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En 2023 el ANUARIO DE ADMINISTRACION Y
TECNOLOGIA PARA EL DISENO cumple 24 afos
de ser publicado de manera ininterrumpida. Te-
nemos la valiosa participacion de distinguidos in-
vestigadores nacionales e internacionales. En el
ambito internacional colaboran en esta edicién
académicos de la Universidad Técnica Particu-
lar de Loja (UTPL) en Ecuador, de la Universidad
Auténoma de Santo Domingo (UASD), de la
Pontificia Universidad Catdlica Madre y Maestra
(PUCMM), y del Colegio Dominicano de Ingenie-
ros, Arquitectos y Agrimensores (CODIA), las tres
ultimas instituciones de la Republica Dominicana.

Entre nuestros autores nacionales tenemos a aca-
démicos de la Universidad Auténoma del Estado
de México (UAEM), de la Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo (UAEH), la Universidad
Iberoamericana (UIA) Ciudad de México, y natu-
ralmente, de la Universidad Auténoma Metropo-
litana (UAM), de la Divisién de Ciencias Bésicas
e Ingenieria (CBI), de la Division de Ciencias y
Artes para el Disefio (CYAD), tanto de la Unidad
Azcapotzalco como de la Unidad Xochimilco.

La publicaciéon del presente nimero es la res-
puesta al objetivo del ANUARIO de dar a co-
nocer y difundir el trabajo de investigacion de
los académicos que, en el marco de los Proyec-
tos de Investigacion registrados en las distintas
Universidades, ejercen sus labores académicas
en un marco de libertad de catedra, interés en
nuestras areas del conocimiento y como contri-
bucién a su desarrollo personal y de grupo en
los diversos dmbitos académicos.

El primer articulo, Efectos de la relocalizacion
de empresas en el sector inmobiliario industrial
de los autores Dr. Luis Rocha Chiu, Dr. Victor
Jiménez Arguelles y Mtro. Luis Fernando Ca-
sales, de la Universidad Auténoma Metropo-
litana (UAM-CBI-A) y la Dra. Aurora Pod Rubio
(UAM-CYAD-A), analiza el nearshoring, de gran
trascendencia por su actualidad y por el futuro
desarrollo del pais. La creaciéon de organismos
multilaterales propicié el crecimiento acelerado
del comercio mundial y las empresas han utiliza-
do la deslocalizacién de la produccién para apro-
vechar las ventajas competitivas de cada lugar, lo
que dio origen a las cadenas globales de valor
que sustentan el comercio internacional en la era
de la globalizacion. En este trabajo se estudia la
evolucién de la inversion extranjera directa y de
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la formacién bruta de capital fijo para determinar
los efectos de la relocalizacion de las empresas
en México en el mercado inmobiliario industrial.

El siguiente articulo Politicas publicas interna-
cionales del uso de BIM (Building Information
Modeling) cuyos autores son la Dra. Aurora Pod
Rubio y el Arg. Moisés Bustos Alvarez se fijaron
como objetivo hacer una investigacién acerca de
la implementacién de BIM en los principales pai-
ses que aplican esta metodologia. Evidentemen-
te no fue posible estudiar todos los paises que
estén en este camino, pero se seleccionaron los
mas importantes por su desarrollo e impacto de
la metodologia en cada regién. En el contexto
internacional, paises como el Reino Unido, Esta-
dos Unidos, Espafia y otros ya tienen politicas
publicas para el cambio hacia la Metodologia
BIM en la contratacién de obra publica. De ma-
nera similar, en Latinoamérica Chile, Argentina,
Brasil, Colombia y México entre otros, estan si-
guiendo este camino. Hay que tener en cuenta
que el sector tiene muy distintos niveles de de-
sarrollo y las cuestiones regionales y culturales
también impactan.

El articulo BIM + HBIM' en escuelas de Arqui-
tectura e Ingenieria es producto del trabajo co-
laborativo de tres destacados investigadores
del tema, el Arg. Moisés Bustos Alvarez, el Dr.
Fernando Rafael Minaya Hernandez (ambos de la
UAM-CYAD-A) y el Mtro. Edgar Fabian Martinez
Castillo (UAM-CYAD-X). Los autores aseveran
que el concepto HBIM aplicado al patrimonio
cultural tiene poco tiempo de conocerse e im-
plementarse y en nuestra region es practicamen-
te desconocido. ltalia y Espafa, son dos paises
que tienen un gran nimero de edificaciones en
la lista de Patrimonio de la Humanidad y han de-
sarrollado importantes actividades de aplicacion
de la metodologia en este campo. Si considera-
mos que en ambas metodologias BIM y HBIM
hay elementos comunes, como el trabajo cola-

1 HBIM significa Heritage Building Information Mode-
ling (por sus siglas en inglés) y se refiere a la aplica-
cién de BIM en el patrimonio construido. El HBIM o
Heritage Building Information Modeling es una me-
todologia de modelado de informacién que permite
capturar y gestionar informacién detallada sobre la
construccién, uso y evolucién de edificios patrimonia-
les o histéricos a lo largo del tiempo. A diferencia del
BIM convencional, que se enfoca en la planificacion,
disefio, construccién y operacién de edificios nuevos
o existentes, el HBIM se centra en la documentacién
y preservacién de edificios histéricos y patrimoniales.



borativo, la generacion de un modelo 3D que in-
cluye informacién adicional a la geométrica y el
uso de tecnologia actual entre otros, podemos
pensar en la posibilidad de la implementacion
en las universidades de BIM y también en HBIM,
con el objetivo de reducir la brecha entre los pai-
ses con mayor avance y los de Latinoamérica.

El articulo titulado Hacia el paradigma de la ges-
tidn integral de los recursos hidricos: Disefio ted-
rico de un marco interpretativo-conceptual de la
nocién comunidad en la modernidad y posmo-
dernidad, de los académicos de la Universidad
Auténoma del Estado de México, Dr. Macedonio
Nieto Moreno y Dr. Martin Rodriguez Pefaloza
aborda un tema de actualidad en nuestras po-
bladas ciudades que es la gestion del agua. En
este documento se exploran y disefian conceptos
tedricos del término comunidad. El contexto de
actuacién se conforma por dos temporalidades:
modernidad y posmodernidad; en tanto que su
dindmica analitica tiene como fuentes argumenta-
les el método sistémico-abductivo, cuyo objetivo
central es descubrir en dmbitos de la modernidad
los origenes conceptuales de la nocién, para su di-
sefo y transformacion tedrica, mismo que culmi-
na en la posmodernidad con matices discursivos
enmarcados como prospectivas conceptuales.

La investigadora de la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, Dra. Ma. Elena Sanchez Rol-
dan es el articulo Propuesta ecoldgica para Em-
presas Constructoras en apoyo a la generacion
de dreas verdes en Fraccionamientos, presenta
una propuesta dirigida a empresas constructoras
para el cumplimiento de dotar de éareas verdes
de buena calidad a los conjuntos habitacionales
bajo dos aspectos, el primero procurar evitar el
deterioro del territorio durante el proceso de
construccion y el segundo aprovechar la genera-
cién de desechos humanos de los trabajadores,
para transformarlos, utilizando técnicas de bafo
seco y composteo, lo cual permitird al término
de la obra, contar con tierra rica en materia orga-
nica, para ser empleada en las zonas destinadas
a espacios ajardinados, camellones y parques
del conjunto, para reducir los elementos conta-
minantes en las obras y entregar espacios verdes
de buena condicién, con impacto en la calidad
de vida en zonas urbanas.

La Carta del Paisaje del Ecuador, es un documento
en donde se plantean diferentes tipos de paisajes

que identifican al pais en sus cuatro regiones, da
origen al trabajo de la investigadora Mtra. Alexan-
dra Moncayo Vega de la Universidad Técnica Par-
ticular de Loja (UTPL) en Ecuador quien colabora
con el articulo Polisemia del Paisaje: manifestacio-
nes, identificacidn, valoracién e interpretacion en
la Carta del Paisaje de Ecuador. Analiza el paisaje
como la expresién de las acciones humanas en
diferentes espacios, su creacioén, lectura y valo-
racion y manifiesta que su imagen puede tener
varias miradas y lecturas que requieren ser iden-
tificadas, reconocidas, caracterizadas, valoradas e
interpretadas. El presente trabajo busca cumplir
con los anteriores conceptos acerca de las varia-
das manifestaciones del paisaje del Ecuador, en-
contradas mediante métodos cualitativos desde
un enfoque tedrico, técnico y experiencial-des-
criptivo, por parte de actores de varias disciplinas
que participaron en la elaboracién de dicho do-
cumento. Este trabajo considera que el contexto
natural es el lienzo del paisaje y al tener clasifi-
cadas sus tipologias, con las miradas de quienes
los crean y habitan se pueden plantear estrategias
sostenibles para su valoracion, conservacion, pro-
teccion y permanencia.

Anélisis de geometria estructural ante sismos en
monumentos histdricos del Estado de Puebla de
los investigadores Arg. Jaime Gregorio Gonzélez
Montes, la Mtra. Graciela Pod Rubio y el Mtro.
Luis Carlos Herrera Gutiérrez de Velasco, aca-
démicos de la UAM-CYAD-A, es un articulo que
indaga la problematica planteada por los movi-
mientos sismicos en el patrimonio construido del
Estado de Puebla, edificios civiles y religiosos
muchos de ellos declarados patrimonio cultural
de la humanidad, que conservan obras de gran
valor artistico tanto en el exterior de sus fachadas
y atrios, como en sus naves y otros elementos ar-
quitectonicos de sus interiores. En este trabajo
de anélisis descriptivo del comportamiento es-
tructural de dichos monumentos histéricos ante
sismos, se estudian la magnitud de los dafios que
sufrieron algunas construcciones virreinales que
se dafaron o hasta colapsaron a causa del sismo
del 15 de junio de 1999. Se hizo un levantamien-
to fotogréfico con objeto de elaborar un anélisis
gréfico para estudiar los elementos estructurales
y sus fallas. Paralelamente con la informacién ob-
tenida ante la evidencia de las fallas en los ele-
mentos estructurales, se hizo un examen de su
geometria, haciendo ver la relaciéon que guarda
la forma resultante ante el movimiento teldrico y
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la manera como la estructura se comporta y fun-
ciona ante sus propias presiones y los esfuerzos
a que se ve sometida, debido a las cargas tanto
gravitacionales como accidentales.

El Arg. Alejandro Ascuasiati de la Pontificia Uni-
versidad Catdlica Madre y Maestra de Santo Do-
mingo, en la Republica Dominicana, colabora en
el presente nimero con el articulo De la aficién
por el arte a la resignificacién de la ciudad. Es-
tudio de un evento espacio-cultural en el Centro
Histérico de Santo Domingo, en el que manifies-
ta que, ante el deterioro y abandono de centros
historicos de muchos paises, la industria turistica
brinda una oportunidad a aquellos que contie-
nen esta riqueza patrimonial. Sin embargo, es im-
portante evaluar los impactos de ese modelo de
desarrollo en otros aspectos normalmente invisi-
bilizados. Se plantea la busqueda de alternativas
equitativas, eficaces y sostenibles por medio de
un estudio de caso cuyos resultados preliminares
visibilizan circunstancias y consecuencias de la
conformaciéon de espacios urbanos de conviven-
cia ciudadana alrededor del arte. La manera en
que se conforman en la ciudad, su impacto en la
resignificacion del lugar y la relacién con el turis-
mo son preguntas que guian la investigaciéon de
un singular evento que tiene lugar en la Ciudad
Colonial de Santo Domingo, Republica Domini-
cana. Segun los resultados del estudio de campo,
el fomento de manifestaciones culturales relacio-
nadas con las artes en los espacios publicos de
los centros histéricos puede ser una opcién para
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el rescate, revalorizacién y resignificaciéon de es-
pacios patrimoniales y, al mismo tiempo, reivin-
dicar los intereses de la comunidad involucrada.

El articulo que cierra nuestra presente edicién
es del Mtro. José Antonio Rage Mafud, investi-
gador de la Universidad lberoamericana de la
Ciudad de México y su titulo es Integracion del
Vitral en la Arquitectura. El autor asevera que
cuando se escucha las palabras vitral y arquitec-
tura, a la mayoria de las personas les llegan a
la memoria imégenes de la arquitectura gotica
y los espléndidos ejemplos de vitrales que en
ellas se encuentran, como los de las catedrales
de Nétre Dame en Paris, o en la de Chartres, en
la ciudad del mismo nombre, por mencionar solo
dos, y es por ésta razén que el vitral es general-
mente asociado con los espacios religiosos, pero
en muchos casos los vitrales exponen motivos
histéricos, florales o animales, entre otros, que
han sido repetidos indiscriminadamente y de-
mandados por un publico que no conoce otras
alternativas. Sin embargo, es importante sefalar
que, si bien los vitrales tuvieron su origen en los
espacios religiosos con el fin de protegerlos de
la intemperie, se utilizaron también como un me-
dio para evangelizar, asi mismo sirvieron como
un excelente recurso para modelar la luz. Hoy en
dia el panorama es mucho mas amplio ya que su
uso se ha extendido practicamente a todo tipo
de edificios con la utilizacion de técnicas y di-
sefios que permiten desarrollar obras que antes
eran un suefio.
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RESUMEN

La creacién de organismos multilaterales pro-
picié el crecimiento acelerado del comercio
mundial y las empresas han utilizado la deslo-
calizacién de la produccion para aprovechar las
ventajas competitivas de cada lugar, lo que dio
origen a las cadenas globales de valor que sus-
tentan el comercio internacional en la era de la
globalizacion. No obstante, las crisis econdmicas
mundiales, la pandemia del COVID-19, las ten-
siones comerciales entre China y Estados Unidos
y la invasiéon de Rusia a Ucrania ocasionaron el
rompimiento de las cadenas globales de sumi-
nistro, provocando la escasez mundial de bienes
y servicios. De este modo, las empresas estan
buscando alternativas de relocalizacién de los
centros de produccion.

En este trabajo se estudia la evolucion de la in-
version extranjera directa y de la formacién bruta
de capital fijo para determinar los efectos de la
relocalizacién de las empresas en México sobre
el mercado inmobiliario industrial.

Palabras clave: Relocalizacién, FIBRAS, globaliza-
cién, sector inmobiliario industrial

ABSTRACT

The creation of multilateral agencies led to the
accelerated growth of world trade, and compa-
nies have used offshoring of production to take
advantage of the competitive advantages of
each place, which gave rise to the global value
chains that underpin international trade in the
globalization era. However, global economic
crises, the COVID-19 pandemic, trade tensions
between China and the United States, and Rus-
sia’s invasion of Ukraine caused global supply
chains to break down, causing global shortages
of goods and services. In this way companies
are looking for alternatives to relocate produc-
tion centers.

This paper studies the evolution of foreign direct
investment and gross fixed capital formation to
determine the effects of the relocation of compa-
nies in Mexico on the industrial real estate market.

Keywords: Relocation, REITS, globalization, in-
dustrial real estate

INTRODUCCION

La humanidad ha pasado por siete edades dis-
tintas de la globalizacion desde la més remota
antigliedad hasta nuestros dias (Sachs, 2020). En
cada una de esas siete edades, el cambio global
ha sido fruto de la interaccién de la geografia fi-
sica, la tecnologia y las instituciones. Se describe
la globalizacién como el conjunto de interrela-
ciones tecnoldgicas, econdmicas, instituciona-
les, culturales y geopoliticas, que se producen
entre sociedades de todo el mundo a través del
comercio, las empresas, la inmigraciéon y la cultu-
ra. Las Ultimas dos edades, la Industrial y la Di-
gital, son las que dan origen a la época actual.

La eficiencia del sistema productivo y la reduc-
cién de costos fueron los principales beneficios
de la reduccién de gravémenes y restricciones al
comercio de mercancias después de la Segun-
da Guerra Mundial, en los que se dieron ade-
mas la disminucion de las barreras comerciales,
la migracion transfronteriza y la deslocalizacion
de los centros de produccién. De este modo, el
movimiento internacional de bienes, capital, ser-
vicios, tecnologia e informacién, asi como la cre-
ciente integracion de las economias nacionales,
regionales y locales en todo el mundo senté las
bases de la actual globalizacion econémica.

El auge de la apertura econémica originé el
fenémeno que se conoce como globalizacion,
término que trasciende de lo puramente econd-
mico a las dimensiones sociales, culturales, po-
liticas, juridicas, ambientales y tecnoldgicas de
los paises. La globalizacion no solo derribé los
obstaculos comerciales entre paises, sino que
mitigd las barreras asociadas a los costos de
transportes en funcién de la distancia para los
procesos de localizacién y relocalizaciéon empre-
sarial en todo el mundo, lo cual hizo que los cos-
tos de transaccion espacial perdieran relevancia
para las empresas. De esta forma, en el mundo
se empezo a gestar un proceso masivo de deslo-
calizacion de empresas de paises desarrollados
hacia economias en vias de desarrollo donde po-
dian acceder a renta del suelo y mano de obra
de menor costo (Luna-Amador, 2023).

No obstante, las crisis econdmicas mundiales, el
desarrollo de la innovacién y la tecnologia, el pa-
pel cada vez més relevante de la sostenibilidad,
la pandemia del COVID-19, las tensiones comer-
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ciales entre China y Estados Unidos y la invasion
de Rusia a Ucrania ocasionaron el rompimiento
de las cadenas globales de suministro, provo-
cando la escasez mundial de bienes y servicios,
asi como el aumento de la inflacion en todo el
mundo en la era postpandemia.

En este contexto, los gobiernos estan planteando
medidas econdémicas y politicas proteccionistas
que revierten de alguna forma la globalizacién,
por su parte las empresas evallan alternativas de
relocalizacion de los centros de produccion. De
este modo, ahora son comunes los conceptos
que se refieren a la localizacién de las empresas
de acuerdo con la regién o pais de ubicacion.
Asi, la deslocalizacion que dio inicio a la globali-
zacién se denomina offshoring, relocalizar la em-
presa en paises cercanos al pais de procedencia
es nearshoring y backshoring significa relocalizar
la empresa en el pais de origen.

Algunos de los factores que actualmente se
consideran para la relocalizacién cercana (near-
shoring) de empresas en los paises de destino
son los riesgos de disrupcion en la cadena de
suministro, la normatividad, los indicadores ma-
croecondémicos, las condiciones ambientales, los
costos de relocalizaciéon (mano de obra, infraes-
tructura, aduanas, transporte y servicios publi-
cos), red de proveeduria de insumos, proteccion
a la propiedad intelectual y mano de obra califi-
cada, entre otros.

México puede beneficiarse del proceso de re-
localizaciéon de empresas debido a su situacién
geografica colindante con los Estados Unidos,
que es uno de los mercados mas importantes en
el mundo, también forma parte de tratados de
libre comercio con més de 40 paises y cuenta
con mano de obra especializada en varios secto-
res de la economia. La relocalizaciéon de empre-
sas puede representar para el pais: generacion
de empleos, aumento de la competitividad de
la mano de obra, formacién de cadenas de pro-
veedores locales de servicios, refacciones e insu-
mos, incremento de la demanda de transporte y
construccion de parques industriales.

En este trabajo se presenta en primer término los
origenes y la situacién actual de la globalizacion
considerando principalmente los flujos comer-
ciales a nivel mundial y en el orden nacional. En
la siguiente parte se realiza un anlisis del efecto
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de la relocalizacion de empresas en el pais me-
diante el estudio de la inversidn extranjera direc-
ta, el incremento en la edificaciéon de parques
industriales y el desempefio de los Fideicomisos
de Inversion en Bienes Raices (FIBRAS).

LA CRISIS DE LA GLOBALIZACION

Algunos autores sostienen que la globalizacién
ha estado presente desde la dispersion de los
primeros humanos modernos, distinguiendo
hasta siete grandes etapas de este proceso
desde la época antigua a nuestros dias (Sachs,
2020). Otro estudio sitta los origenes de la glo-
balizacion en cuatro diferentes etapas de la his-
toria y concluye que la moderna expansién del
capitalismo a finales del siglo XX es cuando inicia
el proceso de globalizacién como se conoce en
la actualidad (Martin-Cabello, 2013).

La globalizacién es el proceso por el cual las eco-
nomias del mundo se integran de forma creciente,
en particular a través del comercio y los flujos finan-
cieros, pero también a través de movimientos de
personas, conocimientos e ideas. Por lo que pue-
den reconocerse al menos cuatro tipos de globali-
zacion: econémica, politica, cultural y tecnolégica.

La globalizacién econémica implica el proceso
en el que van desapareciendo las fronteras para
las empresas y en general los agentes econémi-
cos, y los mercados nacionales dejan de ser la
referencia basica para su actividad. Una parte
creciente del gasto en bienes y servicios de una
economia se dirige hacia importaciones de otros
paises, mientras que otra parte se canaliza a la
produccion de exportaciones.

En la era moderna, la globalizacién registré una
gran expansion en la segunda mitad del siglo XIX,
en especial entre los paises mas avanzados eco-
némicamente, la mejora en los transportes facili-
té el crecimiento del comercio internacional. En
muchos paises se adoptaron politicas favorables
a la apertura exterior, a la libertad econémicay la
liberalizacion de los intercambios internacionales.

En las primeras décadas del siglo XX |a globaliza-
cién sufrid un retroceso, como consecuencia de
politicas proteccionistas y de la Primera Guerra
Mundial. En el nuevo orden internacional esta-
blecido después de la Segunda Guerra Mundial,
se impulsa la creacién de instituciones como el
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Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y
Comercio (GATT) para eliminar barreras al co-
mercio como los aranceles y la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU) para mantener la paz
y la seguridad internacional, también se firman
los primeros tratados comerciales entre algunos
paises de Europa que posteriormente dieron ori-
gen a la actual Unién Europea.

Asi, en forma paulatina se van formando las redes
de instalaciones productivas situadas en diferen-
tes localizaciones geograficas que tienen como
objetivo la fabricaciéon de productos integrando
materiales de diferentes procedencias con el fin
de distribuirlos a consumidores situados tam-
bién en diferentes partes del mundo para be-
neficiarse de las ventajas competitivas de cada
lugar, esto en esencia es el origen de la cadenas
globales de valor que sustentan el comercio in-
ternacional en la era de la globalizacion.

Entre los factores que han favorecido el desarro-
llo de las cadenas globales de suministro se en-
cuentran la mejora de los sistemas de transporte,
la difusién de las tecnologias de informacién que
facilitan la comunicacién entre diferentes centros
productivos, la reduccién de barreras al comercio
gracias a los procesos de liberalizacién comercial
impulsados por organismos internacionales y por
acuerdos regionales de integracién y la apertura
a la inversién extranjera de paises emergentes
(Fanjul, 2021).

La fragmentacion de la producciéon supone que
ésta es dividida en fases. La produccién de los
diferentes componentes se realiza en la localiza-
cién mas eficiente. Los componentes son luego
enviados a una localizacién en la que se realiza el
ensamblaje final del producto. Los productos son
vendidos luego en los mercados internacionales.
La fragmentacién, como es légico, implica flujos
de comercio mucho mayores que si todo el proce-
so productivo se realizara en la misma localizacion.

El sureste asidtico, con China a la cabeza, es el
ejemplo més destacado de deslocalizacién a la
que muchas empresas internacionales traslada-
ron en décadas recientes una parte de su proceso
de producciéon con el fin de aprovechar menores
costos de produccion. Un proceso similar ocurrié
en ese periodo en Europa, al desplazarse una
parte importante de la produccién hacia los pai-
ses de Europa del Este, y en Estados Unidos con
un desplazamiento de actividades productivas
hacia México tras el establecimiento del acuerdo
de libre comercio entre Estados Unidos, México
y Canadé (TLC) en la década de 1990.

Las estadisticas del comercio internacional des-
pués de la Segunda Guerra Mundial indican un
crecimiento sostenido del movimiento comercial
entre paises, la tasa promedio de crecimiento
anual de las exportaciones entre 1948 y 2022
fue de 8.5%, mas del doble que el aumento de
la riqueza mundial medido en términos del pro-
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ducto interno bruto (PIB). Con datos del Banco
Mundial las importaciones y exportaciones to-
tales representaban en 1970 alrededor del 25%
del PIB mundial y en un lapso de cinco décadas
este valor ya se habia duplicado (Banco Mundial,
2023). El periodo de mayor bonanza del comer-
cio internacional se dio con la creacién de la
Organizacién Mundial del Comercio (OMC) y el
ingreso de China en este organismo, de 2000 a
2008 las exportaciones totales crecieron 12.1% a
tasa anual (Figura 1).

En 2008 se presenta un retroceso importante de
la economia mundial debido a la crisis financiera
desencadenada por el colapso del mercado in-
mobiliario de Estados Unidos, que contagié a los
mercados europeos y al resto del mundo. Esta
situacion origind la crisis econémica mas gra-
ve desde la Gran Depresion de 1929, en la que
los gobiernos de Estados Unidos y de algunos
paises europeos tuvieron que rescatar al siste-
ma bancario vinculado al sector hipotecario. El
comercio mundial experimentd un estancamien-
to, las exportaciones mundiales cayeron 22.2%
en 2009 respecto a 2008, aunque se recupera-
ron tres afios después. La dindmica comercial
disminuyé notablemente respecto a la década
anterior, el desempefio de las exportaciones en
la segunda década del siglo XXI ha presentado
altibajos constantes, remarcados primero por la
guerra comercial Estados Unidos- China y aun
mas en 2020 con la pandemia del COVID.

Antes de la crisis iniciada en 2008, la tasa de cre-
cimiento del comercio internacional era casi el
doble que la tasa de crecimiento de la econo-
mia, en los siguientes diez afios el comercio y el
PIB mundial tuvieron un comportamiento similar.
A partir de 2020, el COVID ha supuesto enormes
trastornos para la economia mundial con impac-
tos negativos sobre la mayoria de los flujos co-
merciales internacionales.

La desaceleraciéon econémica causada por la cri-
sis desatada a partir de 2008 ha afectado més a
la inversion que al consumo, se estima que el con-
tenido de importaciones en los bienes de inver-
sién es el doble que en los bienes de consumo.
La inversién es normalmente el componente de
la demanda mas intensivo en comercio, ya que las
empresas necesitan maquinaria especializada de
la que no se dispone en el mercado local. Ade-
mas, la incertidumbre econdmica asociada con la
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crisis ha repercutido también negativamente en el
comercio, las empresas disminuyeron sus inventa-
rios y frenaron sus planes de expansion.

Adicionalmente, en Estados Unidos resurgieron
las politicas proteccionistas al comercio, cuya
manifestacion mas importante es la guerra co-
mercial contra China, asi como la hostilidad ha-
cia el multilateralismo y a diversos organismos
internacionales. Por ejemplo, el mecanismo de
resolucion de disputas de la OMC ha dejado de
funcionar debido al bloqueo de Estados Unidos.
En respuesta, se pusieron en marcha algunos
acuerdos multilaterales entre paises de la zona
Asia-Pacifico fomentando la regionalizacién del
comercio en esa zona del mundo.

Las ventajas de las cadenas globales de valor, y
de la fragmentacién de la produccién, habrian
alcanzado un maximo a mediados de la primera
década este siglo, cuando la fragmentacién ha-
bria entrado en una fase de rendimientos decre-
cientes debido al aumento de costos salariales en
determinados paises emergentes y a la creciente
automatizacion de los procesos productivos, por
lo que el factor trabajo pierde relevancia en los
costos de produccién, reduciendo el incentivo
para deslocalizar produccién en busqueda de una
mayor eficiencia de costos laborales. También, ha
aumentado la preocupacién por la dependencia
del exterior de suministros esenciales, lo que ha
originado la instrumentacion de politicas que in-
tentan reducir la dependencia exterior en el abas-
tecimiento de estos productos (Fanjul, 2021).

Por otra parte, la globalizaciéon ha empezado des-
de hace algunos afos a registrar cambios signifi-
cativos en su configuracion, los flujos tradicionales
de comercio, capitales y personas estan siendo
sustituidos en su dinamismo por la globalizacién
de las ideas, datos, conocimiento. De esta forma,
el comercio de servicios crece con mas intensi-
dad que el comercio de bienes, destacando los
servicios incorporados, entre ellos, los intangibles
enviados por empresas a sus filiales como disefio,
marca o software, y los servicios digitales gratui-
tos (email, redes sociales, Youtube, etc).

Finalmente, hay que tener en cuenta el trasfondo
general de pérdida de valoracién de la globaliza-
cién. Las criticas a la globalizacién y sus efectos
negativos, como las desigualdades sociales, han
aumentado en los Ultimos afos, alimentando los



movimientos nacionalistas que en lineas genera-
les no son favorables a la globalizacion.

Como consecuencia, algunas industrias han em-
pezado a repatriar parcial o totalmente la fabrica-
cion de productos que habian deslocalizado en
el pasado, lo que ha originado la reconformacién
de las cadenas globales de valor existentes hasta
antes de la pandemia. De este modo, la relocali-
zacién toma distintos formatos: el regreso al pais
de origen, backshoring; la localizacién cercana,
nearshoring; o la ubicacién en paises amigables
politica y comercialmente, friendshoring.

INTEGRACION COMERCIAL DE
MEXICO EN EL MERCADO MUNDIAL

El triunfo de la Revolucién Mexicana y el conte-
nido ideolégico de la Constitucion de 1917 sen-
taron las bases del modelo econémico con una
fuerte intervencion estatal. A partir de entonces el
Estado influyé de manera determinante en prac-
ticamente todas los dmbitos de la la economia,
la politica y la sociedad, como: la construccién
de infraestructura, los programas educativos, el
sistema bancario y los servicios publicos.

La participacién econémica del Estado fue de-
finitiva para impulsar la industrializacion bajo el
modelo de la sustitucién de importaciones, gene-
rada por la Segunda Guerra Mundial, causando
un aumento importante en la produccién manu-
facturera hasta finales de los afios sesenta, pero
con importantes restricciones al comercio exte-
rior. Sin embargo, las politicas implementadas en
la década de 1970 ocasionaron una caida en la in-
version privada y fuertes desajustes econémicos.

Al profundizarse la crisis en 1982, en medio de
un acentuado desajuste econdmico, caracteriza-
do por estanflacién, elevados déficit presupues-
tal y externo, intensa fuga de capitales, crisis
cambiaria e insolvencia para cubrir el servicio de
la deuda externa, se decretd la estatizacidén de
los bancos comerciales.

La estatizacion bancaria impidié el acceso a nue-
vos créditos con la banca internacional y la agu-
dizacién de la crisis de la deuda externa obligé al
pais a la firma del Acuerdo con el Fondo Moneta-
rio Internacional (FMI) en 1982 por el que se tuvo
que aplicar un severo programa de ajuste eco-
némico que implicd, entre otras medidas, la re-

duccioén radical del gasto publico. Dicho acuerdo
instaba a avanzar en la liberalizacion de la econo-
mia mexicana, la eliminacién del proteccionismo
y una menor intervencién econémica estatal.

En 1982 se impusieron controles de cambios;
para entonces, todas las importaciones estaban
sujetas a permiso previo. La apertura comercial
de México se inicid, con medidas timidas y tar-
dias, en la primera mitad de la década de 1980.
Fue hasta la incorporacién del pais al GATT en
1986 y la decision de fijar un arancel maximo de
20% a las importaciones a finales de 1987, que el
proceso de apertura empezé a tomar forma, lo
que eliminé el largo periodo de proteccionismo
comercial imperante por mas de cuatro décadas.

Posteriormente, después de un largo periodo de
negociacion, entrd en vigor el Tratado de Libre Co-
mercio de América del Norte (TLC) en 1994, siendo
uno de los acontecimientos mas importantes para
el comercio mexicano. El tratado resultd, debido al
tamano de la regiéon, en la mayor apertura que ha
experimentado la economia mexicana. A la fecha
México tiene 12 tratados de libre comercio que in-
cluyen a 46 paises, conforme se han ido sumando
nuevos tratados, el arancel ponderado del pais ha
ido disminuyendo consecuentemente.

Los efectos sobre la integracion econémica de la
region pueden ser divididos entre los que tuvo
sobre la economia mexicana y los que ha tenido
sobre la region norteamericana. El principal efec-
to sobre la economia de México fue el notable
crecimiento de las exportaciones debido a la eli-
minacion de la distorsion del precio relativo entre
bienes de exportacién y de importacién, asi como
el aumento de la inversién extranjera. Los efectos
sobre la regidn se manifiestan en una clara conver-
gencia de las principales variables macroeconémi-
cas de los paises de la region: tasas de inflacion y
de interés de corto plazo, asi como la varianza del
tipo de cambio del délar canadiense y del peso en
relacién con el délar estadunidense (Serra, 2015).

En 1980 la exportaciones totales eran sélo de 18
mil millones de ddlares y las manufactura repre-
sentaban escasamente 24.3%, donde el petréleo
constituia nuestro principal producto de exporta-
cion. El crecimiento de las exportaciones mexica-
nas fue impresionante en los primeros siete afios
de operacion del TLC, pues crecieron a una tasa
media anual de 18.1%, al pasar en 1993 de 52 mil
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millones de ddlares a 166 mil millones délares en
el afo 2000. En el 2022 las exportaciones totales
alcanzan ya 578 mil millones de ddlares, dénde las
manufacturas son el 76.5%, mientras que la pro-
porcién de las exportaciones mexicanas significan
2.3% respecto al total mundial, lo que permite a
México ubicarse en el lugar 13 entre los paises
exportadores. Desde la firma del TLC las expor-
taciones de México crecieron a una tasa media
anual de 8.7%, mas de cuatro veces que el valor
promedio del producto interno bruto nacional, a
pesar de las caidas del volumen exportador du-
rante la crisis financiera mundial, en el periodo de
la guerra comercial entre China y Estados Unidos
y durante la pandemia del COVID-19 (Figura 2).

La oposicion a la firma del TLC se dio en mdltiples
facetas: politicas, sociales y econémicas, se decia
que México se convertiria en un pais preponde-
rantemente maquilador de mano de obra barata
y que los beneficios econémicos serian transferi-
dos en mayor proporcién a las empresas matrices
de Estados Unidos. No obstante, algunos datos
de largo plazo muestran importantes beneficios
laborales en México derivados del TLC; por ejem-
plo, las cifras de empresas maquiladoras en Mé-
xico de 2007 a 2020 muestran una extraordinaria
estabilidad con un promedio un poco superior a
los 5 mil establecimientos, con valores limite de
5,006 en 2015 y de 5,254 en 2008, consideran-
do que el periodo corresponde con la crisis de la
globalizacién. El personal ocupado en las maqui-
ladoras creci6 41.5% en el mismo lapso al pasar
de 1,902,121 trabajadores en 2007 a 2,690,635
en 2020, con un personal promedio por empresa
que aumenté de 370 operarios a 521 en el mismo
periodo (Garrido, 2022).
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LA RELOCALIZACION
INDUSTRIAL EN MEXICO

La relocalizacién de empresas es un tema de
gran actualidad econémica en México, de forma
periodica aparecen noticias y articulos sobre los
beneficios que el pais podria alcanzar en caso de
que se presente una llegada generalizada de es-
tablecimientos en los préximos afios. Por ejem-
plo, se estima que el nearshoring pudo haber
contribuido entre 0.3% y 0.4% del PIB en 2023,
la principal aportacion es a través del sector de
la construccion, mientras que en 2024 se espera
que el efecto de la relocalizacion aporte entre
0.5% y 0.6% del PIB en los sectores de manu-
factura y construccion; ademas, es muy factible
tener flujos de inversién de entre 40 mil y 50 mil
millones de délares al afo (Expansion, 2023).

Un informe menciona que el nearshoring esta
teniendo un impacto en la economia mediante
la actividad manufacturera, la inversion fija, la
construccién, el empleo y los salarios, detectan-
do que se han alcanzado inversiones de 30 mil
millones de ddélares en mas de 100 proyectos
vinculados a la relocalizacion. Los estados de
Coahuila y Nuevo Ledn son los que han recibi-
do la mayor cantidad de proyectos y las empre-
sas fabricantes de productos electrénicos y la
industria automotriz son los sectores donde se
presenta la mayor proporcién de inversiones por
relocalizacidon industrial (Deloitte, 2023).

En otro documento (Sicilia, 2023), se analiza el
cambio que han experimentado las cadenas glo-
bales de valor desde la perspectiva geopolitica,
incorporando en el estudio los conflictos que se
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Figura 2. Exportaciones de México 1980-2022
Fuente: OMC (2023)
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estan presentando en diferentes regiones del
mundo en aspectos ideoldgicos, culturales, mi-
litares, econémicos, tecnoldgicos y de recursos
(energia, agua y materiales estratégicos). Se pone
de manifiesto que las confrontaciones geopoliti-
cas pueden mejorar o empeorar las tendencias
actuales de la globalizacién, pero también se con-
sidera que la sustentablidad, el cambio climatico,
las condiciones demogréficas de la poblacién y
la digitalizaciéon tendran un papel fundamental
en el comercio internacional. En la dltima parte
se remarca la ventaja competitiva de la industria
manufacturera mexicana y las oportunidades de
inversion que la relocalizacion tendréd principal-
mente en los estados del norte del pais.

La mayoria de los documentos sobre relocalizacién
de empresas en México coincide en que la inver-
sion extranjera se ha incrementado en los Ultimos
afios con respecto a los valores histéricos previos.
También, que la construccién de parques industria-
les va en aumento y que los beneficios se reflejan
ya en el producto interno bruto. En los siguientes
parrafos se presenta el andlisis de la evolucién re-
ciente de la inversion extranjera directa (IED) en el
pais, asi como su vinculo con la inversién en equipo
que se manifiesta en el indice relativo a la forma-
cién bruta de capital fijo. Asimismo, se presenta
informacion que vincula la relocalizaciéon de em-
presas con el desarrollo del mercado inmobiliario
industrial mediante el aumento de parques indus-
triales y el desempeno bursatil de los Fideicomisos
de Inversién en Bienes Raices (FIBRAS).

Inversion extranjera directa. El TLC significd un
cambio estructural en el comercio de México, con
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una diversificacién en las exportaciones de casi
un producto, el petréleo, a productos manufactu-
rados de distinto tipo. Asimismo, la inversién ex-
tranjera directa crecio casi siete veces después de
la entrada en vigor del TLC, en el periodo de 1994
a 2012 tuvo un promedio de 19,300 millones de
ddlares mientras que en el lapso de 1980 a 1993
fue de 2,900 millones de dolares (Serra, 2015).

En la Ultima década los flujos de inversion ex-
tranjera directa promediaron 34,350 millones de
dodlares, de los que 45.7% fueron reinversiéon de
utilidades, 34.5% nuevas inversiones y el resto
transacciones entre compafias. El valor promedio
del periodo fue superior en casi 80% respecto al
de 1994-2012 y casi 12 veces la del periodo previo
a la firma del TLC. A la fecha no se cuenta con las
cifras completas de inversiéon extranjera directa
para 2023, es posible que una vez que se acu-
mulen los datos del dltimo trimestre la inversion
extranjera rebase la del afio previo y se mantenga
la tendencia positiva que inicié en 2020 (Figura 3).

Las estadisticas recientes de la inversion extran-
jera directa todavia no manifiestan con claridad
la llegada del nearshoring a México, tomando en
cuenta que el valor de las nuevas inversiones es
inferior al 10% de la inversion total durante los
tres primeros trimestres de 2023 y que solamen-
te las cifras de reinversion de utilidades mues-
tran un incremento robusto desde 2021.

Sin embargo, los anuncios de inversién ofrecen
una perspectiva mas alentadora, toda vez que
de enero a noviembre de 2023 se identificaron
363 anuncios de inversiéon en México por un total

2018 2019 2020 2021 2022 2023*

=—@—Nuevas inversiones ==#=Reinversion de utilidades ==#=Cuentas entre compafiias ==@==Total

Figura 3. Inversién extranjera directa en México
2013-2023 * |IED a septiembre de 2023
Fuente: SE (2023)
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de 106,418 millones de dodlares, que equivalen a
6.4% del PIB del pais en 2022 y la creacién apro-
ximada de 226,792 nuevos empleos, 42% de ellos
asociados a la industria automotriz (SE, 2023).

Se observa la diversificacién en la intencién de in-
greso de inversiones provenientes de paises con
menor participacion de IED en México, como:
China, Dinamarca, Australia, Corea y Taiwan. El
93% de la inversién total esperada procede de
solamente diez paises con los que México realiza
actividades comerciales, como es comun desde
la firma del TLC, destaca en los anuncios de in-
version la difundida por empresas provenientes
de Estados Unidos con 40% del total. Entre las
tres mayores inversiones que se realizarian so-
bresalen los anuncios de Mexico Pacific Limited
(EU, transporte de gas natural, 15 mil millones
de ddlares), Tesla (EU, produccién de automovi-
les, 10 mil millones) y Copenhagen Infrastructure
Partners (Dinamarca, energia edlica, 10 mil mi-
llones). La Tabla 1 muestra la informacién de las
diez empresas con los mayores importes anun-
ciados, la suma de ellas representa 61.7% de la
expectativa de inversion total notificada.

De los anuncios, cabe mencionar el interés de
inversiones en industrias con poca recepcion
de IED, tales como: energia, construccién, se-
miconductores, eléctrica-electrénica y siderdr-
gia. Los anuncios de inversién se ubican en las
32 entidades federativas lo que representa la
redistribucién de las inversiones a nivel nacio-
nal, aunque las inversiones mas importantes se
realizarian en los estados del norte derl pais,
con excepcion de la inversion de energia edlica
por 10 mil millones de délares anunciada para
Oaxaca por la empresa danesa Copenhagen In-
frastructure Partners.

En lo que respecta a la inversion productiva, en
la administracién pasada se alcanzo el nivel mas
alto en el mes de septiembre de 2018 con un
valor de 100.8 en el indicador mensual de la for-
macién bruta de capital fijo (FBCF). Durante el
2019 la inversién ya no crecio, pero tampoco se
desplomd. Estos datos son usuales en el comien-
zo de un nuevo gobierno, cuando se presentan
dudas para decidir la conveniencia de realizar
inversiones de capital fijo como es el caso de la
adquisicion de maquinaria y equipo.

Tabla 1. Principales anuncios de inversiones en México en 2023 (millones de délares)

Empresa Actividad Importe
Mexico Pacific Limited EE.UU. Transporte | Gas natural 15,000
Tesla EE.UU. Manufactura | Automéviles 10,000
Copenhagen Infrastructure | Dinamarca Energia Energia edlica 10,000
WoodsideEnergy Australia Energia Petréleo 7,200
KIAMotors Corea Manufactura | Automéviles 6,000
LGMG Group China Construccién | Parques industriales 5,000
Ternium Argentina | Manufactura | Siderdrgia 3,808
CloudHQ EE.UU. | Construccion | Obras p/ telecomunicaciones | 3,600
Jetour China Manufactura [ Automéviles 3,000
Pegatrony Wistron Taiwan Manufactura [ Semiconductores 2,000

Total 65,608

Fuente: Secretaria de Economia (2023)
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La pandemia alterd la actividad econémica glo-
bal y la nacional. El nivel minimo de inversién
productiva se presenté en mayo de 2020, con
una caida de 35.6% respecto al nivel de enero de
ese afo. La recuperacién fue sumamente lenta 'y
solo hasta finales de 2022 se alcanzé un nivel de
inversién semejante al que existia en el dltimo
mes del anterior gobierno.

El indicador mensual de la FBCF inicid una tenden-
cia alcista a partir de julio de 2022 con un valor de
91.2 hasta alcanzar el maximo histérico en octubre
de 2023 con un indice de 118.5, lo que represen-
ta un incremento de casi 30% en ese lapso. En el
dltimo informe de la inversién productiva (INEGI,
2024), se destaca que en octubre de 2023 el indice
incrementd 1.9 % en términos reales, a tasa men-
sual; por sector, los gastos en construcciéon aumen-
taron 4 % a tasa mensual y en maquinaria y equipo
disminuyeron 0.6 %. A tasa anual, el indice crecié
24.7 % en términos reales, los gastos en construc-
cién ascendieron 31.8 % y en maquinaria y equipo
17.8 %, con respecto a octubre de 2022 (Figura 4).
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2019 2020
 Sene desestacionalizada

2018

Sector inmobiliario industrial. Los datos de 2023 de
la formacién bruta de capital fijo de construccion
no residencial y equipo de transporte nacional e
importado permiten deducir que el aumento sus-
tancial en los Ultimos dos afos de la reinversion de
utilidades como componente de la IED se estan
destinando a la inversiéon productiva relacionada
en parte con un crecimiento de la demanda y por
otro lado en la relocalizaciéon de empresas a través
de la adquisicion de terrenos para naves industria-
les y para la construccion de parques industriales.

Los datos de la Asociaciéon Mexicana de Parques
Industriales Privados (AMPIP) indican que 20%
de las empresas dentro de los parques agru-
pados en la asociaciéon son de origen nacional
y 80% son extranjeras, de las que 97% tienen
perfil exportador. En el lapso de 2018 a 2022 lle-
garon 830 nuevos inquilinos extranjeros, lo que
representa un promedio de 207 nuevas empre-
sas cada afo. Hacia 2025 se estima recibir 453
nuevas empresas en los préximos dos afios, de
las cuales 20% seréan de origen chino. Un prome-
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2022 2023
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Figura 4. Formacién bruta de capital fijo 2018-2023
Fuente: INEGI (2024)

dio de 227 nuevas empresas por afio entre 2023-
2025, lo que representaria un crecimiento anual
9.1% por encima del periodo 2018-2022 (Lépez
et al, 2023).

El crecimiento de espacios industriales después
de la pandemia ha sido continuo, en cuatro afios
el nimero de parques industriales ha crecido
68.5%, de 273 en 2019 a 460 al tercer trimestre
de 2023, la absorciéon neta medida en millones
de metros cuadrados casi se ha duplicado y los

espacios actualmente disponibles para renta son
menores al 3% (Tabla 2).

La absorcion histérica de 3.5 millones de metros
cuadrados al tercer trimestre de 2023 representa
un crecimiento anual del 18% respecto a similar
periodo de 2022 y las inversiones escalaron de
los 2,790 millones de ddlares a 3,185 millones de

Nota del Editor: Ver Tabla en la pdgina siguiente
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dodlares en estos dos afios. Mientras que estén en
construcciéon 50 nuevos parques industriales, con
mas de 2,000 hectéreas ubicados en 23 munici-
pios del norte del pais con una inversién estimada
en 1,900 millones de ddlares (Forbes, 2023).

La relocalizacién de empresas y expansion de
parques industriales ha beneficiado el crecimien-
to del mercado inmobiliario industrial, especial-
mente se han visto favorecidos los portafolios de

los Fideicomisos de Inversién en Bienes Raices
(FIBRAS), de manera particular de aquellos que
cuentan con activos industriales.

El indice bursatil de las FIBRAS inicié en marzo
de 2011 con la subasta de los certificados de
Fibra Uno, iniciando un aumento constante del
indice general conforme se iban incorporando
maés fideicomisos al mercado hasta alcanzar una
cotizacion de 245 puntos en la Ultima semana de

Tabla 2. Indicadores de parques industriales en México 2019-2023

Concepto 2019 2020 2021 2022 2023*
Parques industriales 273 ND ND 432 460
Absorcion neta (millones de m2) 2.0 2.1 3.5 4.3 3.5
Disponibilidad 55% 6.3 % 3.8 % 21 % 2.0%

* Al tercer trimestre
Fuente: Asociacién Mexicana de Parques Industriales Privados (2023)

agosto de 2014, cuando ya estaban listadas 8 FI-
BRAS. El mayor valor histérico del indice general
S&P/FIBRAS se presentd el 20 de enero de 2020
con 263 puntos, mientras que el punto méas bajo
fue durante de la crisis del COVID a finales de
marzo de 2020 con 184 puntos (Tabla 3).

Del total de FIBRAS listadas en la Bolsa Mexica-
na de Valores, 10 poseen propiedades para su
arrendamiento al sector industrial. Entre ellas fi-
guran Fibra Uno, Prologis, Terrafina, Macquarie,
MTY, Nova, Plus, HD, Storage y Upsite. El desem-
pefio bursatil solamente refleja aumentos en los
certificados durante los primeros diez meses de
2023 para cuatro de las FIBRAS: Fibra Uno 25.3%,
Prologis 13.5%, Storage 2.9% y Terrafina 0.3%.

Lo que si es un hecho es que las FIBRAS aumen-
taron en los tres primeros trimestres 6.1% para
un total de 19.75 de metros cuadrados de érea
bruta rentable pasado, frente a los 18.61 millo-
nes de metros cuadrados de espacio rentable re-
portado en los tres primeros trimestres del 2022.
Ademas, se esta preparando la llegada a Bolsa
de Fibra Next como una escision del portafolio
industrial de Fibra Uno compuesto por 6 millo-
nes de metros cuadrados de naves y edificios in-
dustriales, con una contribucién adicional de 1.3
millones de metros cuadrados, lo que represen-
tarfa el mayor fideicomiso inmobiliario de tipo
industrial del pais (El Economista, 2023).
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CONCLUSIONES

La desaceleracién del crecimiento de las expor-
taciones e importaciones a nivel mundial indican
que la globalizacién econémica ha alcanzado su
techo histérico dando lugar a la regionalizacion



Tabla 3. Desempefio del mercado
de FIBRAS 2019-2023

Colocacioén Certificado bursatil (pesos)
Sector
Fecha Precio dic-19 mar-20 dic-22 oct-23
Comercial,
Fibra Uno 17-mar-11 | 19.50 [ 29.29 | 18.59 [ 23.00 | 28.82 | 25.3% industrial y
oficinas
Fibra Hotel 03-dic-12 | 18.50 | 8.92 4.61 9.80 10.70 | 9.2% Hoteles
Comercial,
Fibra Macquarie | 14-dic-12 | 25.00 | 24.60 | 19.70 | 28.30 | 2776 | -19% industrial y
oficinas
Fibra Inn 13-mar-13 | 18.50 | 7.26 5.74 5.80 540 | -6.9% Hoteles
Fibra Terrafina 21-mar-13 | 28.00 | 31.02 | 26.24 | 31.60 | 31.68 | 0.3% Industrial
Fibra Shop 24-jul-13 [ 1750 | 9.45 | 830 | 580 | 6.19 | 6.7% Comercial
Fibra Danhos 09-oct-13 | 26.00 | 28.03 | 19.44 | 2290 | 20.60 |-10.0% Comercial y
oficinas
Fibra Prologis 04-jun-14 | 27.02 | 41.68 | 35.75 | 60.00 | 68.10 | 13.5% Industrial
Comercial,
Fibra Monterrey | 10-dic-14 | 12.00 | 12.05 [ 8.70 | 12.00 [ 10.55 | -12.1% industrial y
oficinas
Comercial,
Fibra HD 11-jun-15 | 10.00 | 8.27 6.00 2.75 207 |[-24.7% industrial y
oficinas
Comercial,
Fibra Plus 31-oct-16 | 15.00 [ 12.00 | 11.48 [ 7.50 4.09 |-45.5% industrial y
oficinas
Comercial,
Fibra Nova 03-ago-17| 21.00 | 19.60 | 19.50 | 28.30 | 27.80 | -1.8% industrial y
oficinas
Fibra Upsite 20-jun-18 | 37.00 | 37.00 | 37.00 | 31.50 | 2710 |-14.0% Industrial

(Continda en la pagina siguiente)
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(Continuacion)

Colocacion Certificado bursatil (pesos) Cam-
bio en Sector
Fecha Precio dic-19 mar-20 dic-22 oct-23 2023
Centros de
Fibra Educa 27-jul-18 | 21.50 | 27.50 | 27.50 | 52.50 | 55.20 | 5.1% educaciény
oficinas
Fibra Storage 13-ago-18 | 15.40 | 15.40 | 15.40 | 17.25 | 17.75 | 2.9% Industrial

S&P/FIBRAS 17-mar-11  100.00 246.04

184.83 239.38 249.11

Fuente: Bolsa Mexicana de Valores

del comercio mundial que se materializa con la
creacion reciente de nuevos acuerdos en areas
especificas del mundo.

El rompimiento de las cadenas globales de pro-
duccién debido a la crisis financiera de 2008,
al aumento del proteccionismo comercial, a la
pandemia del COVID y al surgimiento de con-
flictos bélicos ha propiciado la relocalizacién de
empresas hacia paises cercanos o amigables en
términos comerciales con el propésito de dismi-
nuir los riesgos de interrupcién en las cadenas
de produccion.

La cercania con Estados Unidos, el mayor merca-
do comercial del mundo, hace de México el can-
didato idéneo para la relocalizacién industrial,
ya que cumple las condiciones del nearshoring
y del friendshoring que las empresas andan bus-
cando por geografia y apertura comercial.

La revision de las estadisiticas recientes de
inversion extranjera directa todavia no ofre-
cen indicios suficientes para manifestar que el
nearshoring es una realidad en el pais. Sin em-
bargo, las inversiones productivas que sefiala
el indice mensual de formacién bruta de ca-
pital fijo manifiesta un incremento importante
respecto al aflo pasado en los gastos destina-
dos a la adquisicion de maquinaria y equipo,
asi como a los de construccién. De igual forma,
los datos de construcciéon de naves y parques
industriales ha crecido sustancialmente en los
dos ultimos afios.

Por otra parte, los anuncios de inversién de em-
presas extranjeras presentan cifras alentado-
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ras que en caso de realizarse duplicarian en los
proximos tres afios la inversion extranjera directa
respecto al promedio anual de la Ultima déca-
da. Destaca en los anuncios de inversién la pre-
sencia de empresas de paises que en el pasado
han tenido escasa participacién en este rubro.
En caso de efectuarse una buena parte de los
anuncios de inversién colocaria a México entre
los cinco destinos mas importante del mundo en
inversién extranjera, solo detras de Estados Uni-
dos, China, Alemania y Brasil.
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RESUMEN

“De acuerdo con el U.S. National Information
Modeling Standard (NBIMS-US) Estédndar Na-
cional de Modelado de Informacién de Cons-
trucciéon de los EE. UU.), Building Information
Modeling (BIM) es el acto de crear un modelo
electrénico de una instalacién con el propésito
de visualizacién, andlisis de ingenieria, anélisis
de conflictos, verificacién de criterios de c6-
digo, ingenieria de costos, producto as-built,
presupuesto y muchos otros propésitos...""

La metodologia BIM se basa en el trabajo digital
colaborativo e interoperable para el uso de infor-
macion coordinada relativa a la geometria de las
caracteristicas fisicas y funcionales de una edifi-
cacioén o una obra de ingenieria civil que facilita
la toma de decisiones. La mejora de la eficien-
cia, el control presupuestal y la transparencia en
el ejercicio de los recursos en los trabajos de la
Industria de la Construccién en todo el mundo,
actualmente van aparejados con la demanda de
una mayor sostenibilidad de los proyectos, tan-
to de la obra publica como de la privada. Con
objeto de optimizar los recursos, especialmen-
te los financieros y los tiempos de ejecucién y
entrega de las obras, asi como reducir riesgos
y lograr mejores resultados, el desarrollo de la
tecnologia y la digitalizacion han sido elementos
importantes que se vieron acelerados durante la
pandemia del SARS COVID-19.

El objetivo fue hacer una investigacion acerca de
la implementacién de BIM en los principales pai-
ses que aplican esta metodologia. Evidentemen-
te no se pueden estudiar todos los paises que
estan en este camino, pero se seleccionaron los
mas importantes por su desarrollo e impacto de
la metodologia en cada regién. En el contexto
internacional, paises como el Reino Unido, Esta-
dos Unidos, Espafia y otros ya tienen politicas
publicas para el cambio hacia la Metodologia
BIM en la contratacién de obra publica. De ma-
nera similar, en Latinoamérica Chile, Argentina,
Brasil, Colombia y México entre otros, estan si-

1 BIM Building Information Modeling. Guide for faci-
lity owners. Building SMART Alliance Project. Ver-
sion 2.0 2013 BIM PSU EDU. Penn State Computer
Integrated Construction. USA 2013.

guiendo este camino. Hay que tener en cuenta
que el sector tiene muy distintos niveles de de-
sarrollo y las cuestiones regionales y culturales
también impactan.

Palabras clave: BIM Building Information Mode-
ling, implementacién en distintos paises

ABSTRACT

"According to the U.S. National Information
Modeling Standard (NBRIMS-US), Building
Information Modeling (BIM) is the act of crea-
ting an electronic model of a facility for the
purpose of visualization, engineering analy-
sis, conflict analysis, code criteria verification,
cost engineering, as-built product, budget,

and many other purposes..."2

BIM methodology is based on collaborative and
interoperable digital work to be used as coordi-
nated information related to the geometry of the
physical and functional characteristics of a buil-
ding or a civil engineering work that facilitates
decision-making. The improvement of efficiency,
budgetary control and transparency in the use of
resources, are currently accompanied by the de-
mand for greater project sustainability, both public
and private all over the world. In order to optimi-
ze resources, especially financial resources and
the execution and delivery times of the works, as
well as to reduce risks and achieve better results,
the development of technology and digitalization
have been important issues that were accelerated
during the SARS COVID-19 pandemic.

The objective of this work was to carry out re-
search on the implementation of BIM in the main
countries that apply this methodology. Obvious-
ly, not all the countries that are on this path could
be studied, but the most important ones were
selected for their development and impact of the
methodology in each region. In the international
context, countries such as the United Kingdom,
the United States, Spain and others already have
public policies for the change towards the BIM

2 BIM Building Information Modeling. Guide for faci-
lity owners. Building SMART Alliance Project. Ver-
sion 2.0 2013 BIM PSU EDU. Penn State Computer
Integrated Construction. USA 2013.
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Imagen 1. Desarrollo de BIM en el mundo?®

Methodology in public works procurement. Si-
milarly, in Latin America, Chile, Argentina, Brasil,
Colombia and Mexico, among others, are fo-
llowing this path. It is important to remind that
the sector has very different levels of develop-
ment and regional and cultural issues also have
an impact.

Keywords: BIM Building Information Modeling,
implementation in different countries

POLITICAS PUBLICAS INTERNACIONALES
DE LA IMPLEMENTACION DE BIM

Europa ha sido la regién de vanguardia en cuan-
to a BIM, con el Reino Unido y los paises nérdicos
al frente de los cambios. Cuenta con el mayor
numero de politicas y practicas para el sector de
la Arquitectura, Ingenieria, Construccién y Ope-
racion (AECO) Gracias a su espiritu innovador, se
ha preocupado por la gestion y la eficiencia de
los proyectos de construccion, de los tiempos de
ejecucién de los trabajos, de los costos y de la
preocupacion en limitar los desperdicios (Lean
Construction) en un ambiente digital.

#BIM around

the World

Imagen 2.- BIM en el mundo
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En 2014 el Parlamento de la Unién Europea so-
licité a los paises integrantes de la comunidad
que atendieran la problematica del sector AECO
y uniformaran los criterios entonces prevalecien-
tes en las distintas naciones con objeto de unifi-
car y modernizar las normas y especificaciones
de las licitaciones y los contratos de la obra pu-
blica mediante medios electrénicos para mejo-
rar, agilizar y controlar los procesos.

EUBIM

OBSERVATORY

G

Imagen 3. EUBIM Observatorio. 2019.

También nacié EUBIM TaskGroup cuya visién es
conjuntar los esfuerzos de cada nacién en un
conjunto comun y alineado paneuropeo de las
mejores practicas en BIM, en un acercamiento de
la Unién Europea para llegar a tener un sector de
la construccion digital de clase mundial. El grupo
es un proyecto de la European Comission en el
que participan muchos paises de la Unién Euro-
pea, liderado por el UK Government’s Depart-
ment for Business, Innovation & Skills (BSI) con
la colaboracién de numerosos paises, cofinan-

3 Lasimagenes que aparecen en este articulo son de
acceso libre en internet.
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Imagen 4. Algunas publicaciones
de EU BIM Task Group.

ciado por la Comisién Europea y por los estados
miembros participantes. Representa los intereses
de los actores publicos respecto de BIM ante las
organizaciones nacionales e internacionales de
estandares como la International Standardardiza-
tion Organization (ISO) y la European Commitee
for Standardization (CEN). No genera nuevos es-
tdndares, Unicamente desarrolla guias practicas
para consultores y proveedores de la industria,
en cuanto a su introduccién en BIM.

BIM EN EL REINO UNIDO

Segun la firma BRE Global*, BIM surgi6 en el
Reino Unido después de analizar las condicio-
nes del sector de la construccion y percatarse
de que tenfan muchas insuficiencias, eviden-
ciando como consecuencia que los costos de
los proyectos eran muy elevados y pocas veces
se cumplian los tiempos de entrega, con grave
perjuicio para los clientes. El gobierno queria
mejorar esta situacion.

Imagen 5. Implementacion
de BIM en el Reino Unido

La crisis financiera mundial de 2008 hizo nece-
sarios cambios importantes. El sector publico
tenfa problemas financieros y era necesario que
las inversiones en proyectos fuesen medibles y
rentables. Para el afio 2009, el informe Construc-
tion Excellence identificé algunos de los proble-
mas clave de la industria de la construccion en el
Reino Unido y reveld que el sector cometia sis-
tematicamente errores importantes. Entre ellos,
destacaba principalmente el no cumplimiento
de tiempos en los programas de obra y en los

costos de construccién, lo que hacia que ambos
pardmetros fueran altamente impredecibles.
Esto ocasioné que el gobierno del Reino Unido
estableciera una estrategia de adopcién de BIM
gradual pero obligatoria a partir de diferentes
niveles de madurez de esta metodologia, con el
fin de asegurar su correcta implementacién en
proyectos y empresas®.

En 2011 el gobierno del Reino Unido formuld
la Construction Strategy, para responder a las
cambiantes necesidades del sector AECO, ini-
ciativa creada para abordar dichos problemas
con los siguientes objetivos: a) Mejorar los cos-
tos de construccién, b) Controlar los programas
de tiempos en la construccion, c) Incrementar el
trabajo internacional del sector y, d) Establecer
un enfoque ecolégico enfocado en la reduccion
de emisiones de CO2.

4 The Building Research Establishment (BRE) Es un
centro dedicado a la investigacién de la ciencia de
la construcciéon. Originalmente era un laboratorio
nacional del Reino Unido que fue privatizado en
1997. La firma desarrolla investigacion, consultoria,
capacitacidn, entrenamiento, certificacién y estan-
dares tanto para el sector publico como el privado
en el Reino Unido y en el extranjero.

5 Los niveles de madurez establecidos son: Nivel 0.
Es la ausencia de implementacién BIM. Nivel 1. Este
nivel comprende una mezcla de CAD 2D (bidimen-
sional) y3D para el trabajo conceptual, incluye la
redaccién de documentacién legal y la informaciéon
de produccién. El intercambio electrénico de datos
se realiza en un entorno de datos comun (CDE), a
menudo administrado por el contratista principal.
Nivel 2: Este nivel se caracteriza por su trabajo
colaborativo. Requiere el intercambio de informa-
cién especifica del proyecto, que se coordina en-
tre varios sistemas y participantes del proyecto. El
software CAD debe ser capaz de exportar a un for-
mato de archivo comin: Industry Foundation Clas-
ses, (IFC es un formato de archivo que nos obliga a
que los datos del modelo sean aprovechados como
informacién, que deben estar estructurados segin
estandares. Cada estandar IFC nos dice si ciertos
datos son relevantes o no. Es un documento termi-
nado sin posibilidad de editarlo), o COBie (Cons-
truction Operations Building Information Exchange)
se trata de una hoja de célculo que ayuda al equipo
redactor, al contratista y/o al Facility Manager a es-
tructurar la informacién del activo, tnicamente la
necesaria para su puesta en marcha, operacién y
mantenimiento y concentrarla de una manera &gil
y confiable, haciendo posible la interoperabilidad
entre software. Este nivel se ha establecido como
el objetivo minimo para todas las construcciones
del sector publico por parte del gobierno del Reino
Unido. El Nivel 3 o Digital Build Britain ain no com-
pletamente definido, incluye el disefio de estanda-
res internacionales de datos abiertos para facilitar
la informacién compartida con el compromiso de
crear un entorno colaborativo y abierto, asi como la
capacitacion del personal del sector AECO
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En ese afo también se cre6 el Foro Académi-
co BAF-BIM (Building Academic Forum) en el
que concurrieron gran nimero de instituciones
de educacion superior para el desarrollo de un
marco académico para proponer un programa
de implementacién de BIM en las universidades
con los siguientes propositos: a) Capacitacion y
entrenamiento de la metodologia BIM, b) Pro-
mocion conjunta de BIM, c) Establecimiento de
mecanismos abiertos de comunicacién, compar-
tir experiencias, estudio de casos, puntos de vis-
ta, etc. d) Colaboracién en actividades conjuntas
y proyectos de investigacion, e) Tener posiciones
colegiadas en aspectos de ensefianza aprendiza-
je e investigacion para poder contribuir a las po-
liticas publicas, prioridades en el financiamiento
y establecimiento de la agenda nacional y f) Mi-
nimizar trabajos duplicados y crear estandares
de précticas, dentro de la diversidad de criterios.

Para 2013, evolucioné la Construction Strategy
2025 con miras a largo plazo, que incluia la im-
plementacién de BIM en la industria. En 2016 se
hizo obligatorio el uso de BIM en la construccion
de edificios e infraestructura. Con dicha estrate-
gia de BIM en el Reino Unido, y la obligatoriedad
de la aplicacién de esta metodologia, la industria
de la construccidon se convirtié en lider mundial
BIM. A la fecha desarrollan estandares y guias
aplicables al respecto. Ejemplo de ello fueron las
normas PAS, antecedente de la Norma ISO 19650.

Actualmente el Reino Unido es vanguardia en la
implementacién de BIM. Se cred la organizacion
NBS¢ (National Building Specifications); ha gene-
rado las NBS (National Building Specifications)
como un conjunto de especificaciones de la
construccién para ser empleado por profesiona-
les del sector para describir los distintos insumos
y estandares de los proyectos de construccion.
Este documento, que fue elaborado en 1973,
ha tenido una gran aceptacién en la industria
AECO, siendo utilizado de manera sistematica
en muchas firmas e instituciones. Al presente to-
das las licitaciones de los proyectos de la obra
publica deben estar en el Nivel 2 de BIM.

La NBS continGa monitoreando la implementa-
ciéon de BIM, por medio de encuestas; se tiene
confirmado que el 71% de las empresas e insti-
tuciones del Reino Unido utilizan esta metodolo-
gia, con un 25% adicional que estan en etapa de
adopcioén en los préximos 5 afios. Se tiene iden-
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tificado que el 81% requiere que los proveedo-
res desarrollen y proporciones archivos y objetos
digitales BIM. Por estos medios, se monitorea
el sector AECO para saber las condiciones del
momento en términos de habilidades, procesos,
informaciéon de los métodos de gestion y estan-
dares empleados.

NBS también ha generado The Unified Classifi-
cation for the Construction Industry (Uniclass) o
Sistema de Clasificacién para la Industria de la
Construccién, sistema de clasificaciéon unificado,
utilizado para identificar y manejar la gran canti-
dad de informacién involucrada en un proyecto
de construccién que, cuando estéa bien estructu-
rada desde la etapa de disefio, puede ser em-
pleada para la gestién y operaciéon del proyecto
durante toda su vida util. Dado que cada vez mas
proyectos siguen estos estandares, Uniclass es
el sistema de clasificacién incluido en varias pla-
taformas de software de la industria de la cons-
truccion y de la gestion de las propiedades.

BIM EN FRANCIA

En cuanto a Francia, en 2014 se inicié el Plan de
Transicién Digital en la Edificacion (Plan Transition
Numerique dans le Batiment) del gobierno fran-
cés, que planeaba para 2022 la implementacion
de la estrategia BIM para la gestién y el disefio
tanto de la obra publica como de la obra privada,
especialmente las de grandes dimensiones, con
un financiamiento de 20 millones de euros para
el desarrollo digital de la construccién. Se involu-
cré tanto a las instituciones como a las empresas
con objeto de crear una normativa al respecto.

#l KROQI

Batir avec le numérique

Imagen 6. Programa KROQI del gobierno
francés para apoyar la implementacion
de BIM en el sector AECO

6 NBS es una plataforma global integrada para todos
aquellos involucrados en el disefio, construccion y
proveeduria del medio construido. Las especifica-
ciones generadas son utilizadas por el sector de la
construccidn, en organizaciones de todos tamaios,
desde pequefas firmas hasta las mayores empre-
sas globales de construccién.



El Plan BIM 2022 francés emitié la primera ver-
sién de su hoja de ruta para la implementacién
de BIM en su pagina de internet. La hoja de
ruta pretende conjugar la demanda y la oferta
de BIM en Francia y estd organizada alrededor
de las siguientes acciones: a) Asegurar la imple-
mentacién de BIM, b) Desarrollar el control y
autocontrol del sistema, c) Responder a las nece-
sidades de la normalizacién, d) Crear un obser-
vatorio BIM, d) Tener un programa de formacién
y capacitaciéon con recursos BIM, e) Evaluar la
madurez en BIM de los actores que intervienen
en el Plan BIM, f) Desarrollar BIM por regiones y
g) Generar una plataforma KROQI para la imple-
mentacion de BIM.”

La versién 2023 de la Guide de recommanda-
tions a la maitrise d’ouvrage (Guia de recomen-
daciones para la construccion) es la norma hoy
en dia, es una guia préctica para dirigir la ope-
racion de los proyectos en el entorno BIM, en-
focado a los profesionales del sector AECO. Al
presente, el Plan BIM se mantiene actualizado y
una versiéon renovada e ilustrada con sus anexos,
esta en preparacion.

Dentro de este marco, se iniciaron proyectos im-
portantes de obras publicas y de infraestructu-
ra con la aplicacién inmediata de BIM, incluidas
500 mil viviendas nuevas. El mayor proyecto eu-
ropeo de infraestructura con la metodologia BIM
es el Grand Paris Express, referente a la red fe-
rroviaria de casi 200 km de redes metropolitanas
y ferroviarias de alta velocidad con 68 estaciones
dentro de la Ile de France de Paris®.

Otro proyecto nacional relevante es el de Mo-
delisation des informations Interoperables pour
les Infrastructures Durables (Modelado de in-
formacion interoperable para las estructuras

7 El estado francés puso a disposicion de los opera-
dores del sector de la construccién la plataforma
KROQI, una herramienta publica y gratuita, que
permite trabajar en equipo alrededor del mode-
lo digital BIM en todas las fases del ciclo de vida
del edificio. La plataforma precedente llamada
PNB Plateforme Numérique Batiment, tenia como
finalidad: a) Permitir un acceso simplificado a BIM
para las pequefias y medianas empresas; b) Tra-
bajar en un ambiente digital confiable; c) Mejorar
la gestién de la planeacién y los recursos; d) Au-
mentar la rapidez y la productividad; e) Optimizar
los costos; f) Organizar reuniones, videoconfe-
rencias, chat, entre otros; g) Compartir en tiem-
po real informacién y documentos; h) Asignar y
gestionar actividades; i) Generar un modelo 3D a

permanentes) en el que participan instituciones,
empresas y universidades. También estd como
proyecto publico Europa City, importante atrac-
cién turistica dentro de Paris, desarrollo con
aproximadamente 800 mil m2 con hoteles, espa-
cios comerciales y de negocios, parques, areas
verdes, dreas deportivas y de recreacién, con un
presupuesto de casi 2 billones de délares y con
el uso de esta metodologia.

BIM EN ALEMANIA
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Imagen 7. Implementacién BIM en Alemania

Alemania, desde 2015 ha creado politicas publicas
para la digitalizacion de los procesos de manera
obligatoria para el desarrollo del sector AECO. La
implementacién de la metodologia BIM estd en
el documento “Stufenplan Digitales Planen und
Bauen”, publicado en ese afio por el Ministerio
Federal de Transporte e Infraestructura Digital
y redactado por Planen & Bauen 4.0, empresa
que asesora al ministerio en cuestiones relacio-
nadas con BIM y que cuenta con representantes
de diversas federaciones sectoriales, colegios
profesionales y otras asociaciones de la industria
de la construccién en Alemania para coordinar y
acelerar la implementacién de BIM por medio de
una plataforma nacional y un centro de alta es-
pecialidad que coordina la investigacion BIM, la
estandarizacion y la implementacién en el merca-
do. Planen-bauen 4.0 cuenta con un importante
apoyo de expertos dentro de la industria.

partir de disefios 2D; j) Verificar la compatibilidad
de modelos digitales, respetando los Protocolos
BIM especificados en el contrato del proyecto.

La firma ACCA es socia de la plataforma KROQlI,
en donde ya se encuentran 2 aplicaciones: Edificius
(software para disefio arquitecténico BIM) y Edifi-
cius LAND (software para el disefio de jardines y
paisajismo).

8 La lle de France, Isla de Francia, conocida también
como Regidn Parisina, es una de las 18 regiones
que, conforman la Republica Francesa. Esté situada
alrededor de su capital, Paris. Es la region mas rica
de Europa con un PIB de méas de 1 billén de délares.
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En 2015, Planen-bauen 4.0 desarroll la hoja de
ruta estratégica para el Ministerio Federal de
Transporte e Infraestructura Digital de Alemania,
con la colaboracién de asociaciones y clusters,
para exigir BIM en todos los proyectos de in-
fraestructura y edificacion a partir de 2020. Un
concepto fundamental en esta estrategia es el
uso y el posterior desarrollo de estandares de
datos abiertos, asi como la definicién transparen-
te de los requisitos de datos en los procesos de
licitacion de proyectos. Desde 2020, BIM se es-
tablecié como metodologia obligatoria para los
proyectos publicos de infraestructura y transpor-
te. Se han realizado proyectos piloto con objeto
de evidenciar las ventajas de los entornos BIM,
el principal es el tunel Rastatt, seccion clave de
la conexidn ferroviaria entre Karlsruhe y Basilea,
con un presupuesto de 450 millones de euros.
Otro proyecto importante es también el llamado
Futurium Berlin, de colaboracién publico-priva-
da que consta de un &rea de 8,000 m2 con un
presupuesto de 58 millones de euros.

En Alemania, la aplicacién de los métodos BIM
debe ser considerada para todos los edificios
publicos con una inversién superior a 5 millones
de euros, asi como en los proyectos de infraes-
tructura. A partir de diciembre de 2020, todas
las obras de infraestructura gubernamentales se
deberan desarrollar con tecnologias BIM-5D.

BIM EN ESPANA
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Imagen 8.- Implementacion de BIM en Espafa

En Espafa, el uso de BIM comenzé a partir
de 2010, con la Directiva de Contratacién Pu-
blica que disefié una serie de estrategias gu-
bernamentales para su implementacién. En
consecuencia, las grandes empresas del sector
(firmas constructoras y despachos de arquitec-
tura e ingenieria) deben utilizarlo en grandes
proyectos nacionales e internacionales, espe-
cialmente los que se llevan a cabo en paises de
Oriente Medio, Estados Unidos y del norte de
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Europa. El gobierno ha emitido Normas y Guias
BIM, asi como licitaciones publicas con requisi-
tos BIM. La mayoria de estas estrategias y agen-
das digitales se han articulado en torno a cuatro
ejes de accion: a) Despliegue de redes y servi-
cios para la conectividad digital; b) Digitalizacion
de la economia, ¢) Mejora de la administracion
electronica, y d) Formacion de recursos humanos
en competencias digitales.

La implantacion del
en el Sector

publico Espanol

Imagen 9. Implementacion de BIM
en Espana, en el sector publico

En 2014 el Parlamento Europeo solicité a los pai-
ses miembros de la Unién Europea modernizar
las normas de licitacion y contratacion publicas
por medio de sistemas electrénicos, con el fin
de mejorary agilizar los procesos. Para dar conti-
nuidad a dichos trabajos, el gobierno de Espafia
cred la Comisién es BIM, a cargo del Ministerio
de Fomento, para desarrollar propuestas y la re-
vision de la Ley de Contratos del Sector Publico.
Esta Comisién, forma parte del grupo de traba-
jo EUBIM a nivel europeo, un grupo cofinancia-
do por la Comisién Europea y por los estados
miembros participantes. Alli han desarrollado el
“Manual para la introduccién de la metodologia
BIM por parte del sector publico europeo”, do-
cumento que pretende establecer las bases para
la introduccién de la metodologia BIM en las
empresas publicas. Posteriormente, se crearon
la Comision BIM y el Observatorio de Licitacio-
nes BIM del Ministerio de Transporte, Movilidad
y Agenda Urbana, con lo que se han aumentado
las licitaciones publicas con BIM. Asimismo, Es-
pafa desarrollé el Plan de Digitalizacion 2025.

La asociacion BuildingSmart International®, fun-
dada en 2014, promueve el uso de estandares
BIM abiertos e interoperables y tiene el capitu-

buildingSMART.

= Spanish home of openBIM.
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Imagen 10. Espafia ha favorecido el uso de open
BIM, de acceso libre para el manejo de BIM



lo espafol (Spanish Chapter) cuyo objetivo es
impulsar el uso de BIM en el pais, con la cola-
boracion de los sectores publico y privado. Tam-
bién colaboran el Instituto de Tecnologia de la
Construccion (ITeC)' y la Asociacion Espafiola
de Normalizaciéon y Certificacion (AENOR) la que
constituyo en el afio 2012 el Comité de Norma-
lizacion AEN/CTN 41/SC13 para la organizacién
de modelos de informacién relativos a la edifica-
cién y obra civil. El Ministerio de Fomento cred
un grupo de trabajo publico-privado para dise-
fiar la estrategia de implementacién de BIM en
el pais y definir la hoja de ruta al respecto, rela-
cionada con la Directiva 2014/24/UE de la Unién
Europea. Sin embargo, el uso de esta metodo-
logia no es obligatorio en la industria; en obras
privadas, en viviendas, su empleo es limitado,
aunque en este sector se estd implementando
de manera similar a la Administracion Publica, no
obstante, por ahora se puede observar su uso de
manera sistemética solo en grandes proyectos.
Como ejemplo estd el Megaproyecto Madrid
Nuevo Norte que impulsara la implementacion
de BIM en Espafia, con un impacto en el Pro-
ducto Interno Bruto (PIB) de 15,200 millones de
euros y la generacién de 350,000 empleos.

Hoy en dia la demanda de profesionales com-
petentes para llevar a cabo proyectos de gran
envergadura, en los que se requiere la expe-
riencia de BIM, conocimientos como la entrega
integrada del proyecto (IPD, Integrated Project
Delivery) y/o bajo los criterios de Lean Cons-
truction (Construccién sin desperdicios), etc. y
software especializado de ultima generacién, ha
requerido de esfuerzos de capacitacion. A la fe-
cha son muchas las empresas de arquitectura, in-
genieria y constructoras que apuestan por BIM,
no solamente en las grandes firmas sino también
las PYMES. Otro fenémeno que ha surgido es
que las empresas que han prestado servicios

9  BuildingSMART International es una asociacién
lider en la transformacién digital que propicia el
trabajo colaborativo con flujos de trabajo digitales
a lo largo del proceso de disefio, construccién y
operacién, de todo el ciclo de vida del proyecto.
Su principal objetivo es fomentar la eficacia en el
sector de la construccién a través del uso de es-
téndares abiertos de interoperabilidad sobre BIM
(Building Information Modeling) para alcanzar nue-
vos niveles en reduccién de costos y tiempos de
ejecucién y aumento de la calidad. Esta asociacién
estd conformada por diferentes agentes del sec-
tor de la construccion: Promotores e Inversionistas,
Constructores, Oficinas de Ingenierias, Estudios de

de consultoria e implementacién de BIM, han
aprovechado su experiencia y han incursionado
en el campo de la capacitacion, al organizar cur-
sos a nivel Master, diplomados de BIM, de sus
herramientas y realidad virtual, impulsadas por
la demanda de recursos humanos calificados.
También la academia ha seguido estos pasos,
aunque de manera més pausada. En el medio
académico han surgido diversos cursos, diplo-
mados y maestrias, relacionadas con BIM basi-
camente profesionalizantes, para responder a la
demanday creciente oferta de empleo con estas
especialidades; también hay congresos y publi-
caciones con tematica BIM.

Espafia organizé un grupo de trabajo para imple-
mentar BIM en las universidades y como primer
paso hizo una investigacion del estado que guar-
daba la ensefianza de la tecnologia en general,
el conocimiento de BIM, como metodologia y
del manejo de las herramientas principales tanto
respecto de los docentes como de los estudian-
tes. Se consider6 la implementacién de BIM en
los estudios universitarios en dos niveles, en los
estudios de grado, posteriores a los de licencia-
tura, con posibles resultados a medio plazo (6
o 7 afios) y en los estudios de pregrado o di-
plomados, cuya adaptacién darfa resultados mas
a corto plazo (3 o 4 afios). Se publicé en 2017
el Mapa de la Formacién BIM en la Universidad,
con el razonamiento de que la formacién univer-
sitaria en sus diferentes niveles constituye uno
de los pilares de la mejora de la industria de la
construccién. Como conclusiones del documen-
to se pueden extraer las siguientes conclusiones:
a) La implantacion de la metodologia BIM en las
universidades espafolas todavia es insuficiente,
b) Existe un mayor alcance de las universidades
publicas sobre las instituciones privadas, c) Ma-
yor aceptacion en los estudios de “edificacién”
seguidas de las de arquitectura e ingenieria civil,

Arquitectura, Desarrolladores de Software, Facility
Managers y Project Managers, Centros de Inves-
tigacién, Fabricantes de Productos y Materiales,
Universidades y Administraciones Pudblicas.

10 La Fundacién Instituto de Tecnologia de la Cons-
truccién de Catalufa - ITeC es una fundacién pri-
vada sin dnimo de lucro. Desde 1978 lleva a cabo
actividades de investigacién, disefio y desarrollo
de productos y servicios de base tecnoldgica para
el sector de la construccion.

11 https://creamadridnuevonorte.com/
https://youtu.be/13RIgMpleEE

35



y d) Seria conveniente un mayor compromiso en
docencia en los posgrados tanto de las empre-
sas como universitarios.

BIM EN ESTADOS UNIDOS

Imagen 11. Implementacién
de BIM en Estados Unidos

En la década de los 70s Estados Unidos fue el
pionero en implementar, desarrollar y adoptar
BIM, en proyectos publicos superiores a 5 mi-
llones de US ddlares. La primera publicacién al
respecto fue en 1974 de Charles A. Eastman, “An
outline of the building description system”, (Un
esquema del sistema de descripcion del edificio)
producto de una investigacion llevada a cabo en
la Carnegie-Mellon University en Pittsburgh, con
la descripcién del modelo virtual de un edificio.

La “International Alliance for Interoperability
(IAl), (Alianza Internacional por la Interoperabi-
lidad) fue fundada por AUTODESK en 1994 en
colaboracién de un grupo de varias empresas
americanas para disefiar un conjunto de clases
definidas en lenguaje de programacién (object
classes) para soportar el desarrollo de aplicacio-
nes integradas de caracter neutral. Desde 2005
su nombre es buildingSMART", y su sede actual
estd en Londres. La organizacién buildingSMART
ha desarrollado las Industry Foundation Classes
(IFC), que definen las caracteristicas del mode-
lo de datos en formato de uso libre, estandar y
abierto para el intercambio de datos en el proce-
so openBIM™: BCF (BIM Collaboration Format),
bsDD (buildingSMART Data Dictionary) y las ya
mencionadas IFC (Industry Foundation Classes)®.

12 Open BIM es un enfoque colaborativo para el di-
sefo y la construccién de los edificios basados en
estandares y flujos de trabajo abiertos. Su objetivo
es agilizar el intercambio de datos entre todos los
actores involucrados en un modelo BIM que cubra
todos los campos de aplicacién, desde el disefio a
la construccién, el funcionamiento del edificio has-
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Al presente, la digitalizacién de los procesos de
construccion en los Estados Unidos ha ganado
impulso gracias a dos aspectos fundamentales: la
estandarizacion y el trabajo colaborativo, que han
permitido un mayor progreso en la productividad
en el mundo de la construccién. La implementa-
cién de BIM en Estados Unidos no ha sido unifor-
me en todo el pais por su pluralidad geopolitica y
grandes disparidades en el sector AECO. En ese
pais, en los distintos niveles de gobierno, utilizan
BIM para la ejecucién de los proyectos, principal-
mente los relativos a las obras publicas, infraes-
tructura y transporte. El ejército ha desarrollado
sus propios estandares BIM, como el COBle™,
para el mantenimiento de la infraestructura y que
ha sido adoptado a nivel mundial. En los Gltimos
10 afios se han hecho esfuerzos para la imple-
mentacién de BIM en el sector privado basados
en la estandarizacién y colaboracién, buscando
el incremento del ROl (Return on Investments), la
tasa de retorno de la inversién en los negocios
inmobiliarios y de infraestructura, tanto para los
propietarios de los negocios, como para los con-
tratistas, las empresas consultoras de proyectos y
estudios técnicos, y para las mismas autoridades
aunque a la fecha el uso de la metodologia BIM
todavia no es obligatorio en todos los estados.

A nivel internacional, la experiencia en diversos
proyectos mostré las ventajas de implementar
BIM. Entre ellos, en Estados Unidos se aplicé en
32 proyectos y se hizo evidente la reduccién de
un 7 % en los tiempos, la disminucién del 10 % de
los costos a través de la deteccion temprana de
interferencias, la eliminaciéon de un 40 % de los
cambios no considerados, y la disminuciéon del 80
% del tiempo para la estimacion de costos.

En Estados Unidos, se ha tratado de desarrollar
una estrategia y una legislaciéon vélida para to-

AGC

THE CONSTRUCTION
ASSOCIATION

Imagen 12. Asociated General Contractors of
America y del American Institute of Architects

ta su demolicién y al reciclado de componentes y
materiales, al final del ciclo de vida de la estructura.

13 https://www.buildingsmart.org/

14 Guia y estandares para el desarrollo grafico del
proyecto. Documentos sobre practica profesional.
Publicado en agosto 2017.



dos los estados y para todos los proyectos de
obra publica, pero ha sido una labor sumamente
ardua y con resultados limitados. Se han publica-
do diversos estandares por varias instituciones,
pero no han logrado uniformidad. Por parte del
gobierno, participan numerosas agencias que
manejan la obra publica, asi como organizacion
de gran influencia al respecto como la Asociated
General Contractors of America (AGC) o el Ame-
rican Institute of Architects (AlA), entre otras.

El National Institute of Building Sciences (NIBS)
tiene como objetivo la difusion de BIM en Es-
tados Unidos, asi como identificar y armonizar
la problematica que se presenta al respecto.
Ha desarrollado un estudio de todo el proceso
constructivo con el empleo de un modelo de in-
formacion estandarizado.

En el medio académico, Estados Unidos ha con-
tribuido de manera sustancial con la Metodolo-
gia BIM a través de los trabajos de la Penn State
University (Universidad de Pensilvania). En esta
Universidad esté la oficina de BIM Planning que,
como parte del grupo de investigacién en Com-
puter Integrated Construction Research, ha de-
sarrollado y difundido diferentes publicaciones
acerca de procesos estructurados para planear
e implementar BIM tanto en los proyectos como
en las organizaciones, las que actualmente son
guias rectoras de los procesos BIM en el medio
profesional AECO y también en la implementa-
cién de BIM en numerosos paises.

Asimismo, se han creado distintos métodos de
evaluacién de los programas de implementacién

BIM

PROJECT
EXECUTION
PLnNéIUING

The Uses of BIM

IDE

B

Imagen 13. Algunas de las publicaciones de la
Penn State University respecto de BIM

15 La General Services Administration (GSA) suministra
productos y comunicaciones para las oficinas del go-
bierno de los Estados Unidos, proporciona medios
de transporte y oficinas para los empleados federa-
les y desarrolla para el gobierno las politicas de opti-
mizacién de costos, asi como otras tareas de gestion.

16 El American Institute of Architects (AIA) es una or-
ganizacién profesional para arquitectos en los Es-
tados Unidos. Con sede en Washington, DC, la AIA

BIM, como el BIM Scorecard desarrollado en el
Centre for Integrated Facility Engineering (CIFE)
y utilizado por la General Services Administra-
tion (GSA)®. Se utilizan diferentes indicadores
para evaluar el nivel de adopcion de BIM en los
proyectos. Se dispone de una base de datos im-
portante ya que la evaluacién de proyectos es
un requisito obligatorio. También se han publi-
cado informes privados (Mc Graw-Hill) sobre la
evolucién del proceso de adopcién y difusion de
BIM, asi como sobre los beneficios y el valor que
genera la implantacién de BIM en las empresas.

La Penn State University también ha desarrolla-
do diversos cursos para arquitectos e ingenieros,
disefiados para el medio profesional para capa-
citarlos en la implementacién y la planeacién
de la metodologia, entre ellos: BIM Planning for
Projects, BIM Planning for Organizations y BIM
Standarization para la certificaciéon en BIM que
otorga la Universidad.

En las universidades americanas, BIM se ha in-
corporado a los estudios relacionados con la
construccion, especialmente en las escuelas de
ingenieria. Entre las instituciones méas prestigio-
sas, ademas de la Penn State University, esta la
Universidad de Stanford con el Centre for Inte-
grated Facilities Engeneering (CIFE) Centro de
Ingenieria de Instalaciones Integradas. Asimis-
mo, hay diversas organizaciones que ofrecen
cursos y actividades formativas para profesiona-
les relacionadas con BIM: American Institute of
Architects (AlA) y Associated General Contrac-
tors of America (AGC). Ademas, la asociacién
BIMForum organiza conferencias sobre el uso de
BIM por todo el pais.

El American Institue of Architecture (AlA)'®, Ins-
tituto Americano de Arquitectos, fue una de las
primeras organizaciones promotoras de BIM en
Estados Unidos. Se dedicé a generar los Proto-
colos BIM, que relinen los procedimientos para
el uso de BIM en el sector AECO, que son los

ofrece educacién, defensa del gobierno, reurbani-
zacion de la comunidad y divulgacién publica para
apoyar la profesién de la arquitectura y mejorar su
imagen publica. La AlIA también trabaja con otros
miembros del equipo de disefio y construccién para
ayudar a coordinar la industria de la construccién.
Fue fundado en la ciudad de Nueva York en 1857
por un grupo de 13 arquitectos para “promover la
perfeccién cientifica y practica de sus miembros” y
“elevar la posicién de la profesion”.
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mas utilizados en esta industria, y consideran
esta metodologia como un apoyo al disefio in-
tegrado en el que todos los participantes de un
proyecto estan involucrados desde las primeras
etapas, con lo que tienen el resultado final bajo
control. El AlA definié por primera vez los Level
of Development (LOD), Niveles de Desarrollo,
mediante una serie de protocolos, documentos
contractuales en forma estandar, publicados en
2008, revisados en 2013 y vigentes a la fecha, son:
AIA Document E202™ — 2008, Building Informa-
tion Modeling Protocol Exhibit; AIA Document
E203™ - 2013, Building Information Modeling
and Digital Data Exhibit; AIA Document G201™
- 2013, Project Digital Data Protocol Form y AIA
Document G202™ — 2013, Project Building Infor-
mation Modeling Protocol Form.

El AIA ha avalado los estandares CAD y BIM que
son las normas principales para dar formato a la
documentacién de proyectos. Para buscar la uni-
formidad y controlar su calidad, deben aplicarse
en el desarrollo de un proyecto y su representa-
cién grafica, asi como en los roles esenciales para
la implementacién BIM, como el BIM Managery
el BIM Coordinator, su responsabilidad en la pla-
nificacion, el desarrollo y el éxito de la implemen-
tacion BIM. No existe una normativa que obligue
a aplicarlos, se hace de manera voluntaria.

La Associated General Contractors of America
(AGC), Asociacion General de Contratistas Ame-
ricanos es una organizacién lider en el sector de
la construccion en Estados Unidos que tiene una
gran variedad de servicios para el sector AECO,
con objeto de mejorar la calidad en la construc-
cién y proteger el interés publico. La integran
alrededor de 26,000 firmas de los Estados Uni-
dos, incluyendo mas de 6,500 de los principales
contratistas generales, y mas de 9,000 firmas de
contratistas especializados. También estan aso-
ciados con AGC alrededor de 10,500 provee-
dores de servicios y materiales, a través de una
red nacional. Dentro del programa de educacion
BIM de la AGC, esta el Certificate of Manage-
ment-Building Information Modeling (CM-BIM),
que es una credencial de certificaciéon basada
en una evaluacién que denota conocimiento y
comprension de conceptos relacionados con la
adopcioén de BIM, la préctica y proceso de trans-
formacion descritos en el Programa de Educa-
cion AGC BIM. En 2015, AGC comenzé a ofrecer
el programa en Latinoamérica, primero en Mé-
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Xico y mas recientemente en Panamé y otros
lugares, lo que ha resultado atractivo para par-
ticipantes de varios paises de la zona. El interés
en capacitar en BIM reside en que esta metodo-
logia no estd tan bien establecida en la regién
como en Estados Unidos o Europa.

En Estados Unidos se trabaja de manera intensi-
va en la implementacién de la metodologia BIM
para mejorar los procesos de gestion de la obra
publica y de la privada, tanto en el medio uni-
versitario, en el gubernamental, asi como en la
iniciativa privada.

BIM EN CANADA

Imagen 14. Implementacién de BIM en Canadé

Para el desarrollo e implantaciéon de la meto-
dologia BIM en Canad4, en 2010 se cred buil-
dingSMART-Canad4, por medio de un consejo
que promueve su adopcién y estandarizacion en
la industria de la construccién. Canada todavia
no tiene una normativa para el uso de BIM, pero
desde 2018 se labora en mejorar los procesos de
digitalizacién de los proyectos de construccién,
asi como en la adopcién de BIM y de las nor-
mas técnicas correspondientes como elementos
estratégicos para el sector. Aproximadamente la
tercera parte de las firmas canadienses ya utilizan
BIM de manera continua, otra tercera parte lo ha-
cen de manera hibrida (BIM + métodos tradicio-
nales) y solamente el 21% trabaja exclusivamente
con procedimientos tradicionales. Sin embargo,
las entidades publicas canadienses han aborda-
do el tema lentamente, con consecuencias como
confrontar el costo de no implantar BIM en la
obra publica, asumir las limitaciones ambientales
enfocadas en hacer del sector AECO mas sos-
tenible y amigable con el medio ambiente, asi
como disminuir las emisiones de CO2 al ambien-
te por malas practicas en la construccion. Igual-
mente, Canada ha sido un pais vanguardista en
cuanto a la innovacién y competencia a escala
internacional y nacional por lo que en el corto



plazo debera establecer una estrategia BIM na-
cional con estandares especificos abiertos y ha-
cer obligatorio del uso de la metodologia BIM
para mejorar la competitividad del sector.

El Instituto BIM de Canadé ha trabajado en va-
rios documentos para dar a conocer y manejar la
metodologia. Entre ellos el Design Development
Phase Toolkit, el Construction Phase Toolkit y el
Handover and Maintenance Phase Toolkit. Estos
documentos describen todas las fases de un pro-
yecto de arquitectura, desde el disefio inicial has-
ta su gestién una vez finalizada su construccion.

BIM EN AUSTRALIA

En Australia, como en muchos paises, la industria
de la construccion contribuye sustancialmente al
crecimiento econémico vy, para aumentar su efi-
ciencia, se estd adoptando BIM, aunque de ma-
nera fraccionada. En 2016, el gobierno impulsé
la creacién de un grupo de trabajo de infraes-
tructura inteligente para implementar con éxito
BIM en todos los proyectos publicos superiores a
$50 millones de ddlares australianos. El gobierno
buscaba que BIM fuese obligatorio para los pro-
yectos de infraestructura grandes y complejos, y
que el Australian Procurement and Construction
Council (Consejo Australiano para el Suministro
y la Construccién) trabajase con la industria para
crear guias, estandares y protocolos. Adicional-
mente, se generaron iniciativas regionales para
estimular la implementacién de BIM como las
adoptadas en el Department of Transport and
Main Roads de Queenslandy en Transports de
Nueva Gales del Sur, entre otros.

Mexico mAcIENDA

Costa Rica j‘é rilde; .?._Tltl\lr‘
Perl
PROGRAMAS 0 - 208
NACIONALES BIM
LATINOAMERICA.
Chie

Imagen 15. Implementacién de BIM en Australia

El objetivo del grupo del Standing Committee
on Infrastructure, Transport and Cities (Comi-
té Permanente de Infraestructura, Transporte
y Ciudades) del gobierno australiano fue enfo-
carse en las obras de infraestructura inteligente
(inspirado en el Grupo de Trabajo BIM del Reino
Unido) y busca coordinar las politicas, normas
y formacién BIM nacionales, y recomendé que
BIM fuese obligatorio para todos los proyectos
de infraestructura financiados por el gobierno
que superen los 50 millones de ddlares.

Australia es el centro de actividades de BIMe Ini-
tiative, encabezada por Bilal Succar, un profesio-
nista con gran influencia en el mundo entero”.

BIM EN LATINOAMERICA

En Latinoamérica, la implementacién de BIM y
los procesos digitales se iniciaron después de los
paises europeos y de manera mas lenta que en
Norteamérica, sin embargo, hay notables esfuer-
zos para mejorar y acelerar su divulgacion.

Para su aplicacién especialmente en la obra pu-
blica de los paises latinoamericanos se cred la
RED BIM GOB LATAM. Aunque los trabajos de
la Red iniciaron desde 2016 y 2017, la integra-

Imagen 16. BIM en Latinoamérica y desarrollo en los diferentes paises.

17 https://bimexcellence.org/
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cién formal se dio en 2019 al ser financiada con
fondos del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) con representantes del sector publico de
paises de América Latina y el Caribe. Actualmen-
te pertenecen a la Red, Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, México, Pert y Uruguay
y se cuenta con soporte y cofinanciamiento del
BID. Se otorgd un apoyo denominado Bien Pu-
blico Regional (BPR)'® con un plazo de 3 afnos de
diciembre 2019 a diciembre 2022, con extensién
hasta diciembre de 2023. Adicionalmente, los
paises que integran la Red aportan recursos en
especie, equivalente al 50% del monto asignado,
en forma de personal, equipamiento y relaciones
interinstitucionales. Tiene como objetivo aumen-
tar la productividad del sector AECO basada en
la transformacion digital con programas nacio-
nales de implementacién BIM por medio de un
trabajo colaborativo con directrices comunes,
intercambio comercial y fortalecimiento de las
relaciones entre los paises de la region.

LAGOB ¢

Imagen 17. Red BIM GOB LATAM

Para lograr dicho propdsito de la Red se pre-
tende fortalecer el avance digital, activando los
programas de implementaciéon BIM en los dife-
rentes paises. Como objetivos especificos se ha
planteado: a) Promover el aprendizaje acerca de
la implementacién BIM de los integrantes de la
red, b) Difundir los beneficios de BIM para lograr
el convencimiento de los tomadores de decisio-
nes, c) Acordar una base conceptual comin que
promueva el alineamiento regional para la adop-
cién o creacion de estandares y protocolos BIM,
d) Impulsar el uso de herramientas que fomen-
ten la transparencia y trazabilidad en proyectos
publicos y, €) Maximizar los recursos de la Red a
través de la colaboracién y transferencia de co-
nocimiento por parte de los paises.

18 Bienes Publicos Regionales (BPR) es una iniciativa
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) que
se basa en la premisa de que los paises de América
Latina y el Caribe (ALC) comparten numerosos de-
safios y oportunidades de desarrollo, que pueden
ser abordados mas eficiente y efectivamente a tra-
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Argentina, Brasil, Chile, México, Uruguay.

Imagen 18. Primer encuentro BIM de Gobiernos
Latinoamericanos en Santiago de Chile 2018

Las naciones que integran la red son Argentina
con el programa SIBIM dirigido por el Ministe-
rio de Obras Publicas del propio gobierno, Brasil
con el BIMBR, a cargo del Ministerio de Infraes-
tructura, Chile con Planbim, bajo la direccion de
la Corporacion de Fomento de la Produccion del
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, Co-
lombia bajo la responsabilidad del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, Costa Rica, a cargo
de la Comision Interinstitucional BIM del Minis-
terio de Educaciéon Publica e Instituto Costarri-
cense de Acueductos y Alcantarillados (AyA),
México bajo la conduccién de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, Pert con el Plan BIM
Perli del Ministerio de Economia y Finanzas y
Uruguay implementado por la Corporacién Na-
cional para el Desarrollo (CND) y Ministerio de
Transporte y Obras Publicas.

Implementacion de BIM en Argentina
El gobierno de Argentina ha implementado BIM
por conducto del Ministerio del Interior, Obras

Publicas y Planificacién en coordinacién con di-
versas oficinas publicas y de la iniciativa privada.

Implementacién

o NTIN
7 Sistema de
5 Implomentacidn
BIM

en Argentina

Imagen 19. Implementacion de BIM en Argentina

vés de la accién colectiva y la cooperacién regio-
nales. La Iniciativa BPR busca financiar productos
concretos de coordinacién regional que pueden
luego ser implementados a nivel nacional por los
paises participantes y otros paises interesados que
no pudieron participar del proyecto original.



Se cre6 el Plan SIBIM (Sistema de Implementa-
cién BIM) y tiene como objetivo desarrollar un
conjunto ordenado de principios, guias y proce-
dimientos para instituir y regular una metodolo-
gia de trabajo en el uso de los procesos BIM.
La implementacién de BIM se inicié en 2018 con
objetivos a 2023. Argentina busca su adopcién
obligatoria para 2025 en toda la obra publica.
Las politicas publicas del gobierno que llevaron
al programa SIBIM a establecer proyectos piloto,
normas técnicas, politicas de capacitacion estan
en pleno desarrollo.

SIBIM

SISTEMA DE IMPLEMENTACION BIM

Imagen 20. Sistema de Imple-
mentacion BIM en Argentina

Por medio de SIBIM, Argentina ha llevado la me-
todologia a distintas areas de la administracion
publica, para hacer mas transparente, participa-
tiva y eficiente la obra publica del pais. Busca
desarrollar un conjunto ordenado de principios,
lineamientos y procedimientos para regular y es-
tablecer una metodologia de trabajo, estudiar
alternativas que promuevan el alineamiento na-
cional con relacién a la eficiencia en la gestion
de la informacioén, calidad en las obras publicas,
inclusién y neutralidad en el uso de las tecnolo-
gias y generar referencias para expandir el uso
de BIM en Argentina.

Los objetivos de SIBIM son; a) Promover la cul-
tura del BIM a través de los beneficios que éste
ofrece, b) Coordinar las instituciones y las politi-

Estdndares Argentina
Version Propuesta 1.0

/

Imagen 21. Documentos de SIBIM, Estandares
Argentina y Guia de implementacién BIM

cas publicas, para facilitar el uso del BIM en las
obras publicas, c) Crear las condiciones 6ptimas
para la transicion hacia las herramientas digitales,
en particular BIM, en el sector publico y privado
d) Desarrollar normas técnicas, lineas guia y pro-
tocolos especificos para BIM, e) Desarrollar una
plataforma y una biblioteca nacional BIM, f) Esti-
mular el desarrollo de nuevas tecnologias e ins-
trumentos dedicados a BIM, g) Incentivar el uso
de las herramientas colaborativas (plataformas) y
h) Incentivar el uso de formatos abiertos no pro-
pietarios. Se ha aplicado BIM en casos piloto y se
estudian casos practicos para elaborar protocolos
y medidas para poder trabajar con modelos que
permitan anticipar errores e inconsistencias en los
proyectos. Por los problemas econémicos que sis-
tematicamente ha vivido el pais, con el empleo de
la metodologia se busca mayor control de los cos-
tos de construccién y de los programas de obra
con sus fechas de entrega.

El Plan integrador de la Estrategia para Imple-
mentar BIM en Argentina de SIBIM se divide
en dos aspectos, el desarrollo institucional y la
habilitacién de capital humano. Con respecto al
primer punto, desde 2017 se han asignado re-
cursos, en 2018 se comenzaron a estructurar los
primeros equipos de trabajo que se han reforza-

[ ESTRATEGEL BIM ARGENTIMA FLAY INTEGRADOR ]
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Imagen 22. Estrategia de Argentina para la implementacion de BIM. Plan Integrador
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do con el paso del tiempo y se comenzé a traba-
jar en el Plan Maestro para implementar BIM. En
2019 se iniciaron los proyectos piloto.

En 2016 se cred el BIM Forum Argentina para
promover el uso de BIM en el sector AECO,
mediante la investigacion, difusion, capacita-
cién y el desarrollo de métodos efectivos para
la implementacién de la metodologia. El Forum
fue promovido por la Camara Argentina de la
Construccion, con la colaboracién de empresas
constructoras contratistas y subcontratistas, con-
sultores de arquitectura e ingenieria, proveedo-
res técnicos y de insumos de la construccion, asi
como la academia con los siguientes objetivos:
a) Promover el conocimiento sobre las ventajas,
buenas préacticas, flujos de trabajo y eventuales
riesgos de BIM, b) Fomentar acuerdos entre di-
versos actores en torno de la estandarizacién y
buenas practicas de BIM en el nivel nacional, ¢)
Promocionar la adopcién de BIM en los planes
de estudio de nivel secundario y universitario, d)
Trabajar un acercamiento al Estado, para promo-
ver la normalizacién y el uso adecuado de BIM,
e) Articular los intereses de los distintos subsec-
tores del sector privado y el Estado acerca de la
adopcién de BIM en la industria y, f) Participar,
representativamente, en eventos y Congresos
Nacionales e Internacionales referentes al inte-
rés del Forum.

Implementacién de BIM en Brasil
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Imagen 23. Implementacién de BIM en Brasil
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En 2017 se establecié en Brasil el Comité Estraté-
gico para la Implementacién de BIM (CEBIM) con
fines, objetivos, acciones, indicadores y metas
y un Grupo de Apoyo (CAT-BIM) con 6 equipos
para temas especificos: reglamentacién y norma-

19 ACCA Software es uno de los principales producto-
res mundiales de software y servicios para los secto-
res de la arquitectura, la ingenieria y la construccion,
ofrece a los mercados internacionales soluciones
software de dltima generacién de variados aspec-
tos del disefio, la ejecucion y el mantenimiento de la
construccién. ACCA esté en Brasil desde 2011. A tra-
vés de la opcién Educacional, ACCA software tiene
la intencién de celebrar acuerdos de colaboracién
académica con varias universidades y organismos de
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tiva, infraestructura tecnoldgica, plataforma BIM,
compras publicas, capacitaciéon de recursos hu-
manos y comunicacion. Su estrategia implicaba
que BIM seria la metodologia utilizada en proyec-
tos arquitecténicos y de ingenieria desde 2021,
en una primera etapa referente al disefo y sus
instalaciones. 2024 se fija como fecha de inicio de
la segunda etapa con la incorporacién de presu-
puestos, programacién y control de la ejecucion
de las obrasy la actualizacién de la informacién en
los proyectos anteriores. La tercera y Ultima etapa
que estard vigente en 2028 serd la transicion total
al ecosistema digital, donde los modelos BIM de-
beran incorporar informacién acerca de la gestion
y mantenimiento durante todo el ciclo de vida de
cada proyecto para sistematizar los trabajos de
mantenimiento y conservacion del edificio o in-
fraestructura. En 2020 Brasil hizo obligatorio el
uso de BIM en la construccién de la obra publica
federal. En América Latina, solamente Brasil y Chi-
le tienen mandatos publicos para la aplicacion de
BIM en fechas establecidas.

La Céamara Brasilefia de la Industria de la Cons-
truccién (CBIC), la Cdmara Brasilena de BIM
(CBIM) y la Unién de Construccién Civil (Sindus-
con) han organizado seminarios y ferias BIM. Ha
sido muy importante el Seminario BIM Na prati-
ca: experiéncias aplicadas a arquitetura e a cons-
trucdo (En la practica: experiencias aplicadas a
la arquitectura y construccion) organizado bajo
el patrocinio de ACCA", Consejo Brasilefio de
Arquitectura y Urbanismo (CAU/BR), Consejo de
Arquitectura y Urbanismo del Distrito Federal
(CAU / DF) y el CBIM.

Las acciones estratégicas para la implementa-
cién de BIM han sido: a) Difundir BIM y sus bene-
ficios, b) Coordinar las organizaciones publicas
para la adopcion de BIM, c) Crear condiciones fa-
vorables para la inversién publica y privada para
adoptar BIM, d) Promover la formacién especiali-
zada de capital humano, e) Formular normativas
que regulen compras y adquisiciones, asi como

capacitacion en el territorio brasilefio, poniendo sus
soluciones a disposicién de docentes y estudiantes.
En cuanto a los grupos de investigacion BIM, ACCA
ha comenzado una fructifera colaboracién con el
GEBIM (Grupo de investigacion BIM) de la Univer-
sidad Federal de Juiz da Fora y con el GEBIM de
la Universidad Federal de Santa Catarina. Durante
2018 y 2019, ACCA también organizé algunos ACCA
Encontrus en varias ciudades brasilefias, como Pal-
mas, Brasilia, Natal, Cuiaba, Vitéria y Salvador.



contratos publicos, f) Desarrollar estandares téc-
nicos, guias y protocolos especificos, g) Crear
Libreria y Plataforma Nacional BIM, h) Estimular
el desarrollo y aplicacién de nuevas tecnologias
relacionadas con BIM, i) Incentivar la aplicacién
de estédndares de interoperabilidad vy, j) Promo-
ver el cambio cultural en la industria.

La primera edicién de BIM Summit Brasil en mo-
dalidad virtual se llevé a cabo del 31 de mayo al
2 de junio de 2022.

Implementacion de BIM en Chile
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Imagen 24. Implementacion
de BIM en Chile, Plan BIM

Plan BIM es una iniciativa de Corfo? a 10 afos,
iniciada en 2015, que tiene como una de sus me-
tas la utilizacion de la metodologia BIM para el
desarrollo y la operacién de proyectos de edi-
ficacion e infraestructura publica al aho 2020 y
mas adelante. El Plan tiene como objetivo incre-
mentar la productividad y sustentabilidad de la
industria de la construccién mediante la incorpo-
racién de procesos, metodologias de trabajo y
tecnologias de la informacién y comunicaciones
que promuevan su modernizacién a lo largo de
todo el ciclo de vida de las obras. Este progra-
ma es impulsado por el Programa Estratégico
“Construye 2025” de Corfo. (Gonzélez, 2022).

Plan BIM Chile busca: Mejorar la calidad y efi-
ciencia de los proyectos en todo su ciclo de vida,
aumentar la productividad y competitividad de
la industria de la construccidn, reducir costos,

20 La Corporaciéon de Fomento de la Produccién
(Corfo), creada en 1939, es el organismo del Es-
tado chileno encargado de impulsar la actividad
productiva nacional. Su labor esta dirigida a: a)
Potenciar la investigacién y el desarrollo tecnolé-
gico con impacto econémico y de amplia reper-
cusién en los sectores productivos; b) Promover
la colaboracién empresarial, especialmente de
las empresas medianas y pequefias, de manera
que contribuyan para competir mejor; c) Facilitar
la modernizacién de la gestién de las empresas

plazos e ineficiencias en todo el ciclo de vida de
los proyectos, aumentar la trazabilidad y trans-
parencia de la informacién referente a los pro-
yectos, fomentar una industria colaborativa y el
uso de estandares comunes, asegurar el cumpli-
miento normativo y reducir los tiempos de apro-
bacion de permisos de construcciéon, proveer
mejores herramientas para la participacion ciu-
dadana en los proyectos y mejorar la predicti-
bilidad y control de costos y plazos en la etapa
de construccién. Chile comenzé en 2016 con el
planteamiento de la hoja de ruta de Plan BIM al
2020, en la que se propusieron una serie de me-
tas y estrategias para programar y asegurar su
cumplimiento. Se estructuré en 5 lineas de ac-
cién: Institucionalidad y Estrategia, Estandariza-
cion, Capital Humano, Tecnologias habilitantes y
Comunicacion y difusién.

De las lineas de accién, en 2016 y 2017 se inicid
la estructuracién del apoyo institucional, la cons-
truccion de estandares para proyectos publicos,
se elaboré un diagndstico de las capacidades y
necesidades de formacién en lo referente a BIM,
levantamiento y analisis de los requerimientos de
capacidades tecnoldgicas en el sector publico,
privado y en la academia, seguimiento de la for-
macién de BIM en las universidades con apoyo
directo por medio de cursos; asimismo, se lleva-
ron a cabo acciones de fomento a la implementa-
cion BIM de la industria; difusion de las acciones
de BIM en todo el pais, consolidacion de pro-
yectos piloto en casos locales; y afirmacién de la
vision desde la industria, sector publico y acade-
mia. Entre 2018 y 2020 se pretendia tener conso-
lidado el apoyo institucional, la implementaciéon y
estandarizaciéon de BIM para proyectos publicos
con guias y protocolos, seguimiento de la imple-
mentacion de BIM en la academia, fortalecer las
alianzas con la industria local y de Latinoamérica.
De 2020 en adelante, Plan BIM Chile esperaba
tener asegurado el respaldo institucional para la
aplicacion de BIM, generar requerimientos estan-

privadas para aumentar su competitividad en los
diferentes mercados; d) Promover el acceso al fi-
nanciamiento y a nuevos instrumentos financieros
de las empresas de reciente creacién, exportado-
ras y de menor escala y e) Contribuir al desarro-
llo equilibrado de las distintas regiones del pafs,
estimulando la inversién privada, particularmente
en aquellas zonas que han ido quedando rezaga-
das del proceso de crecimiento, mediante progra-
mas especialmente disefiados de acuerdo con las
condiciones locales.

43



Hoja de Ruta de Planbim

Febrero de 2017

Lineas de accion 2015 2016 2017 ;2018

Resultados esperados

Imagen 25. Hoja de Ruta de Plan BIM Chile

darizados con BIM para proyectos publicos, de-
sarrollar un estandar BIM para dichos proyectos,
fomentar la formacion de capacidades BIM en los
sectores publico y privado, promover el uso de
herramientas tecnoldgicas interoperables para
el sector AECO, implementa