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| presente proyecto busca evidenciary valorar laimportancia de la metodologia

BIM (BU|Id|ng Information Modellng) como un instrumento de
gran eficienciay eficacia para el desarrollo de proyectos arquitectonicos que permi-
ten contemplar todo su ciclo de vida desde la planeacion, el proyecto, la gestion y
ejecucion, el mantenimiento-operacion y finalmente la demolicion. El BIM es una
metodologia de trabajo que desarrollada desde la Ultima década del siglo pasado,
ha alcanzado hoy la madurez suficiente para el apoyo eficiente y eficaz que deman-
dan los campos profesionales del disefio, la construccion y el mantenimiento de la
obra arquitectdnica y urbana en todo el mundo.

Esta situacion trae una nueva y amplia perspectiva profesional
para los nuevos arquitectos que entrenados en esta metodologia encontraran nue-

vas y mejores oportunidades para integrarse al campo profesional globalizado
del mundo moderno.

Ante la demanda actual sobre el perfil laboral de recursos humanos prepa-
rados con tecnologias BIM en los sectores AEC/O (Architecture, Engineering and
Construction/Operations)*; se ha prestado poco interés por parte de las universida-
des en el impulso de estos conocimientos. Dejando de lado las lineas tecnoldgicas
de las Tecnologias de la Informacion (TIC) y otras emergentes que se vislumbran en
el futuro cercano en los mercados internacionales de trabajo. Es evidente la exis-
tente carga de inercias culturales, generacionales y de intereses profesionales que
han impedido aprovechar el bono generacional de los Millennial y Z que deberian
ser ya beneficiarias de poder de la tecnologia y no sus competidores.

1 Handbook of Research on Building Information Modeling and Construction Informatics: Concepts and Tech-
nologies Jason Underwood (University of Salford, UK) and Umit Isikdag (Beykent University, Turkey) Release
Date: December, 2009.



La poca inclusion de la metodologia BIM en los programas académicos universi-
tarios en el mundo, es comprobable. Las universidades estan dejando huecos sus-
tanciales en la preparacion de los estudiantes de licenciatura. Es un tema que se
aprende con formalidad después, en programas de posgrado en todo el mundo.

En el caso de la Universidad Nacional Autonoma de México UNAM, los pro-
gramas de posgrado no buscan solventar esta deficiencia. La situacion en Espana
es mas o menos similar, aunque actualmente algunas universidades ya estan bus-
cando integrar el tema dentro de los programas universitarios de forma emergente
a través de los talleres de tecnologia. Otras escuelas ofrecen la aprehension de la
metodologia en escuelas de formacion técnica y privada. En 2016, por ejemplo, se
abrid la Carrera Profesional de Arquitectura BIM e Infografia Hiperrealista Oficial de
Autodesk TAI. En la escuela profesional de nuevas tecnologias de Madrid.

Es cierto que en la actualidad el tema del BIM se centra mas en las estrate-
gias de implementacion en el mercado laboral; dejando de lado la iniciativa de lle-
varla a los programas académicos. De ahi que es crucial empezar a trabajar en este
problema para que el BIM llegue también al campo académico, justificando lineas
de accion e implementacion BIM, para que las generaciones venideras de universi-
tarios sean rapidamente beneficiarias.

Lainiciativa de estudiar este tema, surgio durante una estancia programada
de la autora de esta tesis, en la Escuela Politécnica Superior de Edificacion de Bar-
celona, Universidad Politécnica de Cataluia. En consecuencia, para desarrollar este
proyecto de investigacion se pretende lograr la colaboracion del laboratorio SIM-
MUV (Sistemas de Informacion en Monitoreo y Modelacion Urbana y de Vivienda)
con las instituciones espanolas aludidas.

Fuente: consultado en linea.
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BIM mds que una particular
aplicacion de software, es un
cambio de mentalidad

Fuente: consultado en linea.

El BIM (Building Information Modeling) es una metodologia que sirve para el de-
sarrollo de proyectos arquitectonicos. Utiliza las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacion (TIC) con el objetivo fundamental de reducir los cos-
tos del proyecto en materializacion y operacion, asi como los gastos energéticos.

El BIM es un instrumento de trabajo desarrollado en la Ultima década del si-
glo pasado. Puesto que es un tema actual, se dice mucho, pero se entiende poco. Lo
anterior nos lleva a la existencia de una problematica al momento de comprender la
metodologia BIM, principalmente porque hay gran confusion en niveles diferentes.

Dentro de las principales confusiones esta la manera poco clara de delimi-
tar los campos del conocimiento que puede abarcar todo el concepto BIM. Y el al-
cance de dicho concepto; es decir, ;qué se puede hacer? o ;qué no se puede hacer?,
¢cuando hablamos de metodologia BIM? o ;cuando hablamos de software BIM?

Se requiere prestar atencion en los marcos conceptuales, asi como entender los
problemas del método tradicional, y principalmente comprender por qué se ha vuelto ne-
cesario y obligatorio implementar esta nueva metodologia de procesos dentro del ciclo de
vida de las construcciones, y a su vez comparar los métodos entendiendo los beneficios.

Cabe destacar que la metodologia BIM ha cambiado considerablemente pa-
radigmas® en la concepcion de proyecto en los sectores de la construccion AEC/O (Ar-
chitecture Engineering and Construction / Operations) ya que ese proyecto antes frag-
mentado y abstracto pasa a ser considerado como un ente —un todo— que puede ser
analizado por medio de sus estados y funcionamiento simulando la realidad.

1 Thomas Kuhn definié los paradigmas como realizaciones cientificas universalmente reconocidas
que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad
cientifica. En cada momento, la investigacion cientifica se desarrolla en torno a paradigmas acepta-
dos que logran la aceptacion de una comunidad cientifica, la cual lo legitima porque da respuesta a
problemas que otros paradigmas vigentes hasta ese momento no lo hacian.
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Figura 1. Dibujo vectorial Autocad.

La incompatibilidad entre sistemas generalmente impide que los miembros del
equipo (partners) de proyecto puedan intercambiar la informacion de manera pre-
cisa y rapida; este hecho es la causa de numerosos problemas en el proyecto, por
ejemplo: el aumento de los costes y plazos” (Spanish journal BIM, Pag 5, 2016).

Los modelos del edificio BIM se utilizan a lo largo de todo el ciclo de vida del edi-
ficio, empezando por el disefio inicial, continuando durante la construccion e incluso
mas all3, hasta el uso del edificio y la gestion de equipamiento (FM Facilities Manage-
ment) una vez que el proyecto de construccion ha finalizado. La propiedad y el modela-
do de la construccion apuntan a soportar un ciclo completo del disefio y la construccion
de alta calidad, eficiente, seguro y conforme con un desarrollo sostenible (Figura 1).

Los modelos del edificio con Informacion BIM permiten, por ejemplo:

-Dar soporte a las decisiones de inversion, comprando la funcionalidad, el alcance
y los costes de las soluciones.

-El analisis comparativo de requisitos energéticos y medioambientales, para
elegir soluciones de disefio y objetivos para el seguimiento posterior de la explo-
tacion del edificio y sus servicios.

-Visualizacion del disefio y estudios de vialidad de la construccion.

-Mejora del aseguramiento de la calidad y del intercambio de datos para hacer el
proceso de disefio mas efectivo y eficiente.

-Uso de los datos del Proyecto del edificio durante las operaciones de construcc
ion y explotacion y mantenimiento.

-Incrementar y asegurar la calidad del proceso de construccion y el producto final.
-Hacer mas eficaces los procesos durante la fase de construccion.

-Permitir la gestion y la transferencia de datos del Proyecto durante la operacion.

Actualmente el proceso en el que
se desarrolla- materializa el pro-
yecto arquitectdnico de manera
tradicional ha quedado obsoleto;
debido a la deficiencias en la in-
dustria de la construccion.
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Uno de los objetivos finales del BIM es evitar pérdida de valor de la informacion a lo largo
de vida del proyecto, lo que comUnmente pasa con el método tradicional y que obliga a un
mayor esfuerzo de produccion de informacion en las distintas fases del proyecto. En otras
palabras, cuando el proyecto es desarrollado de la fase del disefio a la construccion, la infor-
macion generada dificilmente es Util para las siguientes fases de operacion, mantenimien-
to o rehabilitacion de un oficio. Dicha pérdida de informacion genera costos adicionales.

En la figura 2 se muestra la proyeccion de los costos de los cambios. También se
ilustra la capacidad de influir en los cambios a través del tiempo; en las diferentes fases de
disefio, construccion y operaciones que se encuentran durante la parte mas importante de
la documentacion dentro del modelo tradicional. Ademas al trabajar con la metodologia
BIM aumenta la capacidad *de influir en los costos y en los cambios de todo el ciclo de vida
de las construcciones. Pudiendo trabajar con el modelo durante la etapa de disefio esque-
matico y desarrollo del mismo.

Figura 3. Curva de esfuerzo del proceso constructivo. (Guia de usuarios BIM, BIM para
mantenimiento y operaciones, pag.5, octubre 2014.)
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Figura 2. Ciclo de vida de un edifi-
cio, con enfoque de la metodologia
BIM. (Fuente CYPECAD)

Beneficios en el disefio BIM vs el diseno tradicional

Existe una diferencia notable con respecto a los beneficios del BIM y el disefio tradicio-
nal. Por ejemplo, la diferencia en cuanto al tiempo que se invierte en la realizacion de un
proyecto, que va de la planeacidn del proyecto a la cuantificacion de los materiales. En
comparacion con el disefio tradicional, existe un reajuste en la programacion y duracion de
actividades, que generan un nuevo enfoque del disefio mucho mas dptimo, sustentable,
eficaz y eficiente.

Figura 4. BIM en el Disefio (DARCO)

Generalmente el disefio tradicional es la actividad en donde se consume el mayor tiempo
en la generacion de planos 2D (barra roja), posteriormente cuando se llega a las actividades
del detallado, la documentacidn, cuantificacion y ejecucion del proyecto; se invierte dema-
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siado tiempo y dinero. Porque la informacion basada en modelos 2D no es lo suficiente-
mente flexible e inteligente para el analisis. Este “malgaste” de tiempo genera que muchos
de los problemas (traslape de ingenierias y disciplinas) se resuelvan en obra elevando los
costos y el tiempo de ejecucion.

De ahi que una de las aportaciones grandes del BIM en el retorno de inversion du-
rante este proceso de disefio, se logra dedicar mas tiempo al analisis de modelos, corri-
giendo los errores mencionados anteriormente. A partir de la optimizacion del disefio se
logra hacer la verificacion de conflictos entre disciplinas (barra verde oscuro). Entre otras
cosas, en este nuevo modelo basado en la integracion e interoperabilidad, muchos proce-
sos como la cuantificacién de materiales se obtiene de manera automatica por ello en la
barra amarilla se reduce considerablemente.

Figura 5. Beneficios del BIM-Largo Plazo. (Fuente McGraw-Hill Construction)

Figura 6. Beneficios del BIM Corto Plazo Fuente: McGraw-Hill Construction



18 CAPITULO 1. Problemética

La industria de la construccion —inmersa en ella la arquitectura— ha estado en constan-
te transformacion, apoyandose e imitando procesos de produccidn eficaces y eficientes.
Hasta hace mucho no lo habian conseguido pues si no era por problemas de software, de
capacidad de procesamiento de informacion, de intercomunicacion global, de normativas
y estandares, de iniciativas empresariales y sobretodo de participacion gubernamental; no
se pudo desarrollar. De manera que hubo muchos intentos de metodologias para la gestion
de grandes proyectos, donde se buscaba unificar e interrelacionar sus diferentes procesos
antes del mismo BIM.

Pero las condiciones de hoy en dia en la que las TIC estan rebasando muchas fron-
teras, los gobiernos e instituciones internacionales 1er mundistas han entrado en escena
para regular los mercados, pues el no hacerlo, esta dejando a la especulacion y mal uso de
los mismos, asi como dejar sin elementos a su mercado en su desarrollo interno y externo
de cada pais.

En el caso de la estrategia de implementacion BIM del gobierno de Reino Unido,
esta se disena para atender los problemas a los que se habia enfrentado el sector de la
construccion hasta no hace muchos afos.

Contexto gubernamental, empresas e instituciones

Figura 7. Porcentaje de consultas relacionada con el BIM, para el 2014 incrementaron exponencial-
mente. Fuente: McGraw-Hill Construction 2012

La sociedad en red3 y el uso de las TIC ha creado nuevas relaciones horizontales, demo-
craticas y colaborativas entre los diferentes actores de la sociedad (individuos, empresas,
gobiernoy organizaciones). Estas relaciones impulsan el aprendizaje, la innovacion y el es-
parcimiento acelerado del conocimiento. Ante un fendmeno de esta naturaleza los gobier-
nos nacionales impulsan y fomentan la sociedad del conocimiento mediante estrategiasy
politicas especificas. Bajo este contexto las barreras de entrada para la insercion de la me-
todologia BIM, en diferentes partes del mundo, se estan haciendo cada vez mas flexibles
gracias a la popularizacion. Las campanas de comercializacion y recientemente la accion
que han hecho los gobiernos esencialmente en los paises de oriente han logrado establecer
esta metodologia de manera obligatoria.

A continuacion se en listan algunos casos:
-En enero del 2014 el Parlamento Europeo aprobd una ley para promover la
adopcion de BIM en los 28 estados miembros.
-El caso mas conocido de implementacion, a nivel global, es el de Reino Unido.
En este pais se emitid un mandato sobre la adopcion del BIM como parte de la
estrategia de construccion gubernamental del 2011. Teniendo como proposito
garantizar los beneficios de informacidon compatible de activos.

3 Termino mencionado en la revista Ciencia y Desarrollo del CONACYT. Articulo Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion.
4 Revista ciencia y desarrollo CONACYT
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Mediante sus lineas de accion, ofrecid al grupo de trabajo de BIM del Reino Unido una
perspectiva practica detallada de los problemas que deben considerarse en el marco de
la implementacion de una estrategia exitosa BIM. 5En consecuencia, el gobierno britanico
establecié que para el 2016 todos los proyectos deberan entregarse en formato BIM para
la licitacion publica.

Ademas una encuesta publicada por la National Building Specification (NBS) refleja que el
porcentaje de la industria que utiliza BIM aumentd del 13% en 2010, 39% en 2012, 77% en el
2013, con proyeccion del 100% en el 2016.

Figura 8. Regiones del mundo donde la adopcion del BIM forma parte de una estrategia
gubernamental y obligatoria.

En Estados Unidos la administracion de servicios generales (GSA) requiere como minimo
un modelo geométrico BIM, y apoya el desarrollo de las implementaciones mas avanza-
das. La GSA también ha desarrollado directrices BIM, y fomenta el uso del BIM en el sector
publico. El informe de McGraw Hill Construccion de 2012 ya reflejaba que en América del
Norte la adopcion del BIM habia pasado del 49% en 2009 al 71% en 2012.

Sectores de la construccion de diferentes paises como: Noruega, Finlandia, Sue-

cia, Holanda, Dinamarca, Hong Kong, Singapur y algunas regiones como Catalufia, estan
siguiendo los modelos de implementacion de Finlandia y de Reino Unido.

5 Estrategia del BIM para México, recomendaciones para el desarrollo de |a estrategia.
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Figura 9. Porcentaje de implementacion en los principales paises donde se ha desarrollado la
metodologia BIM.

En el caso de Latinoamérica, y en especifico en México; es mas deficiente el proceso com-
parado con el de otros paises, donde llevan afios trabajando en modelos de implementa-
cion, fijando plazos y grupos de accion; en el que se reinen todos los parners del sector AE-
C/O (Architecture, Engineering and Construction / Operations). México al igual que paises
como Colombia y Pery ven la metodologia BIM como tecnologia emergente.

De esta manera se han generado alianzas con empresas que nacieron a partir del
BIM. Una de ellas es la fundacion Buildingsmart Chapter, que lidera en el mercado Europeo.
Ha sido la institucion de mayor fomento e internacionalizacion, que ha emitido certificacio-
nesy busca estandarizar los procesos en relacion a la metodologia BIM.

Buildingsmart nacié en Finlandia, sus publicaciones se conocen como COBIM vy fueron
emitidas con el objetivo de tratar requerimientos para proyectos. De ella surgio Building
Smart chapter Spanish en Espaiia, que ha buscado generar alianzas con todos los parnerns
del ciclo de vida de un edificio.® De la misma manera existen ya una serie de estandares,
resultado de estrategias y grupos de investigacion, para el proceso de implementacion que
estan operando los mercados internacionales. La UK establece la implementacion basada
en procesos, tecnologia y cultura, en un esquema que considera recursos humanos y tec-
noldgicos.

6 Publicaciones COBIE Spanish journal BIM, 2016, pag. 16.
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Figura 10. Enfoque conjunto de la estrategia del BIM del Reino Unido, Fuente Arcaadis

Una vez conocidos los datos de implementacion, es necesario hacer hincapié en el hecho
de que hay un rol importante que debe de jugar el gobierno, y a su vez los actores de locali-
dadesy ciudades: para una verdadera construccion de la sociedad del conocimiento precisa
de la consideracion de las necesidades mas puntuales de los actores sociales y aparente-
mente estas se conocen mejor a un nivel local (Revista de Ciencia y Desarrollo CONACYT).
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Los actuales modelos de produccion arquitectdnicos han sido reproducidos de los modelos
de sistemas de produccion en masa en la manufactura, a su vez la evolucion sobre la forma
de producir ha ido modificandose en funcion de las innovaciones tecnoldgicas; generando
la capacidad de producir mas rapido y sin pérdidas. Lo mismo sucede con el BIM siendo un
modelo metodoldgico de gestidon y optimizacion del proyecto arquitectonico en su ciclo de
vida.

En los sistemas de produccion en masa predomina la filosofia, “eliminacion del estanca-
miento de trabajo” "mejora continua”:
-trabajo estandarizado
-calidad y sequridad
-kaizen (medir las mejoras en los procedimientos de trabajo)
+motivacion (respeto)
+ Rentabilidad
+competitividad
+productividad
-Se produce a partir de la demanda
-diversidad de produccion
-trabajadores multifuncionales
-producir lo justo lo necesario
-paro automatico para evitar fallas
-cuando los trabajadores trabajan en equipo se llama produccion flexible

En la produccion arquitectonica en el espacio tiempo y la evolucion de los modelos de pro-
duccién en gran escala del fordismo al posfordismo, el clasico método de disefio ayudd
gradualmente a la fabricacion en serie, basado en los sistemas CAD (Disefio Asistido por
Computadora) no gestionado.’

Desde mediados del siglo pasado, con la eficiencia en tiempo y precision pudo so-
portar la construccion de proyectos de gran envergadura, los cuales aumentaron su com-
plejidad no solo por la magnitud del proyecto si no porque comenzaba la era de la globali-
zacion; nuevas maneras de habitar el espacio traia nuevas formas de disefiar y construir los
espacios. Entre ellos destacan grandes centros comerciales, edificios altos, la posibilidad
de distribucidn eléctrica particular, nuevas maneras de comunicacion a través de la telefo-
nia, la television y por supuesto exploraciones a través del internet y los computadores.

Para entonces se veia al CAD como un primer cambio de paradigma en los méto-
dos de trabajo, debido a que el intercambio de informacidn se volvia mas rapido a través
de archivos digitales; visualizando los productos finales antes de haber sido impresos. De
esta manera se podia ahorrar cantidades de papel y a la vez se podian experimentar mas
posibilidades de disefio dentro del espacio virtual del software. El trabajo se internacionali-
za a través del internet, es decir; las distancias se disolvian, los precios bajany el tiempo se
hacia mas eficiente.

7 Niveles de implementacion BIM establecido por la UK sobre la filosofia de plataformas digitales y adminis-
tracion del proyecto, se hace mas hincapié a estos conceptos en niveles BIM.
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La metodologia BIM se incorpora como otra revolucion CAD?, que viene acompafiada de
una serie de conceptos y marcos metodoldgicos. Conceptos que se precisaran en el si-
guiente apartado.

Bajo ciertas limitaciones de procesamiento de informacion, el CAD fue cobrando
fuerza. A partir de los afios 8o IBM desarrolla el primer ordenador personal con potencia
de calculo suficiente para el calculo matematico; verdadero corazon del software para el
disefo asistido, CAD.

A manera de hipotesis se puede estimar que existe un “avance tecnolégico” cuan-
do surgen paradigmas acompafnados de herramientas con las que se ha podido experi-
mentar, como ha pasado en muchos momentos histdricos, el principal fue en la revolucion
industrial, en el que se venia acuiando una serie de nuevos paradigmas y la invencion de
herramientas mas sofisticadas; el telar mecanico y la maquina de vapor, fomentaron un
gran impulso tecnoldgico.

Para efectos de la era digital el avance ha sido cada vez mayor, porque ha incre-
mentado la capacidad de procesamiento de informacion de las computadoras y la popula-
rizacion de precios.

En cuanto al CAD, el sistema se popularizé porque se desencadenaron una serie
de sucesos, principalmente el desplazamiento de la poblacion de las zonas rurales a las
urbanas, y los avances tecnoldgicos ya mencionados. Aunado a la produccion en serie e
incorporacion de materiales mas accesibles y econémicos. El mercado dio a conocer un
producto con mayor capacidad de procesamiento de informacion, a costos mas asequibles,
haciendo posible un producto de alcance global. Con mayor capacidad de procesamiento
de informacion en las interfaces digitales CAD.

El flujo de trabajo en el sector de la construccion, hasta no hace mucho tiempo,
estuvo basado en su mayoria en el uso de los softwares CAD (el mas famoso AutoCAD). A
pesar de haber traido grandes aportaciones al mundo de la construccion, tiene una ventaja,
que con el paso del tiempo se ha convertido en una desventaja. Es un software estatico, fue
elaborado para el disefio de cualquier objeto en cualquier escala. Se buscaba que el softwa-
re funcionara con la capacidad de procesamiento de las primeras computadoras en los afios
8o.

8 Hay que recordar que el término CAD (Disefio Asistido por Computadora) por su definicién ya ha queda-
do establecido para hacer mencién de cualquier proceso de disefio del cual se tome ayuda de una compu-
tadora por efecto del uso de cualquier software. Podemos decir en términos de software que existe el mé-
todo CAD tradicional NIVEL o y 1 no gestionado basado en dibujo ya sea 2D o 3D y con archivos finales sin
mas informacion que las propiedades geométricas vectoriales. Y un nuevo método CAD de Ultima genera-
cion, basado principalmente en la gestién y en el modelado de la informacién de manera compleja y siste-
matica, que incluye un cambio de pensamiento en su operatividad, dividido en dos corrientes: El actual nom-
brado disefio generativo (o también conocido como disefio paramétrico) y la metodologia BIM Nivel 2 y 3
Gestionado y con integracion de datos (pardmetros), procesos y una representacion grafica relacional, cons-
tituida por los Big Data. Concepto que se incorpora en Edificios inteligentes y se define como la préxima ge-
neracion en inteligencia operacional y de negocios derivada del analisis de datos integrados a través de mul-
tiples flujos o fuentes para los propdsitos de comprension general del sistema, rendimiento y optimizacion.
Este Ultimo en comparacidn con el CAD tradicional se desarrolla a través de la misma gestion e integracion de
datosy procesos totalmente abierta, y en el aspecto técnico resulta un archivo final del que se tiene no solo infor-
macion de propiedades geométricas vectoriales sino también informacion ordenada referente a presupuestos,
analisistérmico, estructural, instalaciones especiales, etc. que buscafacilitar cada vezmas el trabajo colaborativo
y la comunicacion entre diferentes sectores, extendiendo asi las dimensiones de objetos del 2D, 3D al 4D, 5D, 6D
y 7D. El anterior concepto esta contenido en las “etapas BIM” definidas por Succar Bidal, ver siguiente capitulo.
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Con el paso del tiempo, el avance de procesamiento de datos de las computadoras y los

softwares han mejorado. Al mismo tiempo, sus aplicaciones y la manera de interactuar y

manipular la “informacion” de un proyecto han ido incorporando los conceptos: “ciclo de
” o\

vida de las construcciones”, “alcance global”, “trabajo en tiempo real”, “estandarizacion” y
“trabajo en equipo” y el modo de pensar de los ciudadanos.

Figura 12. Flujos de informacion y jerarquizacion de datos. (Succar Bidal)

El aumento exponencial sobre la oferta y demanda tecnoldgica fue tomando cada vez mas
fuerza. Un concepto que trata de la interpretacion, uso y manipulacion de la informacion
no solamente de la informacion por si misma; sino de la estructura y clasificacion de gran-
des cantidades de informacion, con los BSM (Building Management System), sistemas de
gestion de los Edificios Inteligentes?, bases de datos inteligentes, Big Data, Metadatos y la
manera en la que la mente asimila y percibe este tipo de informacion.

En un articulo publicado por Alvin Toffler decia que estamos en el nacimiento de una nueva cul-
tura. Denominada mucho tiempo después como digital, se caracterizaria por un entorno cam-
biante y un incremento en el uso cotidiano de dispositivos tecnoldgicos de Ultima generacion.
Teléfonos inteligentes (Smartphone), tabletas digitales (Tablet computer), visores de realidad
aumentada (VRAM), se encontraban ahora al alcance de nuestras manos. Algo sin precedente en
la historia de la humanidad, que motivo un aumento exponencial de la informacion disponible,
produciendo un fuerte impacto en nuestro modo de pensamiento.

No fue necesario que pasara mucho tiempo para que estos cambios produjeron una crisis en
las estructuras de pensamiento. Que se caracterizan por una modernidad de fluidez, disolucion
de los viejos conceptos, donde antiguas teorias han sido y estan siendo refutadas, en recien-
tes cambios de paradigmas, dando paso a otras nuevas, mucho mas complejas y relativas. Una
revolucion de ideas que sustituyo principalmente a la sociedad industrial del siglo pasado, por
otra hiperconectada, sobrecargada de informacion, que encuentra en los sistemas digitales una
obligatoriedad de contar con “lo Ultimo”, de lo contrario “se esta fuera”.

En este contexto, la arquitectura contemporanea no se encuentra exenta de nuevos planteos.
Con la inauguracion del Museo Guggenheim de Bilbao del arquitecto Frank Ghery, una nueva
forma de hacer arquitectura parecia haber nacido. Influenciada por las ciencias de la comple-
jidad, y utilizando computadoras y sistemas digitales de sequnda generacion. Los disefiadores
pudieron llegar a una simbiosis disciplinar, que desafia las concepciones tradicionales del disefo.
(Arg.Marcelo Fraile, 2011-2014).

9 Un edificio inteligente se refiere a construcciones que comUnmente hacen uso de toda clase de tecnologias
para hacer mas eficiente su uso y control. Estas tecnologias abarcan principalmente cuatro categorias: sequri-
dad, comunicaciones, apoyo logistico y automatizacion de procesos.
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La mas reciente revolucion tecnoldgica ha hecho compleja la relacion informacional, ge-
nerado un escenario ideal para abrir paso a la reciente revolucion CAD que lleva el nombre
de BIM (Building Information Modeling). Fue nombrado por la empresa AUTODESK®, es-
pecificamente por el arquitecto Phil Bernstein vicepresidente de esta empresa, quien hizo
mencion del término BIM por primera vez en 2002 cuando comproé la compafiia Revit Te-
chnology Corporation.** Bajo una nueva forma de entender el proyecto arquitectonico,
donde el proceso y la generacion formal, en una busqueda de optimizacion e integracion de
las diferentes disciplinas que intervienen en el. De acuerdo con modelos de “performance”
a partir de pardmetros (capas de informacion estratificadas y jerarquizadas) capaces de
modificarse y relacionarse en el tiempo. Dando lugar a un nuevo lenguaje arquitectonico
que abandona la estructura mecanicista del movimiento moderno, que gobernd gran parte
de la arquitectura del siglo XX. (Arg.Marcelo Fraile, 2011-2014).

"El BIM es una metodologia 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 procesos de trabajo o necesidad de adaptacion de los existentes.”
Spanish journal BIM, 2016.

Succar Bidal habla en su publicacion Building Information Modeling: A reasearch
and delivery foundation for industry stakeholders, sobre el marco y los alcances que delimi-
tan conocimiento del BIM. Donde el BIM es argumentado en muchos escritos, seminarios
y talleres como un catalizador de cambio que reduce la fragmentacion en la industria de
AEC/O; de manera eficaz y eficiente. Succar menciona que BIM puede incluir construccio-
nes mentales derivadas de estudios organizacionales, asi como sistemas de informacion,
y otros estudios complejos que pone de manifiesto la necesidad de un marco de investiga-
cion para organizar el conocimiento que requiere una investigacion sistematica del domi-
nio BIM.

Existe la necesidad de un marco que posicione al BIM como una “Integracion y mo-
delizacion de procesos” no sélo como conjuntos fragmentados de tecnologias y procesos.
Siendo necesaria la presencia de un marco, que intente salvar el abismo que separa la aca-
demia de los procesos e interpretaciones industriales de BIM, proporcionando estructuras
de investigacion especializada. De esta manera Succar delimita al BIM en tres dimensiones
para su conocimiento (figura 13).

10Compaiiia dedicada al software de disefio 2D y 3D para las industrias de manufactura, construccion y entre-
tenimiento.

11 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 personal capaz
de crear tanto dibujos 2D como 3D.
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Figura 13. Dimensiones del
conocimiento BIM. (Succar,2008)

La primera dimension se denomina “Campos BIM”. Es la responsable de identificar los ac-
tores (stakeholders: partes interesadas) que participan en el sector y sus entregables, inclu-
ye un gran numero de actores del sector, propiedades, proyectistas, contratistas, construc-
tores. Estos actores a su vez generan un gran numero de ‘entregables del sector’ disefios,
especificaciones, herramientas, productos de construccion y servicios especializados.

Figura 14. Campos BIM engloba 3 tipos
de actores. (Succar,2008)

La segunda dimension Etapas BIM*2: habla acerca de la adopcion BIM, se trata de identifi-
car los hitos que los actores del sector cubren en su camino hacia las practicas totalmente
integradas . Las cuales se desarrollan de manera mas especifica en el siguiente apartado
sobre niveles BIM.

Etapa BIM 1: Modelado basado en objetos
Etapa BIM 2: Colaboracién basada en el modelo

Etapa BIM 3:Integracion en la red

12 Se refiere a la participacion de diferentes disciplinas con el fin de garantizar un proceso eficaz y
eficiente.
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Etapas BIM (Niveles BIM)
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Figura 15. Etapas BIM del Reino Unido para llegar a la implementacion. (Fuen-
te: Arcadis)

Referente a lo anterior, actualmente se conocen tres niveles de imple-
mentacion sobre el BIM (ver figura 15), que consisten en los grados so-
bre los que se implementa la metodologia por porcentaje dentro de la
totalidad del proyecto a nivel mundial y principalmente el esquema de-
sarrollado y ejecutado por la UK, United Kingdom:

Nivel o: Pre- BIM CAD No gestionado, probablemente en 2D, en pa-
pel (o papel electrénico) es el mecanismo de intercambio de datos mas
probable.

Es en este nivel donde ocurren mas problemas de incorporacion
de herramientas tecnoldgicas para el desarrollo del proyecto
arquitectdnico. Los principales problemas radican en las resis
tencias al cambio, que mas adelante se explicaran, en el
apartado “Problemas de implementacion hoy en dia”.

Nivel 1: Modelado basado en objetos. CAD gestionado en formato 2D
o0 3D mediante el uso:
-De una norma de intercambio de informacion (por ejemplo, BS
1192:2007 britdnica)
-Una herramienta de colaboracion que ofrezca un ambiente comun
de datos
-Uso limitado de formatos y estructuras convencionales de datos.
Después de ser totalmente dependiente de bocetos a mano,
CAD y visualizaciones en 3D, un numero creciente de empresas
decide cruzar el abismo de innovacion e invertir en las
aplicaciones BIM basadas en objetos. Las empresas
rapidamente empiezan a generar documentos 2D coordinados
y visualizaciones 3D desde el modelo BIM rico en pardmetros en
si mismo no lo comparten con otras disciplinas. Estos modelos
pueden incluir metadatos. A través de su adopcion, estas em
presas se someten a cambio de proceso “Suave”, ya que
empiezan a generar una gran cantidad de vistas 3D,
cuantificaciones, especificaciones, escenarios hipotéticos y
otros entregables desde el modelo semanticamente rico.

Nivel 2: Colaboracién basada en el modelo. Datos gestionados que se
tienen en ambiente 3D.

-Datos conservados en herramientas “"BIM de disciplinas independien-
tes con datos anexos”

-Integracion de modelos independiente que usen interfaces privadas o
middleware personalizado
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-Colaboracion basada en archivos dentro de un ambiente comun de datos.
-Uso uniforme de formatos y estructura de datos convenidos
-Uso parcial de objetos de libreria convencional
-Uso parcial de datos de programas 4D y datos de costos en 5D

Dos disciplinas poseyendo cada una un modelo semanticamente rico, deciden colabo
rar. Se traspasan y comparten modelos/bases de datos que pueden incluir la geometria, las
dos compaiias pueden generar una sola base de datos conjunta mente (por ejemplo usan-
do “sub proyectos” en Autodesk Revit), ver figura Bases de datos, enlazar dos formatos
propietarios diferentes o traslape de archivos no propietarios como (IFC, CIS2, SDF). Esta
interoperacion les permite realizar estudios de plazos 4D (ver figura simulacion). Deteccion
de conflictos entre disciplinas (ver figura deteccion).

Nivel 3: Integracion en la red. Integracién de datos y procesos totalmente abierta. Pre-
sentan implicaciones legales que estan siendo objeto de mucha atencion en distintos estu-
dios cientificos y técnicos (Olatunji, 2011). (Spanish journal BIM, pag 13, 2016).

-Facilitado por las IFC (Clases de Fundacion de la Industria) y el IFD (Marco
Internacional para los Diccionarios).

-Datos conservados en un Unico servidor de modelo colaborativo.

-Para llegar a | nivel 3 implica cuestiones legales entre paises

El cumplimiento de esta etapa es la compilacion de todos los suefios de eficiencia
de la construccion y de las filosofias BIM. En esta etapa, las fases del ciclo de vida
del proyecto se diluyen sustancialmente, y los actores interactUan en tiempo real
para generar beneficios reales a partir de los flujos de trabajo cada vez mas
virtuales. En esta etapa las tecnologias existentes y sus constantes mejoras
desempeian un rol facilitador y un conjunto de esas tecnologias juegan un papel
fundamental: las soluciones de modelo servidor, cada vez mas disponibles, las de
replicacion u otras de modelo federado. Estas tecnologias especializadas basadas
en red almacenan, comparten y controlan las entradas y salida multidisciplinares
de los actores participantes. Es en este punto donde las politicas contractuantes
actualesy los procesos de proyecto pierden su sincronizacion con las posibilidades
tecnoldgicas. Seguro que, con el tiempo, los procesos evolucionaran y las politicas
conseguiran desarrollarse para permitir todo el potencial de los modelos semanti-
camente ricos y las bases de datos externas de referencias.

Sobre estos niveles de implementacion BIM los diferentes paises dentro de la Unién Eu-
ropea han fijado plazos de adopcidn obligatoria. Reino Unido lleva la delantera, mientras
algunos paises fijan para los proximos afios implementacion BIM de nivel oy 1, ellos estan
fijando que para el presente afio todos los proyectos para licitacion publica deban entregar
en nivel 2.

A continuacion se desglosan algunos pasos sugeridos para llegar a la implementacion BIM
por Autodesk y Graphisoft entre otras empresas.

Montenson report, guia para el éxito en la implementacion BIM:

-Desarrollar el plan de ejecucion para definir las expectativas del proyecto y
formalizar gente en proyectos
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-Definir los parametros de éxito del cliente, involucrar al cliente

-Definir alcances de VDC BIM para reducir riesgos

-Establecer métricas para el desempefio

-Generar un ambiente de trabajo colaborativo e integral

-Equipo debera definir la manera en que BIM mejorara la comunicacion

-Mejorar la comunicacion y colaboracion, a través de un modelo 3D virtual que
dirija las decisiones del equipo que pueda impactar en el proceso de construccion

Implementacion exitosa por GRAPHISOFT

Software/hardware/ infraestructura/recursos humanos
En donde enfocarnos: flujo de trabajo, recursos humanos, administracion del proyecto,
buenas practicas, para un primer inicio de proyecto con BIM

Pasos sugeridos

1. Evaluar la oficina

2. Formar un equipo medular para la implementacion
3. Asignar a un consultor BIM

4. Realizar un plan de implementacion BIM
5. Comunicar la estrategia

6. Entrenar al equipo piloto

7. Seleccionar el proyecto piloto

8. Documentar los estandares en la oficina
9. Preparar las plantillas

10. Evaluar los resultados

11. Retroalimentacion

Figura 17. Contenido de alto nivel en la estrategia IMM de Transport for London
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Figura 17. BIM 6D
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Nivel de detalle BIM

El nivel de Detalle LOD (Level LOd Detail) corresponde a la evolucion lineal de la calidad
y riqueza de informacion de un proceso constructivo; siempre aumenta con el tiempo se
refiere desde el modelo del proyecto, los costes/presupuestos hasta la planificacion tem-
poral. Inicialmente definida por la empresa Vico. En el “Singapore BIM Guide” V1. Mayo
2012 se establece un interesante paralelismo entre las diferentes paises del proyecto, los
niveles de detalle, las escalas y los entregables. Esta clasificacion es valida para procesos
tradicionales de desarrollo del proyecto en los que la evolucion de la informacion en canti-
dady calidad siempre estaba en avance. En la actualidad, la forma de trabajar colaborativa
establece pautas distintas, con continuas revisiones y variedad de agentes con capacidad
de decision y modificacion del proyecto. Madrid (Javier, 2013)

Cada disciplina debe mantener un documento de descripcion de los contenidos del modelo
y explicar el propdsito con el que el modelo ha sido publicado y que grado de precision tiene
también se denomina LOD (LEVEL OF DEVELOPED):

Figura 18. Lod (level of developed)

LOd1o0o0: nivel de desarrollo mas bajo del modelo BIM, propio de fases iniciales como estu-
dios previos o anteproyecto, de cara a valorar alternativas formales, espaciales o de otro
tipo. En este nivel se enumeran los elementos conceptuales del proyecto, con el grado de
definicion definido por:

Requerimientos: El elemento objeto puede estar representado por un simbolo o

representacion genérica. No es necesaria su definicion geométrica, aunque este

puede depender de otros objetos definidos grafica o geométricamente. Muchos

elementos pueden permanecer en este nivel de desarrollo en fases muy avanzadas

del proyecto.

Usos:

Analisis: Con base a dimensiones geométricas, orientacidn, y ubicacion.

Costo: Estimacion de costes en relacion a datos como area, volumen, o

similares.

Habitualmente el parametro de mayor utilidad en este LOD.
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Programacion: el elemento puede ser utilizado para determinacion de fasesy
duraciones.

Coordinacion: No aplicable.

Otros: a definir por este LOD o siguientes.

LOD2oo0: Nivel de desarrollo del modelo BIM en el que queda definida la volumetria basica
exterior e interior del edificio, cantidades, tamano, forma y/o ubicacion respecto al conjun-
to del proyecto

LOD300: Es el nivel en el que se definen graficamente el elemento, especificando de forma
precisa cantidades, tamano, forma y/o ubicacion respecto al conjunto del proyecto. Puede
incluir informacion no grafica.

Requerimientos:

El elemento objeto esta definido geométricamente en detalle, asi como su
posicion, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en
términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacidn y orientacion. También se
indica la posibilidad de incluir informacidn no grafica vinculada al elemento.

LODg4oo0: El elemento objeto esta definido geométricamente en detalle, asi como su posi-
cion, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de can-
tidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion con detallado completo, informacion
de fabricacion especifica para el proyecto, puesta en obra/montaje e instalacion. También
se indica la posibilidad de incluir informacion no gréfica vinculada al elemento.

LODs5oo0: Requerimientos. El elemento objeto esta definido geométricamente en
detalle, asi como su posicidn, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso
y montaje en términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicaciony
orientacion.
También se indica la posibilidad de incluir informacidn no grafica vinculada al
elemento.
Se verifica la informacion de este nivel en relacion al proceso constructivo
finalizado (“as built”) y no es aplicable a todos los elementos del proyecto.
El criterio valido serd definido por la propiedad y las normativas correspondientes.
La informacion de este nivel sustituye a las equivalentes de otros niveles inferiores
en todos los casos. Elementos del modelo pueden estar definidos a nivel de LOD
500 sin haberlo hecho en niveles anteriores.

Paradigmas BIM

"BIM es el Conjunto de metodologias de trabajo y herramientas caracterizadas por el uso de informacion

de forma coordinada, coherente, computable y continua; empleando uno o mds modelos compatibles

que contengan toda la informacion referente al edificio que se pretende disefiar, construir u operar”
COLOMA, E.2010

"En esencia BIM es la creacion de valor a través de la colaboracion en todo el ciclo de vida de una activo
apoyado en la creacion, recopilacion y el intercambio de modelos 3D y los datos compartidos, inteligen-
tes, estructurados y vinculados a ellos”

(UK BIMTASK GROPUP, 2014). (Spanish journal, op. cit.).
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Actualmente el BIM se ha perfilado en el mundo como un motor de cambio. En otras pa-
labras, un cambio de paradigma en la industria de la construccion. El BIM nace hace dos
décadas aproximadamente como una filosofia que engloba ver a las construcciones en su
ciclo de vida como un sistema complejo a través del tiempo. Es por ello que esta filosofia se
ve construida por conceptos del pensamiento sistémico® vy los términos arquitectonicos
en BIM recobran un significado bajo el esquema oligarquico de conocer al todo (Este todo
cambia dependiendo de que se quiera llegar a conocer pudiendo ser ciclo de vida de las
edificaciones, la arquitectura en el medio ambiente, el sector de AEC a través de la iteracion
de sus diferentes partes “Todas las partes de un sistema son dependientes entre si, todas
mantienen una iteracion reciproca. El modo en que se relacionan unas con otras les da la
capacidad de influir en todo el sistema” conformando asi una metodologia de interopera-
bilidad del sistema.

Los comportamientos del todo se describen en diferentes estados y fases, que em-
piezan a desarrollar comportamientos en los elementos del sistema. Por ello “el pensa-
miento sistémico nos ayuda a ir mas alla de los sucesos para ver los patrones de iteracion
de los elementos que componen un sistema dado y las estructuras que los producen para
comprender las bases de cada situacion problematica que causa deterioros, estancamien-
tosy errores en los procesos.”

Los flujos de informacion arquitectonica recorren todo el ciclo de vida de las cons-
trucciones en las diferentes dimensiones, permitiendo control automatizado y sostenible,
dando apertura al verdadero disefo sustentable. De modo que la automatizacion de los
procesos de produccion de la planeacion de un objeto arquitectonico a la destruccion, pa-
sando por su disefho, materializacion y operacion se ven descritos por estos conceptos sis-
témicos.

Realizar un modelo, como herramienta analitica que nos sirve para lograr una vi-
sion bien estructurada de la realidad. Ya que el propdsito del modelo es proporcionar un
medio para analizar los componentes de una sistema con el fin de optimizar su desempefio.

Existen tres principales cambios de paradigmas en el cambio de paradigmas que
implica el cambio del método tradicional a la metodologia BIM: del trabajo disperso, al
trabajo colaborativo, de la abstraccion de las partes, ala simulacion/modelacion de la reali-
dad, de la fragmentacion a la integracion del todo, que se traducen en las siguientes aplica-
ciones de la metodologia BIM las cuales generan el cambio de mentalidad sobre métodos
tradicionales del nivel cero en las “etapas BIM” (pag.24) .

-Trabajo en tiempo real/ colaborativo/Gestion inteligente
-Interoperabilidad ciclo de vida arquitectdnico
-Integracion —deteccion temprana de interferencias simulacion

TRABAJO ENTIEMPO REAL / COLABORATIVO

Se refiere a la actualizacion de informacion, mediante una red clasificada del flujo de traba-
jo en grupos de colaboracion (buscando que estos grupos de trabajo sean interdisciplina-
rios), compartiendo un modelo central .

13 Es la actitud del ser humano, que se basa en la percepcion del mundo real en términos de totalidades para su
analisis, comprension y accionar, a diferencia del planteamiento del método cientifico, que sélo percibe partes
de éste y de manera inconexa
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Figura 19. Gestion del proceso inteligente. (Imagen consultada en linea)

Figura 20. Colaboracion de disciplinas. (Imagen consultada en linea)
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Figura 21. Formas de organizar el espacio en colaboracion, comunicacion e intercambio de conoci-
miento interdisciplinario.

Figura 22. Flujo de informacion, esquema de trabajo colaborativo no lineal. (Coordina Blmconsul-
ting).

INTEROPERABILIDAD EN EL CICLO DE VIDA ARQUITECTONICO

Es un enfoque en el cual se contempla el proyecto arquitecténico como un todo y esta
presente en el concepto de modelado de la informacion de los edificios, intercambiando
informacion util desde diferentes plataformas de manera interoperable. Aplicando recur-
sos: metodoldgicos- tecnoldgicos-humanos (capacitados en recursos tecnoldgicos-meto-
doldgicos).
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Figura 23. Interoperabilidad en el ciclo de vida arquitectonico. (Imagen consultada en linea)

INTEGRACION TEMPRANA DE INTERFERENCIAS SIMULACION E INTEROPERABILIDAD

La herramienta TimeLiner permite vincular un modelo a una programacion de construc-
cion externa para una programacion visual basada en el tiempo y los costes. Esta funcion
esta disponible para los usuarios de Autodesk Navisworks Manage y Autodesk Navisworks
Simulate.

Figura 24. Integracion de modelos entre disciplinas arquitectura e ingenieria.
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Figura 25. Integracion interdisciplinaria. (Imagen Consultada en linea)

La herramienta TimeLiner afiade la simulacion de programacion a Autodesk Na
visworks. TimeLiner importa programaciones de una gran variedad de fuentes.
A continuacion, puede conectar las tareas en la programacion con los objetos del
modelo para crear una simulacion (figura 26).

Esto le permite ver los efectos de la programacion en el modelo y comparar las
fechas planeadas con las fechas reales. También se pueden asignar costos a las
tareas para realizar un seguimiento del coste de un proyecto en su tabla de planifi
cacion. TimeLiner también permite exportar imagenes y animaciones de realidad
aumentada-virtual basadas en los resultados de la simulacion. TimeLiner actualiza
automaticamente la simulacidn si el modelo o la programacion se modifican.

Figura 26. Simulacion. (Imagen consultada en linea)
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Puede combinar la funcionalidad de la herramienta TimeLiner con otras herra
mientas de Autodesk Navisworks:

-Si se vincula TimeLiner y la animacion de objetos, se podra activar y pro-
gramar el movimiento de los objetos segun la hora de inicio y la duracion de
las tareas del proyecto, y también le ayudara con la planificacion del espa-
cio de trabajo y del proceso. Por ejemplo, una secuencia de TimeLiner pue-
de indicar que cuando se mueva una grua concreta en una obra del punto
inicial al punto final durante una tarde determinada, un grupo de obreros
que trabajan cerca obstruiran el paso de la grua. Esta obstruccion potencial
es un problema que puede resolverse antes de llegar a la obra (por ejem-
plo, puede moverse la gria para que tome una ruta distinta, puede despla-
zar al grupo de obreros o puede modificar la programacidn del proyecto).

-Si se vincula TimeLiner y Clash Detective, se podra comprobar si existen
conflictos temporales en el proyecto.

-Si se vincula TimeLiner, la animacidn de objetos y Clash Detective (De-
teccion de conflictos) Figura 11, se podrd comprobar si existen con-
flictos en programaciones de TimeLiner completamente animadas.
De modo que, en lugar de comprobar visualmente una secuencia de Time-
Liner para verificar que, por ejemplo, la grda en movimiento no chocé con
un grupo de obreros, puede realizar una prueba de conflictos.

Figura 27. Deteccion de conflictos. (Imagen consultada en linea)
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Figura 28. Recorridos Virtuales (Imagen consultada en linea)

Dimensiones BIM

Extensiones humanas 3D. La tecnologia permite prolongar la percepcicn de los objetos no sdlo por lo
que le atribuimos a ellos; sino también por lo que ellos son.

EdwardT. Hall, 1981.

Son la esencia de la metodologia BIM, la sintesis de las posibilidades de la metodologia
BIM. El alcance de la utilizacion de la informacidn proveniente de un modelo integrado,
conceptualizado mediante su totalidad bajo la filosofia del pensamiento sistémico “el todo
no es igual a la suma de las partes. El todo es igual a la relacion entre las partes”.
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Figura 29. Integracion. (Imagen consultada en Inea).

Segun la fundacion SmartChapter (Finlandia) define las dimensiones de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

Figura 30. Dimensiones, establecidas por la fundacion SmartChapter.
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Estandarizacion de modelos y software que soporta (Archivos IFC)
Estandarizar para colaborar

La importancia del formato IFC radica en la importancia de la estandarizacion de formatos
compatibles con la metodologia BIM; para poder colabora desde diferentes softwars.

Segun las normas internacionales establecidas para objetos comunes en el sector
de la construccion, el formato de archivo Industry Foundation Classes, IFC, ofrece una solu-
cion de interoperabilidad entre diferentes aplicaciones.

La certificacion IFC mejora la capacidad de compartirinformacion de proyectos en-
tre diferentes disciplinas y aplicaciones técnicas durante todo el ciclo de vida del proyecto.
Con el formato IFC, puede exportar estos dibujos a otras aplicaciones con certificacion IFC
de otro modo no podrian abrir un archivo DWG.

AutoCAD Architecture tiene certificacion IFC para la importacion y exportacion de
archivos IFC de la version 2x3 (ver anexo softwares IFC).

La fidelidad visual de objetos 3D se mantiene en las vistas de modelo. Esto significa
que las cotas se mantienen en objetos 3D exportados al formato IFC. Los objetos deben te-
ner cotas precisas en el modelo IFC Unico porque se compartiran en distintas aplicaciones.
IFC (BIM HAMDBOOK, 2008).

IFC y cis/2 (for steel) son estandares publicos e internacionalmente reconocidos en
la actualidad. Por lo tanto es muy probable que el modelo de datos IFC se convierta en el
estandar internacional para el intercambio de datos e integracion dentro de las industrias
de la construccion en el futuro.

Actualmente existen dos empresas lideres del tema BIM:

e Autodesk (con su software Revit) 2001, California Estados Unidos.
e Graphisoft (con su software Archicad 1984), Budapest Hungria

* Allplan. Alemania

Software complemento BIM (simulacion, analisis y operacion)
« ECOSIM,

e SOLIBRIMODEL CHECKER,

e AUTODESK NAVISWORKS, ESTOS 3 SON SIMILARES
e TEKLABIMSIGHT

e CYPE,

e CONTROLBIM,

Las diferencias entre la utilizacion de uno y otro programa son minimas, ofrecen una solu-
cion a la metodologia BIM.

La metodologia no se limita a la utilizacion de cualquiera de estos programas; de-
bido a su flexibilidad puede sustentarse del apoyo de diferentes plataformas por el sistema
de intercambio de datos IFC de acuerdo a la actividad profesional especifica. De esta ma-
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nera se retroalimenta todo el proceso por intercambio de conocimiento en todas las areas.
Cada vez mas desarrolladores de software para la industria de AEC/O se estan
alineando para lograr la compatibilidad de plataformas con la metodologia BIM.

Donde muchos ven un problema, otros vemos una solucion.

Muchos creen que una vez que han comprado una licencia para un software BIM pueden sentar a una
persona frente de la computadora y estdn haciendo BIM. Sin embargo no se dan cuenta que BIM no sélo
significa usar un software de modelado tridimensional sino también la implementacién de una nueva

forma de pensar.
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El BIM en toda su dimension por tanto funciona como un sistema complejo. Es por eso que
se puede establecer como un concepto holistico, referido a la conceptualizacion del todo
con ayuda de herramientas tecnoldgicas que nos permiten mayor analisis, medicion y pla-
neacion de grandes procesos industrializados en el sector de la Construccion.

Bajo este esquema la implementacion de un nuevo método en el sistema del sector
de la construccion, no resulta tan sencillo, debido a que todo sistema actua como una fuer-
te red elastica: si se estira de un lado hacia afuera se mantendra en la nueva posicion sobre
ella.Y tan pronto como se deje de ejercer presidn; volvera al lugar donde estaba antes.

Figura 31. Cruzando el abismo de
Geoffrey Moore.
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Nos damos cuenta de que esa obstinacion es parte del sistema, y no malicia aislada, la re-
sistencia no solo resulta incomprensible; sino inevitable.

Cada vez que se introduce un cambio en cualquier sistema complejo (una empresa,
una familia o nuestra propia forma de proceder) debemos esperar a que haya resistencia.
No puede haber estabilidad sin resistencia. Tan es asi que con frecuencia, quienes instauran
las reformas, sobre todo en el mundo empresarial, cometen el error de presionar y presio-
nar hasta agotar la capacidad de adaptacion del sistema. Llegados a ese punto, se produce
la ruptura, que siempre va en perjuicio de todos.

Pese a todo es posible implementar un sistema BIM no solo en el sector de la cons-
truccion; sino también en los planes de estudio de las escuelas de arquitectura e ingenieria,
con estrategias y etapas de implementacion, estableciendo objetivos claros y un grupo de
trabajo capacitado y alentado por el cambio. Los sistemas pueden cambiar de forma re-
pentina si se emprenden las acciones apropiadas. Es factible cuando se comprende bien el
sistema; esto se denomina el principio de palanca.

Todo cambio nace por una persona motivada a cambiar los procesos tradicionales.
Y el cambio se genera tal como se esquematiza en la figura siguiente, ‘cruzando el abismo’
haciendo la comparacion de personas rezagadas vs personas innovadoras, quienes hoy en
dia tienen un enfoque tecnoldgico.

Son tres problemas a los cuales se enfrenta la metodologia:

1. Software y procesador de soporte fisico (Hardware).

2. Resistencias humanas.

3. Problemas de comercializacion (se vende el concepto BIM mas por moda, no
existe estrategia de implementacion).

En la actualidad el mercado latinoamericano y los paises con poco conocimiento de la me-
todologia BIM se estan enfrentando a multiples errores de la implementacion. En el mejor
de los casos se confunde la implementacion con “solo la utilizacion de un software comple-
jo", en el peor de los casos sélo se vende la metodologia por "moda y novedad”, genera
que el sistema por el cual se desarrolla la metodologia BIM sea exclusiva de los demas pro-
cesos del mercado. El problema es que la metodologia se aisla y no hay retroalimentacion
en las diferentes fases del sector de AEC.

Es de suma importancia saber que el BIM es eficiente solo en sistema. Se debe

incluir al sistema interno y externo de una empresa, para que los procesos se hagan mas
flexibles y haya verdaderamente beneficios cada vez mas exponenciales, asimismo no exis-
te un beneficio de la tecnologia BIM y su potencial.
Otro de los grandes problemas de la implementacion es que no se esta tomando impor-
tancia en el hecho de que la metodologia BIM es un cambio de paradigma en la produccion
laboral. Lo cual resulta dificil de entender para quien opera. Existen multiples resistencias
humanas a los cambios de paradigma, haciendo que algunas personas de diferentes eda-
des no puedan tener recepcion a las nuevas maneras de trabajo.
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El modelo Europeo para la implementacion, se enfocé en estrategias de marcos metodo-
l6gicos de implementacién, como en el caso del modelo del Reino Unido enfoque que esta
disefado para atender los problemas mediante el desarrollo de todos los aspectos de la
agenda relacionados con cultura, procesos y tecnologias, del cual concientizar a sus go-
biernos por el nuevo paradigma de trabajo basado en la metodologia BIM por un lado. Por
otro lado expulso toda una campaia sobre los beneficios. De esta manera nacieron funda-
ciones dedicadas a regular el mercado BIM, la principal es la BuildingSmart Chapter, a la par
surgieron consultorias para instruir al mercado sobre todo en el mundo oriente.

Principales obstaculos descritos por la empresa GRAPFHISOFT

Miedo al cambio
Sin interés personal
Falta de entrenamiento

Problemas del personal

* Sinliderazgo

e Sin apoyo de la direccién
e Indefinicion de roles

Proyecto piloto

e Tamano

e Complejidad

* Fechade entrega
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CAPITULO 2

Analisis [ Diagnostico
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El contexto de trabajo con BIM es heterogéneo, y actualmente hay un aumento de la de-
manda internacional y nacional de profesionales capaces de organizar flujos de trabajo
multiplataforma, ya que en el desarrollo de cualquier proyecto de edificacion o infraestruc-
turas intervienen diferentes aplicaciones BIM para cada una de las disciplinas (Arquitectu-
ra, instalaciones, control de costes, etcétera). Pero existe una gran carencia de profesiona-
les BIM que sean capaces de coordinarlas entendiendo sus particularidades.*

Actualmente se puede observar que existe poca inclusion de la metodologia BIM
en los programas académicos de universidades en el mundo, pues es un tema que se apren-
de con formalidad después de la licenciatura en programas posgrado en todo el mundo.

Para incorporarse al mercado laborar en su gran mayoria un egresado de la univer-
sidad en la rama de la arquitectura y algunas ingenierias civiles, en la actualidad aspiran a
ser dibujantes, manipuladores de software, cuando en la curva de beneficios BIM de Ma-
cLeamy,* es un hecho que el proyecto arquitectonico se estd acabado para el arquitecto
porque la carga del ejercicio profesional en el flujo de trabajo esta mas alta en las cuestio-
nes de gestion, construccion y operaciones de los edificios; como oportunidades reales de
empleo.

Dado que en la actualidad el tema del BIM se centra mas en las estrategias de im-
plementacidn y en que existe poco fomento hacia los programas académicos, es funda-
mental pensar en este aspecto. Se estd dejando de lado el mundo académico, es preciso
entonces crear un eje dentro de las fundaciones para establecer programas académicos
universitarios que seran los operadores del futuro. De la misma manera las universidades
tienen que gestionar la implementacion del BIM en sus programas académicos (ya que
existe un hueco), pues si se vuelve obligatoria la implementacion, squién se encargara de
operar estos procesos metodoldgicos en el futuro?

A continuacion se hace un analisis del plan de estudios de la Facultad de Arquitec-
tura, que se busca contrastar con la grafica del flujo de trabajo de MacLeamy, antes men-
cionada.

Plan de estudios arquitectura UNAM

El objetivo del plan de estudios es formar arquitectos, conscientes de su compromiso con
la sociedad y de la responsabilidad de ser egresados de la Universidad Nacional Autonoma
de México, asi como la capacidad para fundamentar, valorary tomar decisiones proyectua-
les sobre el objeto arquitectdnico en funcidn de su posible influencia en la calidad de vida
contemporanea.

Total de asignaturas: 51 - Obligatorias: 39 - Optativas: 12 - Total de créditos: 392 - Obligato-
rios: 344 - Optativos: 48

14 COLOMA Eloi, Master in project BIM, BIM manager, 2015.

15 Es un arquitecto americano que es presidente y ex CEO de HOK, una firma global de arquitectura, ingenieria
y planificacion. Se ha desempefiado como abogado para la industria de la necesidad de aprovechar las nuevas
tecnologias y herramientas de colaboracién para mejorar la practica de la arquitectura. Como fundador y presi-
dente de buildingSMART International (anteriormente la Alianza Internacional para la Interoperabilidad), Ma-
cLeamy ha avanzado la aplicacién mundial de la construccién de modelado de informacion (BIM) para mejorar
la calidad y eficiencia del proceso de disefio arquitectdnico. También apoya el establecimiento de estandares no
propietarios e interoperables para el intercambio de datos en la industria del disefio y la construccidn.
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Figura 32. Elaboracion propia.
La tabla anterior muestra la carga de créditos de las 4 areas del plan de estudios, cursado
por un alumno en los 10 semestres.
*Es importante aclarar que el drea de ‘Tecnologia’, no tiene un nombre apropiado,

porque el término tecnologia se utiliza para hacer hincapié en el hecho de utilizar las tecno-
logias de la informacion y la comunicacion TIC.

Figura 33. Plan de estudios Facultad de Arquitectura. Elaboracion Propia
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Los resultados del peso en créditos, en que se prepara mas el alumno, —de la Facultad de
Arquitectura— se muestran en la grafica (figura 33), donde claramente el disefo arqui-
tectonico y area de teoria representa la mayor carga con un 73% de la preparacion de un
alumno de arquitectura. Y un 23 % al area de tecnologia que solo incluye administracion y
construccion del proyecto arquitectonico.

Area de Proyectos

Area de tecnologia

Area Urbano Ambiental

Figura 34. Carga del flujo de trabajo en el mercado laboral de AEC/O, Arquitectura, Inge-
nieria y construccionesVS. Cargas de créditos del plan de estudios de la Facultad de Arqui-
tectura.

Es evidente que existe un desajuste entre el ambito académico con relacion al ambito labo-
ral; es decir, no existe una base bien estructurada que sustente el ejercicio de un profesional
de la arquitectura, ante las exigencias del contexto actual. Sabiendo esto, se reafirma la
idea de que la ensefanza de la metodologia BIM es necesaria a nivel superior, en cualquiera
de las universidades de México.

Existe un atraso desde hace afios en los planes de estudios. Se precisa necesario
que esta investigacion, mas alla de ser un documento que fundamente una tesis, se utilice
con el fin de beneficiar a generaciones futuras. Se pretende la colaboracidn de otros alum-
nos y de profesores para llevar mas alla este analisis.
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Entrevista al Ing. Carlos Ramos Larios.
Con 15 afos de experiencia en implementacion BIM en Latinoameérica. (Consultar entrevis-
ta en anexo)

Dentro de la investigacion de este proyecto se realizo una entrevista al Ing. Carlos Ramos
Lario, quien se ha desempefiado como académico durante 15 afios. En México ha imparti-
do clases en Monterrey, Universidad Iberoamericana, Instituto Tecnoldgico de la Construc-
cion, UAM, UNAM, UA Nuevo Ledn e IPN. En Brasil Universidad de Sao Paulo, UNICAMP.
En Chile Universidad Catdlica, Universidad y Chile, por mencionar algunas. He tenido opor-
tunidad de dar conferencias y cursos sobre BIM en mas de 30 escuelas y facultades de La-
tinoamérica.

A continuacidn se exponen una serie de ideas y consideraciones que aporto el Ing.
Carlos Ramos Larios al BIM a la tesis. La intencidn de la entrevista es ilustrar la relacion que
existe entre el campo laboral y académico, confirmando las ideas expuestas a lo largo de la
investigacion.

La pregunta inicial fue en referencia a como su primer acercamiento a la metodo-
logia BIM, y dijo lo siguiente: “como ingeniero civil, siempre tuve un especial interés en la
simulacion por computadora del comportamiento tridimensional y de las estructuras, de
ahi nacié mi interés por el BIM. De hecho, después del sismo de 1985 escribi algunos pro-
gramas de computadora para revisar varios de los edificios mas importantes de la Ciudad
de México. En 2002, cuando Autodesk lanzo BIM como la estrategia de la empresa para los
arquitectos e ingenieros, me parecio muy natural, y pensé que era lo que realmente estaba
haciendo falta en ese momento.”

Documentar los inicios de la metodologia BIM es un aporte importante para el de-
sarrollo de esta investigacion.

Ha implementado la ensefianza del BIM desde 2002, cambiando el enfoque siem-
pre. Al principio como una metodologia para modelar en tres dimensiones, después como
un proceso para integrar proyectos de arquitectura con ingenierias, y actualmente como
un modelo de negocio para toda la industria de la construccion.

“Creo que el principal mensaje de BIM para la academia es de la integracion de la
industria de la construccion, tomando en cuenta tanto a arquitectos de diferentes espe-
cialidades, como a ingenieros de otras tantas especialidades. Hasta ahora la industria ha
estado muy dividida, y por eso hay tantas ineficiencias. Esto es a nivel mundial. No es un
problema exclusivo de México. Cuando se mira a otras industrias mucho mas eficientes y
mucho mas productivas, como la aeroespacial, o la automotriz, queda claro que el camino
de integracion entre especialidades que han sequido poniendo al centro la tecnologia, es la
solucion a muchos de los problemas de nuestra industria hoy.”

Los retos para la academia son diversos, pero los principales son: |a falta de infor-
macion (muchos profesores y directivos siguen pensando que BIM es un software), el cho-
que generacional, ya que no hay mucho interés en cambiar algo que se ha venido haciendo
de la misma forma por varios siglos. Aqui hay que decir que la industria si tiene ese interés,
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porque ya ha recibido buenos beneficios econdmicos de su aplicacion. Y finalmente, la di-
ficultad de cambiar planes de estudio para incluir a otras areas. Por ejemplo, que los estu-
diantes de arquitectura trabajen en conjunto con los estudiantes de ingenieria por varios
semestres. Asi sera en la vida real, pero la academia no lo facilita.

Finalmente anadio estar completamente de acuerdo en que la ensefianza BIM es funda-
mental en la academia. La razon es muy simple. En la actualidad existe una fuerte deman-
da por especialistas BIM. Basta ver el caso del nuevo aeropuerto. En el futuro esto aumen-
tara considerablemente. Es una tendencia mundial.

Nuevos esquemas organizativos para metodologia BIM
Es ldgico que nuevos enfoques sobre el desarrollo, construccion y operacion del proyecto

arquitectdnico, traeran nuevas oportunidades en la demanda de perfiles laborales y las
estructuras organizacionales de las empresas. Como se muestra en la siguiente figura:

Figura 35. Estructura organizacional.

Actividades asignadas a cada uno de los nuevos perfiles laborales
BIM

Esta es una tabla sobre la distribucion de tareas asignadas en los 3 principales perfiles BIM.

Figura 36. Tareas principales de los tres perfiles
BIM.(Updated to unify protocols outlined in AEC (
UK) BIM Standard for Revit and Bentley Building).



54

BIM MANAGER:

Es uno de los nuevos perfiles, se encuentra el "BIM MANAGER"” (encargado de proponery
ejecutar) y la metodologia para el proceso de implementacion.

PERFILY ACTIVIDADES PRINCIPALES DEL BIM MANAGER:

Esta persona se encarga de aconsejar y asesorar a una empresa o particular en temas pro-
fesionalesy en latoma de decisiones a corto, medianoy largo plazo, generar una estrategia
continua de trabajo optimizando los recursos humanos, tecnoldgicos y procesos, que pue-
dan afectar o mejorar el desarrollo profesional en torno a la metodologia BIM.

COORDINADOR BIM:
Tiene un rol administrativo, son responsables de la calidad de la informacion del proyecto
y de la administracion del equipo de trabajo. Por lo tanto es importante que tengan cono-
cimientos solidos sobre las herramientas de software que se usaran en el proyecto. Funcio-
nes:
1. Conocimientos de configuracion y manejo de las herramientas de software que
se usaran en cada etapa del proyecto
2. Conocer y apoyar el establecimiento de reglas relacionadas con
a.Organizacion de archivos y carpetas del proyecto
b.Establecimiento de Reglas para nombres de archivos y carpetas del
proyecto
c. Configuracion del software para trabajo en equipo
3. Organizacion del equipo de trabajo
a. Conocer aptitudes de los profesionales, que conforman el equipo
de trabajo
b. Conocer los protocolos de comunicacion y comparticion de la
informacion entre miembros del equipo
c. Organizacion de las actividades
d. Realizar sequimiento minucioso de los avances, cambios y
estatus del proyecto.
4. Apoyo del BIM Manager
a. Retroalimentacion del BIM managery el equipo del proyecto en
cuanto al seguimiento de todos los procesos del proyecto
5. Conocimiento del proyecto
a. El coordinador BIM debe saber cuales son las etapas del proyecto
en las cuales estard involucrada su compaiiia en el desarrollo del proyecto
b. Debe conocer el nivel de detalle del proyecto (LOD)
6. Conocimiento de Subcontratistas
a. Conocer los protocolos de intercambio de informacion con
subcontratistas
b.Conocer las reglas para trabajar con subcontratistas
c.Revision de informacion de subcontratistas

CAPITULOz2. Anélisis / Diagnéstico
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7.Generacion de contenidos
a. Seguimiento estrecho de informacion generada
(librerias, estilos de elementos) mas lo siguiente
b. Generacion de Guias para: organizacion de informacion del proyecto,
asignacion de nombres para los archivos del proyecto, protocolos de
comunicacion e intercambio de informacion, configuracion de los
archivos principales del proyecto, los procesos BIM en cada etapa del proyecto.
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El presente capitulo tiene como objetivo dar a conocer los resultados del cuestionario apli-
cado a los alumnos de la Facultad de Arquitectura con el objeto de evaluar las metodologia
tecnoldgicas y la aplicacion de ellas en los proyectos académicos. (Consultar cuestionario
en el anexo). Los datos proporcionados pertenecen al laboratorio de Sistemas de Monito-
reo Modelacion Urbana y de Vivienda, SIMMUYV, del Centro de Investigaciones en Arquitec-
tura, Urbanismo y Paisaje

Los alumnos a quienes se les aplico el cuestionario, cursan el quinto semestre en
adelante. Esto porque ellos poseen mas conocimiento solidos respecto del tema. La figura
37 confirma la idea anterior, que un 86% de los alumnos a quienes se les aplico la encuesta
poseen conocimiento del disefo asistido.

Figura 37. Grafica del porcentaje de alumnos que conocen el disefio asistido.

Figura 38. Porcentaje de percepcion de alumnos.

El 31% de alumnos entienden el concepto de disefio asistido como aquel que es auxiliado
por programas computacionales. Le siguen los que consideran al disefio como aquel que es
agilizado en procesos de representacion visual.
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Figura 39. Interesados en el disefio asistido.

Los alumnos muestran gran interés por el disefio asistido. En otras palabras, existe el inte-
résy la disposicion del alumno para entender y aprender el tema, pero los datos confirman
la idea de que el plan de estudios no esta cubriendo estd necesidad e interés por parte de
los estudiantes.

Figura 40. Porcentajes de disefio asistido por computadora.

Existe una desinformacion en cuanto al uso del disefio asistido, porque a pesar de que exis-
te la inquietud de aprender; al no existir los fundamentos sélidos de la utilizacion de este,
algunos lo considera como una moda pasajera.
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Figura 41.Porcentaje de areas en que han aplicado el disefio asistido por computadora.

La figura 41 nos indica que el 37% de los alumnos ha utilizado el disefio asistido por compu-
tadora; le sigue los que lo han utilizado en la vida académica; después estudiantil y perso-
nal. Siendo el minimo los que lo utilizan a nivel persona.

Figura 42. Uso de computadora para actividades de disefio arquitectonico urbano.
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Figura. 43 Porcentajes de motivos por los que no utilizan los alumnos la computadora.

Existen diversos factores por los cuales el alumno no utiliza la computadora. Sin embargo,
lo recomendable seria que la mayoria de los alumnos utilicen las TIC, como una herramien-
ta de la cual se puede obtener provecho.

Figura 44. Percepcion de los actuales programas de disefo.

Los resultado obtenidos al preguntar a los alumnos si consideraban que el plan de estudios
los hace competentes a nivel profesional, es un tanto alarmante, ya que tenemos casi que
la mitad considera que noy la otra mitad si. La finalidad es que se renueve constantemente
el plan de estudios, ante el contexto tan veraz y la tecnologia que va a un paso acelerado.
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Los resultados obtenidos con la encuesta nos arrojan datos que sustentante la idea funda-
mental de la que parte la tesis. Es decir, existe una brecha muy grande entre lo que se esta
aprendiendo en la academia y lo que ejerce un profesional de la arquitectura en el campo
laboral.

El plan de estudios de la Facultad de Arquitectura no se ha modificado desde 1998.
No podemos utilizar un plan de estudios con criterios de alumnos que se desarrollaban pro-
fesionalmente en otro contexto. Se precisa necesaria la integracion de las necesidades de
los alumnos por aprender lo que el campo laboral exige y las bases tedricas que lo sustenta.

Al mismo tiempo la cultura esta involucrada en el desarrollo profesional de cual-
quier area del conocimiento. Ante las exigencias del contexto y al mismo tiempo las herra-
mientas que nos estan proporcionando las TIC, nace el afan por ser disciplinario, creando
asi un avance constante en campos del conocimiento como la Arquitectura.
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En los anteriores capitulos pudimos hacer un recorrido sobre lo que significa el BIM para la
arquitectura asi como sus diferentes aplicaciones. Ahora es momento de dejar la reflexion,
y hacernos diferentes cuestionamientos como el de para donde va la arquitectura.

Y lo mas importante que nos atafie: ;para donde estan yendo los actuales progra-
mas educativos de arquitectura en México?. Sin excluir del anélisis a paises donde no han
puesto atencion en estos problemas.

Este documento asi trata de dejar evidencia del nuevo rol del arquitecto como es-
pecialista es el de la gestion del proyecto arquitectonico en su ciclo de vida (gestor de la in-
formacion arquitectdnica); sin embargo este es un puesto que ha recorrido el tiempo desde
que el objeto habitable albergo un sistema de creencias. En donde se requerian el estudio
profundo de este objeto (surgiendo la arquitectura con arquitectos), entonces el arquitec-
to era un intelectual con pensamiento interdisciplinario, que podia hacer proyecciones del
objeto a partir de la informacion que podia procesar en su medio y con sus mecanismos, sin
mas herramientas poderosas que las de sus modelos mentales.*

En ese tiempo el intelectual no tenia forma de conceptualizar el ciclo de vida de un
edificio, porque en muchas ocasiones el edificio duraba en construirse el triple de lo que
el arquitecto vivia, el intelectual no tenia forma de ver concluido sus edificios o verlos en
operacion. Con la evolucion de las metodologias y técnicas de produccion de masas en los
ultimos siglos cada, vez fueron reduciendo el tiempo de ejecucion de un proyecto se hizo
indispensable la alta especializacion. Y el antes intelectual con pensamiento interdiscipli-
nario, se convirtid en un especialista unidisciplinario. Fue entonces cuando el arquitecto
paso a ser informal y poco serio, llegando a fragmentar el sistema y unidad del objeto-co-
nocimiento del objeto- y estos dos conceptos con el medio que los rodea.

Con el pensamiento sistémico, se puede volver a unir el sistema fragmentado del
objeto, con el sujeto dado que visualiza el todo de forma interdisciplinaria.

En la actualidad el medio y los mecanismos (tecnologia) aceleraron los procesos en
laforma en la que se ve la arquitectura. En donde la vision interdisciplinaria se fue desdibu-
jando a partir del capricho del arquitecto (como artista), asi mismo se fue desdibujando el
conocimiento y la reflexion en la abstraccion de un intelectual con la necesidad y el intelec-
tual con la materializacion.

Para el arquitecto como intelectual, no puede sequir siendo la misma forma de pro-
ducir el proyecto ahora tiene la oportunidad de conceptualizar el todo de manera interdis-
ciplinaria de nueva cuenta.

A continuacion se enlistan los requisitos comunes BIM 2012 para la persona res-
ponsable del Proyecto la cual debe tener amplio dominio de los principios y requisitos del
BIM.

-Parte general

-Modelado del estado actual

-Disefio arquitectonico

-Disefio de instalaciones MEP

16 Es un mecanismo del pensamiento mediante el cual un ser humano, u otro animal, intenta explicar cémo

funciona el mundo real. Es un tipo de simbolo interno o representacion de la realidad externa, hipotética, que
juega un papel importante en la cognicion.



64 CAPITULO 3. Aplicacién / Diagnéstico

-Disefio estructural

-Aseguramiento de la calidad

-Mediciones BIM

-Uso de modelos de visualizacion

-Uso de modelos en analisis de instalaciones MEP
-Analisis energético

-Gestion del Proyecto BIM

-BIM para mantenimiento y operaciones

-Uso de modelos durante la fase de construccion
-Uso de modelos en la supervision de edificios.

Desarrollo del actual pensamiento subjetivo desarrollo filoséfico, inclusion de la teoria de
sistemas y vision interdisciplinaria, como concepto construido de la liste anterior sobre la
persona responsable de un proyecto bajo la metodologia BIM y de las actividades tareas
desempenadas de los nuevos perfiles laborales BIM. A continuacion se enlista una serie de
requerimientos intelectuales.

-Vision holigarquica

-Sepa relacionar grandes cantidades de informacion

-Comprenda y entienda los conceptos contemporaneos de los nuevos paradigmas
-Reconozca la diferencia entre metodologia, método y técnica (herramienta)

-Sin resistencias tecnoldgicas

-Pensamiento cientifico

-Cultura de organizacion, en trabajo colaborativo, *interdiciplinariedad

Hay que tomar en cuenta que: "No hay nada mas dificil de emprender, ni mds dudoso de hacer
triunfar, ni mas peligroso de administrar que la elaboracidn de un nuevo orden.”

Nicolds Maquiavelo

Las estrategias para la incorporacion de nuevas metodologias tecnoldgicas en el sector de
la construcciony en los planes educativos son de gran importancia para preparary fortale-
ce el mercado interno que es el que provee las fuentes de empleo.

Arcadis, la empresa consultora de gestion de empresas en disefio e ingenieria a
nivel mundial, establecida en Inglaterra realizé un informe sobre la estrategia del BIM en
México a nombre de la embajada del Reino Unido en Ciudad de México, como una con-
tribucion al desarrollo de las estrategias para la implementacion del BIM en México. Con
el objetivo de compartir experiencias sobre la implementacidn del BIM en el Reino Unido
con los tomadores de decisiones. Asimismo establece una lista de recomendaciones para
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los siguientes pasos de la implementacion BIM en México y que son aplicables a la imple-
mentacion en un plan de estudios, en especifico de la facultad de arquitectura, UNAM. (ver
anexo 2).

En este documento se establece que la implementacion de una estrategia exitosa
necesita un objetivo claro, una solucion técnica trabajable que cuente con recursos y que
pueda ofrecerse dentro de una escala de tiempo medible.

Reconociendo el alto potencial del BIM en México, que incluye la posicion de li-
derazgo que goza el ramo de AIC en México dentro de la amplia gama region de América
Latina, si se considera que pueden utilizarse las herramientas y las normas desarrolladas en
el Reino Unido y en otros mercados como modelos para procesos y normas que deberan
adoptarse en México con el fin de alcanzar el valor total del BIM.

Una estrategia de tipo BIM se enfrenta a un desafio en particular en términos de
que la mayoria de los componentes de la estrategia necesitan ser altamente técnicos y de-
tallados y, en su mayoria, interesantes.

Las recomendaciones son aplicables para la implementacion en los planes de estudio ya
que se deben tomar los siguientes puntos:

-¢Qué se necesita?-El objetivo de la estrategia

-¢Para quién es?- Los actores

-¢Qué es?-Las caracteristicas principales de la estrategia
-;Cémo se va a desarrollar?-El plan de implementacion
-¢Cudndo se va a producir?- El programa de implementacion

Figura 45. Requisitos funcionales de una estrategia de tipo BIM. (Fuente Arcadis)
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Resolviendo estas preguntas en lo que atafie a la implementacion BIM en escuelas de ar-
quitectura.

;Qué se necesita?

El objetivo de la estrategia de la implementacion del BIM en los planes de estudio de las
escuelas de arquitectura es influir, capacitar y asesorar a alumnos de Arquitectura y del
sector de la construccion del alcance de la metodologia BIM, afines al BIM es que al haber
un mercado que pide la actualizacion sobre el uso y desarrollo de nuevas técnicas por parte
de los recursos humanos que puedan operar los mercados que ya solicitan o trabajan sobre
este esquema. Es por ello que la implementacion no debe ser mas importante a nivel pro-
fesional, resulta igual de importante su implementacion en los planes de estudio para que
los alumnos puedan incorporarse de manera rapiday con la mejor preparacion. El cual es el
objetivo principal de cualquier plan de estudios de las universidades en el mundo.

;Para quién es?
Actores: Para alumnos de arquitectura y afines al sector de la construccion en México y el
mundo.

;Qué es?

Las caracteristicas principales de la presente estrategia es percibir, informar, orientar, des-
pertar el interés de los alumnos, cdmo dar un instrumento base a la facultad de arquitectu-
ray ala EPSEB con el fin de introducir una primera materia optativa con respecto al temay
posteriormente con un grupo de investigacion se pueda generar estrategia de implemen-
tacion BIM como columna vertebral en la preparacion del alumno.

;Como se va a desarrollar?
Con un plan de implementacion a corto, mediano, largo plazo.

¢Cuando se va a producir?
Siguiendo las siguientes fases:

-Diagnostico, homologacion y adaptacion
-combate a las resistencias:

-Seminarios de actualizacion docente. Percepcion
- curso obligatorio y curso selectivo, talleres
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AREA DETECNOLOGIA, CURSO OPTATIVO

Perfil del docente

El profesor del Area de Tecnologia debera desarrollar habilidades y capacidades para con-
cebir el fendmeno metodoldgico de la gestion del proyecto-arquitectdnico en su ciclo de
vida, como un conocimiento complejo e integral a partir de su practica arquitectdnica con
el fin de optimizar todo el proceso.

Desarrollara capacidades y habilidades para pensar, reflexionar y a su vez cons-
truir los conceptos, fundamentos, categorias y estructuras tedricas- metodoldgicas y téc-
nicas-metodoldgicas aplicados al ciclo de vida de un edificio.

Tendra que procurar un conocimiento interdisciplinario de la arquitectura, en el
que materias como: las Tics, la historia de las ciencias, pensamiento sistémico, optimiza-
cion de proceso, la economia, la sociologia le permitan profundizar y ampliar su cultura
arquitectonica y aportar nuevos enfoques en el area.

El docente debera desarrollar un criterio independiente que le permita sostener
una postura critica respecto a las visiones tradicionales, con alta capacidad tecnoldgica.

Profesional que ha ejercido la practica profesional en los campos de las industrias
AEC/O. Pudiendo tener desarrollada la perspectiva del ciclo de vida de las construcciones
de manera tedrica y practica, asi como los conceptos de eficiencia y eficacia.
Tendra que desarrollar la capacidad de poder ordenar cantidades de informacion y poder
abstraer-sintetizar metodoldgicamente dicha informacion.

Debera conocer los alcances tecnoldgicos con las metodologias de las TIC aplica-
das a los procesos de produccion arquitectonico.
Debera saber los recursos tecnoldgicos para la organizacion de flujos y equipos de trabajo
en sistemas de redes.

Didactica del area

Se deberd promover la dindmica participativa en el proceso de ensefianza-aprendizaje

Estudiantes y profesores tomaran en cuenta los nuevos medios audiovisuales y de com-
puto para enriquecer la presentacion de materiales

Se desarrollaran en clase actividades de seminario a través de grupos de colaboracion,
trabajo en equipo. En tiempo real

Forma de evaluacion

La evaluacion del aprendizaje y la ensefianza sera un proceso permanente. Al inicio del
ciclo escolar se hara una evaluacion diagnostica, cuyo disefio sera decidido por el profesor
del grupo, a través de diferentes mecanismos que permitan al docente tener una percep-
cion lo mas certera posible del nivel académico del grupo, de la mayoria de los estudiantes
y/o de los casos particulares, con el fin de que la planificacion inicial se pueda ajustar para el
mayor aprovechamiento de los estudiantes.
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Metodologia de aprendizaje:

Se proponen dos enfoques para la ensefianza de esta asignatura selectiva uno teérico y
otro practico, alternando una semana para uno y la otra semana para el otro.

Temario del enfoque Tedrico

1. Introduccion al BIM

1.1 Qué es el BIM para la arquitectura

1.2 Panorama internacional

1.3 Contexto histdrico de la incorporacion de las TIC a los procesos de produccion arqui-
tectonica.

1.4 Aplicacionesy Casos de estudio

3. Esquemas metodoldgicos de colaboracion en el ciclo de vida de Arq
3.1 Nuevos roles en la gestion del proyecto arquitectonico

3.2 Tipos de proyectos: Arquitectdnicos, Estructurales y MEP

3.3 Diagrama del flujo de trabajo en el ciclo de vida de un edificio

2. El ciclo de vida de un edificio bajo la metodologia BIM

2.1 Enfoque de integracion del proyecto arquitectonico, del 1D al 8D

2.2 Esquemas de interoperabilidad de plataformas tecnoldgicas

4. Estandarizacion y bases de datos inteligentes
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4.1 Organizacion y jerarquizacion de informacion de las bases de datos
4.2 Niveles de detalle LOD100-700

Temario para el enfoque practico
1. Interfaz de Revit

1.1 Tipos de proyectos, tipos de plantillas
1.2 Configuracion inicial

1.3 Visualizacion del proyecto

3. Modelado arquitectonico basico

3.1 Emplazamiento, superficie topografica

3.2 Muros, puertas, ventanas, pisos, plafones

2. Aplicacion mediante Revit colaborativo

69

2.1 Niveles de desarrollo LOD con niveles de detalle Revit en la evolucion del proyecto.
2.2 Trabajo colaborativo por: Vinculacion de proyectos o por la herramienta colaborate.

4. Tipos de parametros
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Actualmente existen las condiciones en el ejercicio profesional en las que el disefiador
ya no se encuentra Unicamente frente a un medio de representacion arquitectonica
digital o material. La infraestructura digital ha permitido interpretar y analizar la infor-
macion sistematica y compleja a través de estructuras en flujos de informacion. Esto es
gracias a los llamados sistemas dinamicos, como es el caso de su aplicacion en la meto-
dologia BIM, los cuales ofrecen una metodologia y filosofia que visualiza al mundo en
términos de procesos dinamicos y sus resultados.

En la terminologia de Kuhn (Kuhn, 1996) ofrece un cambio de paradigma para
el ejercicio profesional del sector AEC. Para los profesionistas del sector, en especial
del disefador implica la reconsideracion de la estatica del artefacto y de las acciones que
manipula.

Vivimos en una época que se presenta como un reto a las nuevas generaciones,
donde los recursos tecnoldgicos nos dejan en evidencia que el hacer arquitectonico —como
ha viniendo sucediendo en décadas pasadas— ya no tiene por qué ser un problema para
el medio ambiente, estos recursos tecnoldgicos no solo nos ayudan a la experimentacion
(que nos ayudan a corregir en tiempo real los problemas que se nos presentaban a la hora
de materializar nuestros proyectos) si no que podemos experimentar también con todo el
ciclo de vida de la arquitectura, con estudios cada vez mas eficientes de impacto ambiental
en este ciclo.

Por otro lado, es obligacion de las universidades publicas ponerse al corriente no
solo en cuestidn de recursos humanos también de los planes de estudio. No forma profe-
sionales competentes, dejan huecos sustanciales la preparacion académica, que no facilita
la incorporacion al mercado laboral.

El BIM esta relacionado con el pensamiento sistémico, y comunmente al pensa-
miento sistémico trata de resolver los conflictos que ocasionan los sistemas defectuosos.
Yo veo al BIM como una medicina que cura diferentes problemas del “todo arquitectdnico”
en diferentes escalas y en diferentes significado. Por un lado el rezago intelectual y defi-
ciencia del sujeto en el ejercicio profesional contemporaneo. La falta de competencia en el
ejercicio profesional a nivel internacional, un abanico de nuevas oportunidades. Y la medi-
cina a los danos ocasionados al medio ambiente ante acciones irresponsables del hombre,
al Unico que le seguira costando y quien no tiene beneficios ni retorno de inversion es el
medio ambiente. La sustentabilidad sélo se genera a través del pensamiento sistémico.

De manera que BIM no solo es la aplicacion de un software complejo en los proce-
sos de produccion arquitectdnica.
El BIM en toda su dimension es igual a una ecuacion:

BIM = Proceso_Metodologico + Cultura + Recursos_tecnologicos

En donde se entiende proceso metodoldgico
por la gestion, analisis, ejecucion, operacidon y mantenimiento de la obra arquitectonica

Cultura engloba
Recursos metodologicos comprende tanto hardware como software
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En toda la ecuacion BIM mayor porcentaje se centra en el proceso metodoldgico de gestion
y analisis del proyecto y menor porcentaje son recursos tecnologicos por multiples razones:

Este concepto metodoldgico de abordar no solo el proyecto de manera lineal se abre para
analizar el proyecto de manera ciclica dentro de lo que ahora se llama " Ciclo de vida de las
construcciones” en donde se analiza el ciclo en funcidn de su totalidad

El término es mas complejo por ser un cambio de paradigma (Thomas Kuhn define
el cambio de paradigma a una nueva manera de ver las cosas, considerar lo que antes no se
tomaba en cuenta). Pues estamos hablando de una segunda revolucion CAD (Disefio Asisti-
do por computadora), modificando no solo las herramientas de produccion arquitectonica
sino la manera en la que interactuamos con ellas con el proceso cognitivo que implica.

En la realidad de nuestros tiempos, no como percibieron los que habitaron el pla-
neta siglos pasados; sino con la implementacion de toda la gama de recursos tecnoldgicos
que aceleran los procesos. Nos enfrentamos a la posibilidad de simular y experimentar ci-
clos completos de construcciones EN PLATAFORMAS VIRTUALES, realidad virtual aumen-
tada, sin que se hayan materializado antes, como una ida al futuro para ver posibles fallas y
de manera preventiva, hacer ajustes y reajustes.

No podemos utilizar un plan de estudios con criterios de alumnos que se desarro-
llaban profesionalmente en otro contexto. También estd involucrada la parte cultural.
El BIM es una metodologia para optimizar loos procesos de produccion en serie del ciclo
de la vida de arquitectura. En donde se requiere repeticion de procesos. Debemos ser ges-
tores de la informacion arquitectonica. Todo apunta punta a la interdisciplinariedad y exige
al Arquitecto retomar todos los elementos de las partes. Hace falta la integracion de con-
ceptos para una compresion del todo y de las partes. Justamente la metodologia nos pro-
porciona una serie de fundamentos a manera de pasos a sequir que describen la exigencia
de todo proceso.
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BDS: Building Description System
BIM: Building Information Modeling

IFC: Industry Foundation Classes; es el requisito basico de la transferencia de datos abierta
en |los proyectos de construccion.

COBIE (Espafia): Intercambio de Informacion de Operaciones de construccion del Edificio.
Es otro estandar de transferencia de datos abierto, apoyado y complementando el forma-
to IFC. Con el objetivo de ahorrar en el proyecto de construccion la informacion necesaria
para facilities management. Apunta a la sencillez. AUn no esta en uso en Espaiia. (Guia de
usuarios BIM. Buildingsmart chapter pag. 23.)

UBL: Universal Business Language. Es un ejemplo de la transmision de las solicitudes de
servicio y mensajes de tareas de mantenimiento.

COBIM (Finlandés): Conjunto de documentos sobre requisitos comunes BIM elaborado en
Finlandia y que sirve de base para el UBIM espaiiol. (guia de usuarios BIM. Tomo 12. Glosa-
rio de términos.)

AEC/O: Industria de Arquitectura, Ingenieria, Construccion y operaciones

IPD: Integrated Project Delivery, Se trata de una alianza de colaboracion entre personas,
sistemas, estructuras de negocio y practicas en un proceso que aprovecha los talentos y
puntos de vista de todos los participantes para optimizar el resultado del proyecto, aportar
mayor valor al propietario, reducir los residuos, maximizar la eficiencia a lo largo de todas
las fases del disefio, fabricacidn y construccion. Definida por el instituto americano de ar-
quitectos (AIA). (Spanish journal BIM, Pag 7, 2016).

Agentes: Stakeholders: Conjunto de personas que intervienen o tienen intereses en cual-
quier proceso de edificacion. Guia de usuarios BIM. Glosario de términos, documento 12.

BIM Manager o coordinador BIM: Persona de la organizacion del proyecto encargada de
que el modelo combinado de todas las disciplinas sea coherente y se ajuste a las reglas o
normas aplicables. Guia de usuarios BIM. Glosario de términos, documento 12.

BIM Modeller: Modela aquellos usos del BIM que no requieren esfuerzo de disefio, como
son la creacion de modelos BIM para la coordinacion de proyectos desarrollados con CAD
o la ejecucion de tareas concretas, como son la secuenciacion de fases de construccion.
Segun su especializacidn, puede adquirir nombres diferentes como el de Cost Modeler. Su
especializacion es la capacitacion en el uso de herramientas de modelado BIM especificas.

BIM Analyst: Desarrolla analisis y simulaciones basadas en modelos BIM usando herra-
mientas especificas para ello. Sus ambitos de actuacion van desde el analisis del compor-
tamiento energético hasta el control de costes, pasando por la simulacion de circulaciones.

BIM Expert: Acostumbra a actuar como asesor en implementaciones BIM innovadoras.
Puede tener un perfil especializado en una disciplina en concreto pero normalmente se tra-
ta de un profesional con experiencia en el desarrollo de procesos de innovacion tecnoldgica
que es capaz de aplicar sus conocimientos para desarrollar un uso BIM nuevo.
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BIM Manager: Responsable de coordinar los diferentes equipos BIM que trabajan en un
proyecto y de establecer las condiciones de contorno que deben asegurar que su trabajo
sea compatible entre si. Trabaja codo con codo con la propiedad y su Project Manager a fin
de ajustar las prestaciones del BIM con los requerimientos del proyecto. Requiere cono-
cimientos relativos al Project Management y a los protocolos de interoperabilidad entre
plataformas, asi como las posibilidades reales de cada una de ellas de alcanzarlos. También
debe saber como establecer protocolos de ejecucion BIM compartidos entre las partes.

BIM Developer: Programador especializado en desarrollar funciones especiales que no es-
tan disponibles en las soluciones de software estandar. Es un perfil muy demandado en las
organizaciones con un cierto nivel de implementacion BIM que desean extraer un mayor
rendimiento de las herramientas que usan. Debe estar dirigido por un BIM director a fin de
que el alcance de las funcionalidades que implemente sea el adecuado.

BIM Coordinator: Coordina el trabajo dentro de una misma disciplina a fin de que se cum-
plan los requerimientos acordados con el BIM Manager. Esto incluye llevar a cabo procesos
de Quality Check de los modelos BIM a fin que su contenido sea compatible con los del
resto de disciplinas. Debe tener conocimientos especificos sobre las herramientas que se
manejan en su organizacion a fin de poderlas usar como herramientas de coordinacion.
Se ocupa también de que los modelos tengan la tipologia mas adecuada a fin de que sean
facilmente procesables por otros agentes.

Facility management: es la gestion de los edificios y sus servicios. Los servicios suelen divi-
dirse en hard services y foft services. Los primeros incluyen tareas como asegurarse de que
el aire acondicionado de un edificio funciones de forma eficaz, fiable, seguray legal. En los
soft services encontramos actividades como asegurarse de que se haga la limpieza del edi-
ficio de formaregular, o controlar el trabajo de los contratistas (por ejemplo, constructores,
electricistas). Extracto: Wikipedia 30.03.16

Interoperabilidad: la habilidad de dos o0 mas sistemas o componentes para intercambiar
informacion y utilizar la informacion intercambiada (IEEE,1990). (Spanish journal BIM,
Pag 5, 2016).

As-built: Acorde al proyecto de construccion
Check list:

BIM de inventario: Un modelo de un edificio existente, basado en los dibujos, levantamien-
tos y posiblemente, la medicion de los espacios y elementos de construccion. (se describen
en detalle en la serie 2, modelado inicial situacidn) ... guia de usuarios BIM. Buildingsmart
chapter pag. 23.

QA, quiality Assurance: Conjunto de medidas y actuaciones que se aplican a un proceso
para comprobar la fiabilidad y correccion de los resultados.

Anélisis de ciclo de vida (LCA): Life cycle Analisis: Metodologia para evaluar los impactos
acumulados, basicamente de emisiones. Que puede generar un determinado objeto a lo
largo de todas las etapas de su existencia (génesis, fabricacion, distribucion, uso y dese-
cho)... guias BIM, tomo 12. Glosario de términos.

Anadlisis de impacto ambiental: El impacto ambiental se analiza en base a los elementos
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BIM del modelo arquitectdnico y al sistema BIM del MEP. El analisis de los impactos am-
biental se puede utilizar para evaluar el consumo de energia, el consumo de la "materia
prima"(materiales de construccion), las emisiones de la construccion y la vida Util de los
elementos constructivos. Los resultados obtenidos mostraran las caracteristicas de la
solucion del disefo. La cantidad de informacidon contenida en el MEP y los elementos
constructivos BIM pueden ser utilizados para este analisis.

Dado que el consumo de energia del edificio es aproximadamente el 80% de la totalidad
delimpacto ambiental, incluso la simulacion de energia, por si sola, a menudo es sufi-
ciente para representar el impacto ambiental. Cabe sefialar sin embargo, que a medida
que la energia del consumo disminuye, laimportancia relativa de losimpactos ambientales
ligados a los sistemas estructurales y MEP aumentara en consecuencia.

Guia de usuarios BIM. Tomo 9. Pag. 14.

El nivel de Detalle LOD (Level Od Detail): corresponde a la evolucion lineal de la calidad y
riqueza de informacion de un proceso constructivo; siempre aumenta con el tiempo se re-
fiere desde el modelo del proyecto, los costes/presupuestos hasta la planificacion temporal
El nivel de desarrollo (Level of Development): Define el nivel de desarrollo o madurez de
informacidn que posee un elemento del modelo, y este es la parte de un componente, sis-
tema constructivo o montaje del edificio. Madrid (Javier, 2013)

Modelo Central. Es elarchivo maestro de proyecto para un proyecto compartido. El mode-
lo central almacena la informacidn actual de propiedad para todos los elementos del pro-
yecto y actua como punto de distribucion para todos los cambios publicados en el archivo

Aproximacion al BIM
http://reyero.nl/es/node/g6..... Disefiador Técnico Freelance
Ubicado en Haarlem, Paises Bajos.

Software de Disefo 3D, un poco de historia http://laarquitecturadelobjeto.com/2013/12/09/
software-de-diseno-3d-un-poco-de-historia/

Revit 2010

Handbook of Research on Building Information Modeling and Construction Informatics:
Concepts and Technologies
Jason Underwood (University of Salford, UK) and Umit Isikdag (Beykent University, Turkey)

Release Date: December, 2009. Copyright © 2010. 757 pages.
http://www.igi-global.com/book/handbook-research-building-information-modelin-
g/37234#table-of-contents

The Business Value of BIM in North America, Multi — year trend anaysis and user ratings
(2007 - 2012)
http://bimforum.org/wp-content/uploads/2012/12/MHC-Business-Value-of-BIM-in-North-
America-2007-2012-SMR.pdf

National BIM Report2013 Inglaterra.
http://www.thenbs.com/pdfs/NBS-NationIBIMReport2013-single.pdf
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Informe de Oportunidades en el sector de la construccion. “EI BIM y las nuevas STARTUPS”
Barcelona Espafa http://www.apabcn.cat/documentacio/Borsa%2oTreball/informe-opor-
tunidades.pdf

Tesis: interaccion de procesos BIM sobre una vivienda del movimiento moderno. La Ville
Savoye. file://[F:/barcelona/upc/investigacion%20y%2oproductos%2odel%20intercambio/
archivos%2ode%2oinvestigacion%20bim/GOBIERNO/espa%C3%B1a%-2o0tesis%20Go-
mezFernandez_Ivan_TFG_2013.pdf

En 2015 BIM, congreso internacional de BIM valencia (http://www.eubim.com/2015/eubim.
html).

Escuela profesional de nuevas tecnologias de Madrid (http://cice.es/curso/carrera-profe-
sional-de-arquitectura-bim-e-infografia-hiperrealista-oficial-de-autodesk-tai/).

nuevas fuentes marzo 2016

Hay trabajo en el sector de la arquitectura al Norte de Europa.
http://ovacen.com/trabajo-sector-arquitectura-norte-europa/

12th Economic Trends Survey of the Impact of Economic Downturn
http://ovacen.com/wp-content/uploads/2014/02/expectativas-de-la-arquitectura-en-euro-
pa.pdf

Estrategia del BIM para México, recomendaciones para el desarrollo de la estrategia, Si-
mon Rawlinson
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ANEXO 1:

Noticias importantes:

En finlancia RAKLI (La asociacion Filandesa de Propietarios de Edificios y Construccion)
tiene como objetivo promover la puesta en marcha de la transferencia de datos abierta.
Un grupo de organizaciones y proveedores de software en el negocio de bienes raices ha
participado en la elaboracion de las directrices.

BIM férum: asociacion de varias entidades estadounidenses (AGC, AlA) para facilitar y ace-
lerar el uso del BIM.

BSA Building Smart Alliance: Asociacion sin animo de lucro que pretende mejorar la efica-
cia en el sector de la construccion a través del uso de los estandares abiertos de interope-
rabilidad sobre BIM y de modelos de negocio orientados a la colaboracion para alcanzar
nuevos niveles en reduccion de costes y plazos de ejecucion.

UBIM: Iniciativa nacida en 2013 en Espafia para elaborar unos documentos guia para facili-
tar la implantacion y el uso del BIM en Espafia.

COBIM: documento elaborado por Building Smart Finland en el afio del 2012. El cual ha
sido adaptado a la casuistica de Espaia.

DWF. Inciales de Desing Web Format (formato de dibujo web). Formato de archivo muy
comprimido que se crea a partir de un archivo DWG. Los archivos DWF se pueden publicar
y visualizar facilmente en la web.

DXF. Iniciales de drawing interchange format (formato de intercambio de dibujos). Forma-
to de archivo ASClI o binario empleado por los archivos de dibujo de AutoCAD para expor-
tar dibujos de AutoCAD a otras aplicaciones o para importar dibujos desde otras aplicacio-
nes DWFy DWG.

HDI

Iniciales de Heidi Devce Interface (Interfaz de Dispositivo Heidi. Interfaz para los controla-
dores de dispositivos de desarrollo necesaria para que funcionen los distintos periféricos
empleados con autocad y otros productos de Autodesk)

IGES

Iniciales de Initial Graphics Exchange Specification (Especificacion inicial de intercambio de
graficos). Formato estandar ANSI empleado en la representacion digital e intercambio de
informacion entre sistemas CAD/CAM

ObjectARX (autocad Rutime Extension)
Entorno de programacion de lenguaje compilado para desarrollar aplicaciones de Autocad.
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ANEXO 2:

Recomendaciones Acadis para el desarrollo de una estrategia entregable del BIM para Mé-
Xico :

Recomendacion 1: Concentrarse en victorias rapidas con BIM, las cuales ofrezcan beneficio
inmediato a los usuarios y a los clientes y que fomenten una adopcion mas extendida.

Recomendacion 2: El contenido de la estrategia del BIM debe considerar tecnologia, pro-
cesoy cultura.

Recomendacion 3: La estrategia del BIM debe atender los intereses y las necesidades espe-
cificas de los clientes y proveedores.

Recomendacion 4: Crear una fundacion para el trabajo colaborativo. Deben desarrollarse
procesos y normas para facilitar un mejor intercambio de informacidn por parte de equipos
de proyectos asi como aumentar la productividad del ramo.

Recomendacion 5: Los clientes del sector publico deben planear y desarrollar con anticipa-
cion las habilidades para definir y usar los datos que se tienen en el BIM.

Recomendacion 6: La implementacion de la estrategia BIM debe ser una consideracion
principal; las recomendaciones deben ser asequibles.

Recomendacion 7: Una estrategia de BIM para Mexico debe realizarse en fases, lo que per-
mite tener tiempo suficiente para el desarrollo de habilidades, capacidades y procesos para
que pueda alcanzarse el completo potencial del BIM.
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