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“PROPUESTA PARA GENERAR MODELOS DE CONSTRUCCION BIM DE
PROYECTOS DE EDIFICACION”.
RESUMEN

El uso de nuevas tecnologias de informacion contribuye a la atenuacion de los
efectos producidos por la division de los procesos necesarios para la ejecucion de
los proyectos de ingenieria, entre otras causas. La adopcion y uso actual del
Building Information Modeling (BIM) proporciona una base para la gestion y
conduccion de proyectos, cuya informacidén contenida en un modelo inteligente se
puede relacionar a las etapas del ciclo de vida de los proyectos de edificacion. El
objetivo general de este trabajo de investigacién es la determinacién de los
criterios para generar modelos BIM aplicables en la etapa de construccién de los
proyectos de edificacion en el estado de Yucatan. La metodologia planteada
consiste en llevar a cabo un estudio de caso sobre un proyecto de edificacién, el
cual sera analizado para determinaran los conceptos de obra que seran los
componentes del modelo BIM de construccion y se desarrollara un instrumento en
formato digital (cédula) para la recopilacion de datos. Una vez concluido el modelo
BIM, se obtendran las directrices para su elaboracién, asi como una libreria de
objetos paramétricos para cada componente del modelo y se realizara un

diagrama de flujo para exponer la secuencia de generacion del modelo BIM.

PALABRAS CLAVE

Palabras clave: Modelo inteligente, Building Information Modeling, Construccion
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INTRODUCCION:

A través de los anos, la ejecucion de los proyectos de ingenieria ha sufrido una
evolucion en cuanto a los procesos necesarios para la realizacion de los proyectos
al haberse ido dividiendo con el paso del tiempo, ya que en la antiguedad una
misma persona era la responsable de disefar y construir edificios, y en la
actualidad el numero de personas involucradas en la gestion de proyectos ha ido

en aumento.

Adicionalmente, en las etapas de disefio y construccién la cantidad, diversidad y
manejo de informacion son considerables, ya sea por la complejidad y el tamafio
del proyecto, la necesidad de visualizacion y analisis técnico en su etapa de
disefio o la gran variedad de procesos y materiales que se requieren en la etapa
de construccion (Bjork 1995). Estos cambios han traido consecuencias tales como
fallas en la colaboracion y coordinacion entre quienes gestionan los proyectos, la

pérdida de informacién al trasladarse de una etapa a otra, entre otras.

El uso de nuevas tecnologias de informacion es una contribucién para atenuar
dichos efectos. La adopcién y uso actual del Building Information Modeling (BIM)
proporciona una base para la gestién y conduccién de proyectos, cuyo aspecto
mas interesante a largo plazo es la extraccion y analisis de la informacion
contenida en un modelo inteligente (Reddy 2012), la cual es variada y programada
en objetos especificos o componentes del modelo de una manera estructurada y

se puede relacionar a las etapas del ciclo de vida de los proyectos de edificacion.
El modelo inteligente, llamado también modelo BIM, se crea para eliminar las

ineficiencias que se presentan en la ejecucion del proyecto, ya que contiene datos

de manera organizada y definida, lo cual permite la identificacion, manejo e
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intercambio de la informacién con mayor facilidad’. Ademas, si en él se reflejan
todos los cambios que se realizan desde el disefo, se tendran los datos
actualizados en cada etapa del proyecto, pudiendo transferir la informacion sin

pérdida o duplicacion, ya que la informacién en el modelo es consistente.

Por otra parte, aunque BIM es relativamente una tecnologia nueva y la industria de
la construccion en México esta en transicién, adoptando y aprendiendo a utilizar
efectivamente una nueva generacion de herramientas de modelado, Ila

implementacion de esta tecnologia no ha logrado ser tan extensiva.

Adicionalmente, aun cuando se ha demostrado que la extraccion de la informacion
del modelo BIM se puede automatizar, por ejemplo en forma de reportes para
determinar cantidad de materiales, estimacién de costos y programacion de obra
(Jeong, Eastman, Sacks, Kaner 2009), no se cuenta con las directrices para la
generacion de modelos BIM de proyectos de edificacion, que consideren los
procesos constructivos del estado de Yucatan. Por lo que la importancia de este
estudio radica en la obtencion de los criterios para la generaciéon de modelos BIM
de proyectos de edificacion que puedan ser utilizados en la etapa de construccion
en la regién, con los cuales se contribuya a la integracion del disefio y la

construccion y a la utilizacion de la tecnologia BIM a nivel local.
MATERIALES Y METODOS

En este documento se presentan los elementos bajo los cuales se desarrolla el
trabajo de investigacion, cuyo objetivo general es determinar los criterios para
generar modelos BIM aplicables en la etapa de construcciéon de los proyectos de
edificacion en el estado de Yucatan. Ademas de los siguientes objetivos

especificos:

' Los autores Smith y Tardif hacen una analogia respecto a la identificacion y manejo de la informacion comparando el
buscar un insumo debidamente ubicado contra otro del cual no se cuente con informacién de localizacién, concluyendo que
es mas econdmico para el que no lo tiene identificado adquirirlo de nuevo, que invertir recursos en encontrarlo.
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e Determinar la informacién necesaria a incluir en los componentes del
modelo BIM que sera utilizado en la etapa de construcciéon de los proyectos
de edificacion de la region.

e Determinar la secuencia de modelado requerida para la generacion del
modelo BIM.

e Determinar el nivel de detalle que se necesita en el modelado de los
componentes del modelo BIM para que sean de utilidad en los procesos
gue se realizan en la construccion de proyectos de edificacion de la region.

e Determinar las familias mas adecuadas para la realizacién del modelo BIM

de un proyecto de edificacion de la region.

Para la elaboraciéon del marco tedrico que sirva como sustento a la investigacion,
se consulté informacion relacionada a la desintegracién de los procesos de diseno
y construccion en la ejecucion de los proyectos; el uso, ventajas, riesgos, retos e
interoperabilidad de la tecnologia BIM; a la creacion y tipos de modelos BIM, asi
como la informacién relacionada al proyecto que pueden contener estos ultimos.
Adicionalmente, para conocer el grado de implementacion de BIM en México y el
extranjero, se realiz6 una exploracién sobre la aplicacion de la tecnologia BIM en
el disefio y/o construccidn de los proyectos. En los siguientes subtemas se

describe la informacién mas relevante sobre la revision bibliografica realizada.

Desintegracion del disefo-construccion y la importancia de las tecnologias

de la informacion en la integracion

En la actualidad, la manera en que se disefia y construye un edificio es el
resultado de la evolucion del proceso de disefio y construccion desde la
integracion implicita que existia en la antigledad, en donde una misma persona
era la encargada de disefar y construir edificios, hasta la separacion explicita de
las actividades basada en el ideal de la especializacion y conocimiento profesional

experto que rige hoy dia.
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A lo largo de la historia la relacion entre disefo y construccion se ha hecho cada
vez mas distante y desintegrada, con una progresiva separacion de las actividades
involucradas en la produccion de edificios. De acuerdo a Loyola (2010), la primera
gran revolucion en la relacion disefo-construccién ocurri6 en el Renacimiento,
cuando por primera vez en la historia surgio la figura del arquitecto disociada de la
construccion y ligada exclusivamente a la etapa de disefio. A su vez, el incremento
del alcance de los proyectos de construccién también ha llevado al desarrollo de
varias disciplinas profesionales necesarias para manejar esta complejidad.

Las actividades involucradas en la produccion de edificios deben estar integradas,
con el propésito de lograr un mismo objetivo. Por lo tanto se considera
conveniente en primer lugar, mantener una base de datos con la informacién de
un proyecto desde su concepcion y disefio hasta su construccidon, operacion vy
mantenimiento.

En este sentido, Bjork (1995) expone que el uso de tecnologias de informacién (TI)
en la construccién es indispensable, en especial en areas en las que se requieren
calculos técnicos, dibujos, plasmar por escrito las especificaciones del proyecto,
calcular el costo del mismo o su programacion. Uno de estos avances
tecnolégicos es la tecnologia denominada Building Information Modelling (BIM) o
Modelado de Informacién de Edificios, la cual puede ser definida desde el punto
de vista de procesos y tecnologia.

El Instituto Nacional de Ciencias de Edificios (NIBS por sus siglas en inglés) en su
estandar nacional define a la tecnologia BIM como “la representacién digital de las
caracteristicas fisicas y funcionales de una instalaciéon”, edificio o proyecto de
construccion. La cual sirve como fuente de conocimiento compartido para obtener
informacion sobre una instalacion, al formar una base fiable compuesta de objetos
inteligentes en vez de lineas, arcos y texto.

Por lo anterior, BIM es también una via para compartir datos a través del ciclo de
vida del edificio. Estos datos pueden incluir informacion del disefio inicial,
geoespacial, financiero, legal, mecanico, eléctrico e hidraulico, especificaciones de

productos de construccion, resultados del modelado de medio ambiente y energia,
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asi como otra informacion que puede ser usada durante el ciclo de vida del
proyecto, de manera colaborativa por arquitectos, ingenieros, contratistas, el
duefio y los administradores de la instalacion después de que el proyecto es
concluido (Report 2007).

Los autores Smith y Tardif (2009) exponen que con frecuencia se piensa en BIM
como geometria, con una tendencia a perder de vista el significado de la “I”, el
cual es informacion. Por lo que se debe tener en cuenta que muchos de los datos
contenidos en el modelo BIM sobre el edificio son alfanuméricos y al estar de
manera estructurada, podran ser manipulados por algoritmos simples disefiados

para distinguir cualitativamente los valores que se contengan en estos.

Definicién, ventajas, riesgos y retos para BIM

De acuerdo al documento BIM Project Execution Planning Guide, la tecnologia
BIM “es un proceso enfocado en el desarrollo, uso y transferencia de un modelo
de informacion digital de un proyecto de edificacion para mejorar el disefo,
construccion y operacién del proyecto o sus instalaciones” (CIC 2011), cuyo
objetivo es integrar, estandarizar y codificar las mejores practicas dentro de todas
las etapas de la industria de la construccion.

Los autores Schlueter y Thesseling (2009) indicaron que el compartir la
informacion generada de manera confiable, sirve de apoyo en la toma de
decisiones por parte de los involucrados durante el ciclo de vida del proyecto.

Por otra parte, Kymmell (2008) expone como caracteristica de BIM la simulacién
de la construccion de un proyecto en un ambiente virtual, con la ventaja de
llevarse a cabo en una computadora a través del uso de software, lo cual implica
que es posible practicar la construccion para experimentar y hacer ajustes al
proyecto antes de que sea construido. Por lo que en caso de errores virtuales no
se tienen consecuencias serias por lo general, siempre y cuando sean
identificados y abordados lo suficientemente pronto para que puedan ser evitados

durante la construccion.
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De acuerdo a Salman et al. (2009), entre los riesgos de la tecnologia BIM se
encuentran el legal sobre la propiedad intelectual de la informacioén y el no tomar
en cuenta quién sera responsable de controlar la entrada de datos en el modelo y
de cualquier inexactitud en él. Asimismo, algunos de los retos que exponen se
relacionan con la necesidad de un proceso de transaccion para eliminar problemas
en la interoperabilidad de datos muy bien definido y la necesidad de una estrategia
practica y bien desarrollada para el intercambio decidido e integracién de

informacion significativa a través de los componentes del modelo.
Modelos BIM

Kymmell (2008) define al modelo BIM como una abstraccion de la realidad, cuyo
nivel de detalle para que sea exitoso depende de su propdsito y del nivel de
comprensiéon de quienes lo vean. Basicamente, el propdsito de la simulacion
determinara las especificaciones para el modelado, ademas de encontrarse
relacionado a la fase del proyecto para la que se desarrolle. Para definirlo se
debera establecer cuanto detalle necesita ser representado en el modelo y sus
componentes, asi como cuanta informacién necesita contener o adjuntar. La
naturaleza de los componentes del modelo se direcciona primeramente a los que
necesitan ser modelados y como dichas partes seran representadas en el modelo,
siendo ésta una descripcidn de los parametros fisicos de los objetos.

De acuerdo a los autores Grilo y Jardim-Goncalves (2010a), los modelos virtuales
pueden ser modelos superficiales o sdélidos. Los modelos superficiales son sélo
para propésitos de visualizacion y sus componentes contienen informacién
respecto al tamano, forma, ubicacion, etc., lo cual facilita el estudio de los
parametros visibles de un proyecto. Por el contrario, los modelos inteligentes o
modelos BIM contienen mas informacidn que los superficiales, contienen
componentes paramétricos y son generados tipicamente con modeladores sélidos,

por lo que son conocidos como modelado orientado a objetosz.

% Su propésito principal es permitir la simulacién o mucho mas que soélo el aspecto visual de un proyecto de edificacion.
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La informacién fisica® del edificio contenida en el modelo incluye las dimensiones
del objeto (tamafio), ubicacién en relacion a otros en el modelo, cantidad de estos
en el modelo y otra informacién paramétrica acerca del objeto. “Paramétrica” se
refiere a la informacion que distingue un componente particular de otro similar y en
virtud de que esta contenida en los componentes del modelo, puede ser
recuperada y utilizada (Kymmell 2008).

Para la etapa de construccion es necesario reevaluar la naturaleza de BIM y
evaluar si sera capaz de proveer la informacion necesaria para los procesos de
gestion en ésta etapa del proyecto. EI modelo puede funcionar en reuniones
regulares del equipo de construccion para visualizar, analizar, discutir y/o
coordinar requerimientos de instalacion para subcontratistas, asi como temas de
seguridad, la secuencia de construccién, etc. y puede contener la informacion
concerniente al estado de sus componentes en la fabricacion, instalacion y etapas
de cobro y pago (Kymmell 2008).

Schlueter y Thesseling (2009) exponen que uno de los objetivos de la tecnologia
BIM es lograr que la cooperacion entre los participantes del proyecto en el proceso
de construccion sea mas eficiente, lo cual se logra al guardar informacion

relevante al disefio en el modelo BIM en cada paso de este proceso.
Informacion del proyecto en el modelo

De acuerdo a Kymmell (2008), la informacion mas basica del modelo esta
relacionada a los parametros fisicos, como el tamafio, ubicacion y cantidad, sin
embargo se puede introducir mas informacion en los objetos del modelo, tales
como especificaciones de material, numero de modelo, proveedor, etc. También
informacion relacionada al tiempo puede ser vinculada a los componentes, la cual
permitira la programacion de ordenes, fabricaciéon y tareas de instalacion, o
informacion referida a otros tipos de archivos de computadora como e-mail,

o6rdenes de compra, sitio web de quien manufactura, especificaciones de

3 Alguna de la informacion es fisica, es decir, acerca de la naturaleza del objeto al ser una simulacién de algo real.
g ) g
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instalacion, informacién de costo y contable del proyecto. Sin embargo, como los
modelos BIM pueden ser creados en cualquier fase de ejecuciéon del proyecto, la
informacion contenida en el modelo dependera de la etapa en desarrollo, ya que la
naturaleza, nivel de detalle y cantidad de datos también cambia. Esta puede ser
clasificada en:

e Informacion de los componentes: es la informacion mas basica que debe
ser interoperable. Sirve para la visualizacion y va de acuerdo al propdsito
del modelo (i.e. una pared con informacidon de materiales o cuantitativa
como area, volumen, etc.)

¢ Informacién paramétrica: es la informacion editable contenida en el objeto
paramétrico, incluida en él. Puede ser visual o inteligente (i.e. numeros de
parte, cualidades de los materiales como la densidad)

e Informacién ligada: no es parte del modelo, pero se conecta a través de
vinculos invisibles (FLAGS). Por ejemplo, ligada a una base de datos con
informacion sobre el costo.

¢ Informacion externa: es la informacion generada en forma separada de BIM
(i.e. programacién de obra, especificaciones del producto). Esta puede ser

vinculada o permanecer autbnoma.

Interoperabilidad en la tecnologia BIM

El intercambio de informacién en la tecnologia BIM se da a través de la
interoperabilidad, la cual es definida a menudo como la habilidad para implementar
y administrar relaciones de colaboracion entre los miembros de equipos
interdisciplinarios que permite la ejecucion de proyectos integrados.
Adicionalmente, desde un punto de vista tecnoldgico, la interoperabilidad es la
habilidad de gestionar y comunicar productos electronicos e informacion del
proyecto entre las empresas que colaboran.

La interoperabilidad permite la eficiencia en un nivel practico ya que si todos los
miembros de un equipo de construccion pueden intercambiar informacion

libremente a través de diferentes plataformas y aplicaciones, cada uno de sus
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miembros podra integrar de mejor manera el modo de llevar a cabo el proyecto;
siendo ésta la razéon por la que los temas de interoperabilidad estan ganando
atencion con el uso de BIM. Es un hecho que la informaciéon de BIM es compartida
entre los que integran el equipo por lo que como resultado, la interoperabilidad de
la tecnologia es un factor importante. El reingresar datos de BIM a otras
aplicaciones o plataformas utilizadas genera desperdicio y una duplicacion costosa
(Report 2007).

En cuanto a la interoperabilidad entre los programas de computadora, los autores
Smith y Tardif (2009) definen la interoperabilidad como la caracteristica
fundamental de las “herramientas” que son disefiadas para trabajar juntas como
parte de un sistema integrado para llevar a cabo tareas complejas. Estas pueden
ser no muy sofisticadas sino simplemente operables y disefiadas para hacer una
cosa muy bien.

La Alianza Internacional para la Interoperabilidad (IAl por sus siglas en inglés) ha
creado una plataforma uniforme —formato de archivo- para desarrolladores de
software: este es llamado formato “International Foundation Classes (IFC)”
(Kymmell 2008). IFC es un buen esquema para representar la informacion del
edificio en las diferentes etapas del ciclo de vida (Jeong, Eastman, Sacks, Kaner
2009).

En un esfuerzo por proveer una respuesta a tales requerimientos, dentro del
contexto Arquitectura, Ingenieria y Construccién (AEC por sus siglas en inglés) se
desarrollo, para ISO-10303-STEP, la parte 225 titulado: “Protocolo de Aplicacion
(AP): Elementos del edificio que usan representacion explicita de forma”. Esta
parte es ahora un estandar internacional (IS) y especifica los requerimientos para
el intercambio de informacion respecto a los elementos del edificio sobre la forma,
propiedades, configuracion espacial entre las aplicaciones de los sistemas con
representaciones de forma (Grilo, Jardim-Golcalves 2010a).

De acuerdo al estudio de Joo y Jung (2011) los temas de estandarizacién de BIM
y la interoperabilidad han sido ampliamente estudiados por los investigadores y
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varias organizaciones internacionales al haber desarrollado varios detalles
practicos, incluyendo IFC, Manuales de Entrega de Informacién (IDM por sus
siglas en inglés) y otros.

Metodologias estandarizadas sobre el proceso de modelado y el intercambio, por
ejemplo el lenguaje “definiciones integradas” (IDEF por sus siglas en inglés), han
sido ampliamente exploradas. Ademas, se han desarrollado estandares desde la
perspectiva de la industria como IFC, IFD, IDM, IDEF, STEP vy otros (Joo, Jung
2011).

La interoperabilidad en la tecnologia BIM es importante al permitir que los
participantes del proyecto puedan intercambiar informacion de manera libre a
través de diversos medios y aplicaciones, y con esto lograr la integracion en la

ejecucion del proyecto.
Aplicacién de tecnologia BIM en el extranjero y en México

El uso de BIM en la industria de la construccion esta a la alza, ya que es
ampliamente sabido que su adopcién causara un cambio dramatico en los
procesos de negocio en la industria de la construccion y las areas relacionadas.
Uno de los principales paises impulsores de la implantacion de la tecnologia BIM
es el Reino Unido. El gobierno de este pais, siguiendo las recomendaciones del
grupo “BIM Industry Working Group”, ha decidido hacer obligatorio el uso de BIM
para el desarrollo de sus proyectos a partir del 2016, con un nivel de madurez 2
(Group 2011).

En paises como estados Unidos se han creado alianzas entre el ambiente publico
y privado como por ejemplo, la alianza buildingSMART, una iniciativa que opera de
manera independiente y sin fines de lucro en el Instituto Nacional de Ciencias de
Edificacion (NIBS por sus siglas en inglés). bSa promueve el uso de modelos BIM
y las herramientas que estan ayudando a los participantes del proyecto de la
industria de la construccién a compartir la informacion de manera muy precisa a
través del ciclo de vida del proyecto o de la edificacion (Building Smart Alliance
2013).
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En ese sentido, en el Reino Unido se encuentra NBS, quien esta comisionada
para ofrecer a los profesionales de la industria de la construccion, soluciones en
informacion y especificaciones, innovadoras y distintivas. Durante 30 afios han
producido especificaciones, incluyendo el reconocido estandar nacional de
sistema de especificaciones para el Reino Unido (NBS 2008).

Adicionalmente en Reino Unido, se estableci® una colaboraciéon entre la
Universidad Northumbria y Ryder (una compania de disefio), naciendo asi BIM
Academy (Bimacademy 2013). BIM Academy anunci6 una colaboracién con NBS,
la cual tuvo como resultado la primera fase de la Libreria Nacional BIM para su
descarga gratuita, con contenido genérico para empresas o profesionales que
adopten BIM (National BIM library 2011).

En paises como Singapur, Nueva Zelanda, Australia y Canada, la aceptacion de
BIM se refleja por ejemplo, en las guias realizadas para la implementacién de la
tecnologia BIM en su pais, asi como en el desarrollo de diversos estudios de caso
en los que se reflejan los beneficios de su adopcion.

En Latinoamérica, de acuerdo a lo citado por Rojas (2011) para Chile, la
tecnologia BIM se ha utilizado mayormente para la deteccion de interferencias
entre las especialidades que participan, asi como de los puntos de dificil acceso
para el mantenimiento del edificio, entre otros usos.

Adicionalmente, uno de los principales productores de programas para BIM
(Autodesk) ha mostrado su interés por impulsar el uso de la tecnologia en México
y Brasil, en base al crecimiento de la industria de la construccion en dichos paises
(Salvatierra 2012).

En México se estan llevando a cabo acciones para la implementacion de la
tecnologia BIM. La Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC) ha
planteado una estrategia para su difusion en México.

ICA BIM es el area especializada que se distingue por su concepto innovador.
Utilizan herramientas de tecnologia de informaciéon como BIM, apoyando al area

de ofertas en el proceso de especificacion del proyecto, para planear, simular y
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monitorear el proceso de construccidn y la procuracion, con el objetivo de

incrementar su eficiencia.

Metodologia

La metodologia que se planted para este trabajo de investigacion consiste en
llevar a cabo un estudio de caso sobre un proyecto de edificacion, el cual es
analizado y utilizado para la elaboracion de un modelo BIM, a través del
procedimiento descrito a continuacion.
Se inicié con la obtencion de un proyecto de edificacion que cumpliera con las
siguientes caracteristicas:

1) Ser de edificacion,

2) Contener estructuras de concreto coladas en sitio para ampliar la

complejidad del proyecto de estudio,
3) Haber sido construido en la region,
4) Contar con el proyecto ejecutivo que incluya: proyecto arquitectdnico,
estructural, instalaciones, presupuesto, duracion de la obra.

Se continud con el analisis del catalogo de conceptos de obra del proyecto para
extraer los conceptos representativos con los que se trabajara, transformandolo en
el catalogo de elementos constructivos filtrado (CECF).
El CECF sera estructurado utilizando la seccion correspondiente de una
herramienta como el MasterFormat, la cual consta de una lista maestra de
nameros y titulos clasificados para la industria de la construccidén, usado
principalmente para organizar manuales de proyecto, detallar informacién
referente al costo y relacionar las anotaciones de los planos a las
especificaciones.
En el siguiente paso se desarrollara un instrumento para la recopilacion de datos
para el modelado, el cual serda denominado “cédula” y cuyo contenido se basara
en lo requerido para: la determinacion de la secuencia en la generacion del

modelo BIM, el nivel de detalle necesario para el modelado de los componentes,
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las familias mas adecuadas para la realizacion del modelo y la informacion
necesaria a incluir en los componentes.

Para la obtencién del desglose del tipo de informacion que se va a requerir en los
componentes del modelo, se realizara una revision de la literatura existente sobre
las actividades que se llevan a cabo en la etapa de construccion, como por
ejemplo el PMBOK, asi como de los procedimientos constructivos de la region
sobre los conceptos del CECF, haciendo uso de la experiencia propia y en caso
de requerir aclarar o recabar informacion sobre algunos conceptos de obra, que no
se hayan podido obtener mediante la revision bibliografica o la experiencia, se
solicitara informacién a los profesionales expertos a través de la entrevista
personal, utilizando la cédula.

Dicha cédula sera elaborada en un formato digital y estructurada para que su
contenido pueda ser exportado a otros programas de computo en caso de que sea
requerido. Esta se basara en la identificacion de las actividades de la etapa de
construccion y la informacion requerida en el modelo.

Una vez que se tenga la cédula conformada se iniciara su aplicaciéon a cada uno
de los conceptos del CECF. Para el llenado de la cédula se realizara un analisis
de los datos posibles para la seleccion de la informaciéon adecuada para el
cumplimiento de los objetivos. Durante la aplicacién de la cédula y en base a la
informacion seleccionada sobre los conceptos, se determinara cuales de éstos
seran componentes del modelo BIM, ya que no todos los conceptos son
susceptibles a ser modelados.

El llenado de la cédula y la generacién del modelo BIM se realizaran a la par.
Durante la modelacion, se dara retroalimentacion al formato de la cédula ya que
se puede dar el caso de requerir cambios para enriquecer el contenido de ésta,
por lo que se le realizaran las modificaciones necesarias y se actualizaran las
cédulas que ya hayan sido llenadas. Asimismo, se haran pruebas para validar que

los datos recopilados son de utilidad en las distintas actividades presentadas en la
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etapa de construccion del proyecto y en la obtencion de los entregables requeridos
(e.g. formato de estimacion, presupuesto, etc).

Cuando la cédula ya no sufra modificaciones, se obtendra como resultados, un
formato definitivo para el llenado de la cédula y la herramienta con los criterios
para la generacion de modelos BIM, la cual sera un compendio del resultado del
estudio de los componentes del modelo.

Una vez concluido el modelo BIM rico en informacion, se realizara un diagrama de
flujo para exponer la secuencia de generacidon del modelo BIM, obteniéndose
también como resultado una libreria con los objetos paramétricos de cada
componente del modelo, de manera similar al anexo | de este documento; ambos
resultados podran ser usados y servir de referencia en la elaboraciéon de préoximos
modelos BIM de edificacion.

Se realizaran las conclusiones principales del estudio que expliquen los resultados
relevantes del proceso y la recomendacion de futuros trabajos que se puedan

llevar a cabo a raiz de éste.
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CONCLUSIONES:

La implementacion de las tecnologias de informacion, particularmente el uso de la
tecnologia BIM contribuye a la integracion de los procesos de disefio y
construccion de proyectos de edificacion para el logro de un objetivo comun, al
promover la colaboraciéon entre los diferentes especialistas que participan en el

ciclo de vida de un proyecto.

Un modelo BIM puede ser clasificado en base a su finalidad, debiéndose constituir
su proposito y establecer el nivel de detalle necesario para que éste logre su
intencién y pueda ser comprendido por quienes lo usaran, lo cual sera la base
para crear las especificaciones del modelo y éste incluya informacién relevante del

proyecto que podra ser recuperada y utilizada.

Los datos basicos que se ingresen en a los componentes del modelo BIM podran
estar relacionados a parametros fisicos, al tiempo o a otros tipos de archivos de
computadora, de acuerdo al tipo de modelo que se esta construyendo.

El modelo BIM es sélo una parte de la implementacion de la tecnologia BIM vy
aunque la literatura revisada muestra las caracteristicas que estos deben cubrir,
no se ha encontrado hasta el momento una guia mas especifica sobre que

informacion considerar en la realizacion del modelo de construccion.

El contar con un marco de referencia para la elaboracién de un modelo BIM de
construccion que contemple los datos que se necesitan del modelo de disefio junto
con la informacion relevante relacionada a la etapa de construccion, podra
contribuir a la adopcién de la tecnologia BIM de una manera practica, al relacionar
los procesos de dicha fase con los componentes del modelo y los productos que

se necesitan obtener para su desarrollo.
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La implementacion de la tecnologia BIM a nivel mundial ha ido en aumento de
forma graduada. Sin embargo en México ha sido adoptada de forma mas lenta,
por lo que se presenta una oportunidad para implementar la tecnologia bajo los

estandares ya establecidos en otros paises, modificando los procesos
tradicionales para que se obtengan los beneficios brindados por BIM.

64



L 4

D)

*,

¢

o
25

X/
X4

REFERENCIAS

Bimacademy. (2013) Estandarizacion y herramientas BIM. Una
colaboracion entre Northumbria University y Ryder. Disponible en:
http://collab.northumbria.ac.uk/bim2/?page_id=521 Recuperado el 3 de
junio del 2013.

Bjork B. (1995). Requirements and information structures for building
product data models. Tesis Maestria, Finland: VTT Building Technology
Publications 89, 245.

Building Smart Alliance (2013). Estandarizacién y herramientas BIM.
Instituto Nacional de las Ciencias de Edificaciéon. Disponible en:
http://www.buildingsmartalliance.org/index.php/about/ Recuperado el 3 de
junio del 2013.

Computer Integrated Construction Research Program (CIC). (2011). BIM
Project Execution Planning Guide — Version 2.1. The Pennsylvania State
University, University Park, PA, EEUU.

Computer Integrated Construction Research Program (CIC). (2011). BIM

Project Execution Planning Guide — Version 2.1. The Pennsylvania State
University, University Park, PA, EEUU.

Grilo A., Jardim-Goncalves R. (2010a) Value proposition on interoperability
of BIM and collaborative working environments. Automation in construction,
ELSEVIER V. 19, 522-530.

Grilo A., Jardim-Goncalves R. (2010b) SOA4BIM: Putting the building and
construction industry in the Single European Information Space. Automation
in construction, ELSEVIER V. 19, 388-397.

Group, BIM Industry Working. (2011) UK Government projects to use BIM

by 2016: It’s official. “Construction Research and Innovation”, 28-30.

65



*
°

X/
X4

L 4

¢

o
25

Jeong Y. S., Eastman C. M., Sacks R., Kaner I. (2009) Benchmark tests for
BIM data exchanges of precast concrete. “Automation in Construction”,
ELSEVIER, 18, 469-484.

Jung Y., Joo, M. (2011) Building information modelling (BIM) framework for
practical implementation. “Automation in Construction”, ELSEVIER, V. 20,
126-133.

Kim H.-J.,, Seo Y.-C., Hyun, C.-T. (2012) A hybrid conceptual cost
estimating model for large building projects. “Automation in Construction”,
ELSEVIER, V.25, 72-81.

Kymmell W. (2008) Building information modeling: planning and managing
construction projects with 4D CAD and simulations. McGraw-Hill, EEUU.
Loyola V. M., Goldsack J. L. (2010) Constructividad y Arquitectura. Primera
Edicion. Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Chile,
Chile.

National BIM Library (2011). Librerias de objetos paramétricos BIM. NBS-
National BIM Library. Disponible en:
http://www.nationalbimlibrary.com/About Recuperado el 3 de junio del 2013.
NBS (2008). Estandarizacion y herramientas BIM. National Building
Specification. Disponible en: http://www.thenbs.com/corporate/about.asp
Recuperado el 3 de junio del 2013.

Ramirez M. J. A. (2012) Uso e implementacion de "Building Information
Modeling" en la administraciéon de proyectos de construccion en Yucatan.
Tesis de licenciatura, Universidad Auténoma de Yucatan, México.

Reddy K. P. (2012). BIM for building owners and developers: making a
business case for using BIM on projects. John Wiley & Sons, EEUU, 6,17,
19,75, 79, 91-114,117.

Report, SmartMarket. (2007) Interoperability in the Construction Industry.
McGraw hill Construction, EEUU.

Rojas G. R. (2011). Building Information Modeling — BIM. Red

Interamericana de centros de innovacién en la construccion. INCONET.

66



D)

*,

D)

*,

Disponible en:
http://www.cmicpuebla.org.mx/gestor/secciones/articulos/descargables/archi
vos/16Building%20Information%20Modeling%20BI1M%20-
%20INCONET%20-%20v1.4%20%2017-03-2011.pdf Recuperado el 08 de
octubre del 2013.

Salman A., Hein M., Sketo B. (2009). Building Information Modeling (BIM):
Benefits, Risks and Challenges. Associated Schools of Construction.
Disponible en: http://ascpro.ascweb.org/chair/paper/CPGT182002008.pdf
Recuperado el 5 de octubre del 2012.

Salvatierra H. (2012). México y Brasil, “misiones para la evangelizacion de

BIM. Obras web. Disponible en:

http://www.obrasweb.mx/arquitectura/2012/11/28/mexico-la-tierra-

prometida-en-la-evangelizacion-de-bim. Recuperado el 08 de octubre del
2013.
Schlueter A., Thesseling F. (2009) Building information model based

energy/exergy performance assessment in early design stages. “Automation
in construction”, ELSEVIER, V.18, 153-163.

Smith Dana K., Tardif M. (2009). Building Information Modeling: A Strategic
Implementation Guide. John Wiley & Sons, New Jersey, EEUU.

ACERCA DEL AUTOR

La Ing. Civil Maricela Laguna Hernandez estudio la licenciatura en Ingenieria Civil

la Universidad Auténoma de Baja California, Campus Ensenada.

Posteriormente participé en el sector publico y privado como coordinador de
proyectos de inversion y mantenimiento en el area de Ingenieria y Desarrollo.
Actualmente es Alumna de tiempo completo de la Unidad de Posgrado e
Investigacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de

Yucatan.

67



UAM-AZC
|

Procesos y técnicas de realizacion 2013

S .8



