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Resumen

Para arquitectos que concluímos la carrera en 
1990 y antes, la cuarta dimensión significaba ne-
cesariamente involucrar el concepto “tiempo”, 
establecía “recorrer” las edificaciones, “vivir el 
espacio”. Le Corbusier planteaba “faire la pro-
menade” es decir, crear paseos a través de la 
obra arquitectónica como uno de los objetivos 
que los diseñadores deberíamos plantearnos. 
En el caso de BIM Building Information Mode-
ling, la 4D es en mi opinión entendida de muy 
diferentes maneras, habrá que mencionar que 
evidentemente la metodología ha evolucionado 
y lo seguirá haciendo, es una metodología diná-
mica y como tal habrá conceptos que adquieran 
un nuevo significado o bien que se adapten a 
otros contextos. El concepto de la temporalidad 
es cada vez más importante en distintos proce-
sos no solamente referentes a BIM, pero no es 
exclusivo de la 4D, es un factor presente durante 
el proceso completo, desde 1D, 2D, 3D……xD. 
La metodología no es lineal ni consecutiva, los 
alcances, los objetivos y por tanto las actividades 
a realizar están determinadas en gran medida 
por el cliente.  

La tecnología juega un papel fascinante, que 
permite “visualizar” conceptos que aún no exis-
ten físicamente -virtualidad-, pero también de-
sarrollando modelos y técnicas para tratar de 
comprender aspectos del pasado.

Palabras clave

Tecnología, BIM, digitalización, VR, AR

Abstract

For architects who graduated in 1990 and before, 
the fourth dimension necessarily meant involving 
the concept of “time”, it established “walking 
through” the buildings, “living the space”. Le 
Corbusier proposed “faire la promenade”, that 
is, to create walks through the architectural work 
as one of the objectives that designers should 
consider. In the case of BIM Building Information 
Modeling, 4D is in my opinion understood in 
very different ways, it should be mentioned that 
obviously the methodology has evolved and will 
continue to do so, it is a dynamic methodology 
and as such there will be concepts that acquire a 
new meaning or that adapt to other contexts. The 

concept of temporality is becoming more and 
more important in different processes not only 
related to BIM, but it is not exclusive to 4D, it is 
a factor present during the whole process, from 
1D, 2D, 3D…xD. The methodology is neither li-
near nor consecutive, the scopes, the objectives 
and therefore the activities to be performed are 
largely determined by the client.

Technology plays a fascinating role, allowing to 
“visualize” concepts that do not yet exist phy-
sically -virtuality-, but also developing models 
and techniques to try to understand aspect of 
the past.

Keywords (Palabras clave)

BIM, VR, AR, digitalization, technology

Introducción

En diciembre de 2018 fue aprobado el Proyec-
to de Investigación en la Universidad Autónoma 
Metropolitana Unidad Azcapotzalco en torno 
a la metodología BIM y del cual he sido el res-
ponsable, en ese periodo hemos desarrollado 
como equipo de trabajo conformado por cole-
gas y estudiantes de Servicio Social diversas ac-
tividades encaminadas al conocimiento de los 
mayores aspectos posibles relacionados a su 
implementación profesional y académica, he-
mos interactuado con relevantes profesionistas 
mayoritariamente Arquitectos e Ingenieros que 
han desarrollado su trabajo en los años recientes 
con herramientas, procesos, y en la gestión de 
recursos humanos haciendo uso de BIM.

Entre las actividades indicadas es importante 
destacar 35 reuniones semanales durante 2020 
entre abril y diciembre con profesionistas, aca-
démicos, empresas y sector industrial que han 
trabajado o lo están haciendo actualmente ha-
cia la implementación de la metodología. En 
los primeros meses de 2021 realizamos como 
institución en colaboración con la Universidad 
Autónoma de Yucatán, la Universidad Anáhuac 
Cancún a través de su Escuela de Arquitectura y 
la Fundación para la Investigación e Implemen-
tación Tecnológica FIIT con sede en el Estado 
de Guanajuato México, el Seminario Interna-
cional BIM que fue conformado por diez confe-
rencias  con ponentes de Venezuela, Colombia, 
Chile, Estados Unidos, España y México. Duran-
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te estos dos años 2020 y 2021 también partici-
pé en cursos de capacitación en herramientas 
digitales como Revit, ArchiCAD, Navisworks y el 
curso en modalidad e-learning asincrónica “In-
troducción a la metodología BIM” que ofreció 
Planbim-Corfo de Chile con el apoyo del Banco 
Interamericano de Desarrollo, además de asistir 
a múltiples webinars con temática referente a 
BIM. Debo mencionar como antecedente que en 
1991 tuve como responsabilidad la implementa-
ción del desarrollo de proyectos arquitectónicos  
mediante CAD (Diseño Asistido por Computa-
dora) en el Taller del Arq. Teodoro González de 
León, un referente en la Arquitectura de Méxi-
co, colaborando en proyectos como el Centro  
Corporativo Arcos Bosques, las Embajadas de 
México en Guatemala y Belice así como múlti-
ples concursos.

Planteamiento

El 27 de mayo de 2021 se llevó a cabo el Primer  
“Building Digital Twin International Congress” 
organizado por la Building Digital Twin Associa-
tion y SPHERE BIM Digital Twin Platform. En este 
evento, varios de los conferencistas plantearon 
los procesos para llegar a conformar un Geme-
lo Digital, es decir un modelo que representa 
un edificio o infraestructura, una “Réplica” que 
contiene una gran base de datos utilizada parti-
cularmente en la etapa de operación y manteni-
miento -gestión- de los mismos. Una afirmación 
constante en este y otros eventos es la forma 
en que la realidad alimenta con información un 
modelo virtual y posteriormente la virtualidad 
alimenta la realidad mediante una gran base de 
datos expresada en distintos formatos, un Mo-
delo (maqueta digital), tablas, imágenes, texto, 
entre otros.

El 2 de junio de 2021 el Arq. Iván Gómez CEO de 
VT-Lab España presentó como parte del Semi-
nario Internacional BIM una muy interesante po-
nencia titulada “Realidad Aumentada y virtual: 
trabaja con BIM sin saber BIM”, en ella planteó 
de manera muy clara la forma en que se define 
precisamente la diferencia entre estos concep-
tos, y el tiempo como un factor relevante que 
nos permite posicionarnos en ellos. Así que es-
tos dos eventos fueron de alguna manera el de-
tonante de algunas ideas que parecían distantes 
entre sí y que procuraré integrar en este texto, 
reflexiones relacionadas a la interacción tecno-

logía-tiempo y su aplicación en actividades del 
Sector AECO, Arquitectura, Ingeniería, Cons-
trucción y Operación. Específicamente estaré 
cuestionando la denominada 4D en el esquema 
de las Dimensiones BIM.

Desarrollo

Si bien el Área de Investigación “Administración 
y Tecnología para el Diseño” había ya trabajado 
en colaboración con la Universidad Autónoma 
de Yucatán y el Worcester Polytechnic Insitute en 
el conocimiento de la metodología, dichas acti-
vidades no se habían reflejado en el Plan de es-
tudios de la carrera de Arquitectura, por lo que 
en la parte inicial de nuestro Proyecto durante 
los primeros 13 meses de trabajo llevamos a 
cabo recopilación documental del desarrollo de 
BIM, datos históricos, definiciones, instituciones 
representativas y que han determinado la ruta a 
seguir, estado de implementación en Institucio-
nes académicas universitarias tanto de Ingeniería 
como de Arquitectura, en el sector empresarial 
e industrial y en diversos países.  Uno de los pri-
meros aspectos que llamó mi atención en esta 
etapa, entendida años después como un cambio 
importante en la manera de desarrollar proyec-
tos,  fue que lo que arquitectos e ingenieros que 
concluímos la carrera a finales de la década de 
los 80 en México y que tuvimos el interés por 
conocer las posibilidades que representaba el 
Diseño Asistido por Computadora CAD y la Ma-
nufactura Asistida por Computadora CAM, par-
ticipamos en lo que en el Modelo de Madurez de 
BEW-Richards (imagen 1) que contempla un pe-
riodo en la práctica al menos de 1980 a la fecha 
se denomina BIM Nivel 0. Y en este esquema tan 
conocido internacionalmente se define entonces 
al CAD como punto de partida para lo que hoy 
conocemos como BIM Building Information Mo-
deling (por sus siglas en inglés); cabe mencionar 
que en países latinoamericanos y específicamen-
te en México se le ha denominado por temas 
normativos MIC, Modelado de Información de 
la Construcción. La razón para la denominación 
BIM Nivel 0 desde mi punto de vista, es que esta 
modalidad de desarrollar proyectos de infraes-
tructura y edificación es aún vigente, de forma 
preponderante en nuestros países latinoameri-
canos y cumple con los aspectos fundamentales 
planteados en BIM: Procesos, Personas y Tecno-
logía.
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En la experiencia personal un acierto en la im-
plementación CAD en el taller del Arq. González 
de León -estoy hablando de 1991- fue haber es-
tablecido “Códigos” sin plantearnos siquiera im-
plementar un manual de trabajo y mucho menos 
hablar de estándares. Entendimos la necesidad 
de establecer acuerdos básicos al interior de la 
oficina en cuanto a las capas a crear, colores, ti-
pos de línea, tipografía, por mencionar algunos. 
Nos dimos a la tarea de crear nuestros propios 
bloques y a optimizar procesos, que en conjun-
to definieron un lenguaje gráfico específico del 
taller ante la exigencia y la escuela de González 
de León, cada línea contenida en un plano te-
nía una razón de ser,  el arquitecto a su vez fue 
colaborador en el taller de Le Corbusier, para 
ambos la representación arquitectónica era muy 
importante. Dicho en pocas palabras, estableci-
mos bases del trabajo colaborativo haciendo uso 
de herramientas digitales (CAD) y mejorando los 
procesos tradicionales, es decir los antecedentes 
BIM.

Un cuestionamiento personal se presentó al co-
nocer en 2016 el esquema de las llamadas Di-
mensiones BIM, particularmente en referencia a 
la denominada 4D, explico el porqué: Durante 
décadas el concepto de la cuarta dimensión im-
plicaba necesariamente involucrar el concepto 
“tiempo”, establecía “recorrer” las edificaciones, 
los arquitectos lo hemos entendido como “vivir 
el espacio”. El propio Le Corbusier planteaba 
“faire la promenade” es decir, crear paseos a tra-

Imagen 1, Modelo de madurez BIM

Fuente: Bew and Richards (2008) https://www.espaciobim.com/

vés de la obra arquitectónica como uno de los 
objetivos que los diseñadores deberíamos plan-
tearnos, algunas voces establecen que si no está 
construído no es Arquitectura.

Para los profesionistas del sector AECO Arqui-
tectura, Ingeniería, Construcción y Operación 
que realizamos nuestros estudios universitarios 
antes de 1990 la gran cantidad de términos que 
se han definido particularmente en la década re-
ciente hacen complejo el entendimiento de los 
procesos actuales, la globalización nos permite 
conocer conceptos que refieren quizá a una mis-
ma actividad denominada de forma diferente en 
Inglaterra, España, China, Estados Unidos, Chile 
ó México, generando confusión para aquellos 
que iniciamos en el conocimiento de procesos 
y filosofías de trabajo actuales.  En el caso de la 
4D en BIM ha sucedido algo similar,  y se asigna 
a diversos conceptos, habrá que mencionar que 
evidentemente la metodología ha evolucionado 
y lo seguirá haciendo, es una metodología diná-
mica y como tal habrá conceptos que adquieran 
un nuevo significado o bien que se adapten a 
otros contextos, sin embargo no conozco ningún 
esquema que haya establecido un planteamien-
to distinto en cuanto a las  dimensiones restantes 
que se pueden observar en la imagen 2, salvo 
que se agregue alguna otra como la 8D que re-
fiere a temas de seguridad. Dependiendo de la 
fuente consultada, los alcances y el significado 
de la 4D será diferente, por lo que para efec-
tos de este artículo presentamos el siguiente es-
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quema en el que sencillamente se define como 
Tiempo. Quizá es este gráfico el que da lugar al 
cuestionamiento, ya que el concepto de la tem-
poralidad es cada vez más importante en dis-
tintos procesos no solamente referentes a BIM, 
pero no es exclusivo de la 4D, es un factor pre-
sente durante el proceso completo, desde 1D, 
2D, 3D……xD. La metodología no es lineal ni 
consecutiva, los alcances, los objetivos y por tan-
to las actividades a realizar están determinados 
por el cliente, mandante, en países como Chile.

La AGC American General Contractors de Esta-
dos Unidos por ejemplo, plantea el entendimiento 
de la 4D en dos vertientes: como calendariza-
ción de actividades (Project Scheduling) y como 
planeación, (Construction Resource Planning), 
estableciendo importantes diferencias entre uno 
y otro. Y es precisamente en esta Dimensión BIM 
donde se presentan varios esquemas de trabajo 
apoyados en la tecnología que dan lugar a este 
texto y en el que el tiempo juega un papel fas-
cinante, que permite “visualizar” conceptos que 
aún no existen físicamente -virtualidad-, de algu-
na manera haciendo predicciones hacia el futuro, 
pero también desarrollando modelos y técnicas 
para tratar de comprender aspectos del pasado. 
Hablamos entonces de procesos en dos direc-
ciones -hacia adelante y hacia atrás en el tiem-
po- que no necesariamente se dan en todos los 
proyectos, como ya mencionamos, dependerá 
de los requerimientos solicitados.

Realidad Virtual

Existe un gran número de definiciones respecto 
al significado del concepto Realidad Virtual (VR 
por sus siglas en inglés), tomaremos la siguiente 
del artículo” Introducción a la Realidad Virtual”:

“Es la simulación de un ambiente real o imagi-
nario que puede ser experimentado en tres di-
mensiones, proporcionando una experiencia 
interactiva completa en tiempo real con video, 
sonido e incluso retroalimentación táctil”.

En nuestra opinión es quizá este el concepto con 
el que estamos mayormente familiarizados, en la 
experiencia personal el resultado inmediato de 
generar un modelo tridimensional ha sido preci-
samente un Render, que comercialmente ha sido 
muy efectivo para efectos de visualización, pero 
que en los procesos de desarrollo, construcción 
y gestión de la infraestructura y edificaciones 

Imagen 2, Dimensiones BIM

Fuente:  https://econova-institute.com/
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no ha sido adecuadamente explotado, incluso 
diría que se ha abusado de este producto y se 
ha manipulado, en algunos casos incorrectamen-
te pretendiendo dar una idea equivocada de lo 
que realmente resultará físicamente, para fines 
comerciales.

Como explica de manera sencilla el arquitecto 
Iván Gómez, (imagen 3) la realidad virtual se ca-
racteriza por su proceso de generación comple-
tamente a través de herramientas tecnológicas, 
un “mundo generado por computadora”.

Imagen 3, Realidad real, Realidad Aumentada, Realidad virtual. VT-Lab®

Fuente:VT-Lab®, España.

El producto inicial, la imagen fija obtenida me-
diante el modelo tridimensional puede entonces 
sumarse a otras imágenes que en una secuencia 
utilizando herramientas digitales dan lugar a un 
recorrido virtual, y aquí no podría entenderse 
este proceso sin definir una determinada dura-
ción (tiempo)  a la visualización de cada imagen 
o visto de otra manera al número de cuadros 
presentados en una unidad de tiempo (fps por 
sus siglas en inglés) o cuadros por segundo, por 
ejemplo. Este mecanismo es sumamente utiliza-
do actualmente en las escuelas de arquitectura e 
ingeniería por los estudiantes para la presenta-
ción de proyectos, y la finalidad principal es una 
adecuada apariencia del modelo y la percepción 
del espectador, en términos generales no es 
relevante que esos modelos no estén en posi-
bilidades de ser llevados a la realidad porque 
carecen de la información necesaria para ello. En 
este sentido, planteo que en las Universidades 
debemos procurar en los alumnos el concepto 
de pre-construir más que el de modelar, enten-
diendo que ambas opciones son requeridas en 
el campo profesional, en función de los usos 
requeridos de BIM; Una tarea nada sencilla que 
exige la comunicación transversal de las asig-
naturas relacionadas a procesos estructurales, 
constructivos, de representación y de diseño. 
Entre las ventajas de generar estas imágenes o 
recorridos virtuales en el desarrollo de proyectos 
arquitectónicos podemos destacar: la simulación 
de espacios con características como dimensio-

nes, acabados y sus texturas, ambientes dados 
por la iluminación natural o artificial; las empre-
sas e industria de productos para la construcción 
ofrecen en sus páginas simuladores que permi-
ten visualizar los posibles resultados con una u 
otra de sus opciones, incluso en una siguiente 
etapa va más allá, calculando el costo que eso 
implicaría, lo cual tiene que ver de forma básica 
con el 5D de la metodología: costos.

Imagen 4, El usuario como espectador. VT-Lab®

Fuente: VT-Lab®, España.

Ya sea el caso de una imagen fija (render) o de 
una serie de imágenes que simulan movimiento 
(recorrido virtual) nosotros somos espectadores 
(imagen 4). Existen por supuesto otras áreas de 
aplicación de estos conceptos: el cine y la tele-
visión, la medicina, diversas industrias como la 
automotriz, y en general el diseño y el entrete-
nimiento.

Realidad Aumentada

Cuando se combina la realidad virtual con la 
realidad “real” entonces se tiene la denominada 
“Realidad Aumentada” AR Augmented Reality 
(imagen 5), en este sentido no es posible es-
tablecer porcentajes de cada una, es decir, no 
estamos hablando de una combinación necesa-
riamente 50-50, las posibilidades son ilimitadas, 
como característica importante en esta opción 
el modelo generado por computadora se inser-
ta en el mundo físico, sin escala necesariamente 
definida.
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Imagen 5. Realidad Aumentada. Bustos M. (2021)

Fuente: Bustos M. (2021)

Uno de los casos más representativos es el del 
popular juego “Pokemon Go” (imagen 6) que 
está basado en la interacción de la realidad con 
“objetos”, en este caso un pokemón, entidad 
completamente virtual. La descarga en cientos 
de millones de dispositivos permitió el uso ma-
sivo de esta tecnología alrededor del mundo. 
Ahora bien, centrándonos en el tema que nos 
atañe, la combinación de tecnología y tiempo y 
sus aplicaciones, cabría preguntarnos: ¿Y cuán-
to tiempo implica desarrollar una aplicación de 
este tipo? En el caso de la creación de una ima-
gen simple puede llevarnos segundos o minu-
tos, a medida que incluimos más características, 
propiedades y calidad en la definición, mayor 
tiempo y mayores requerimientos tecnológicos, 
procesadores más potentes, tarjetas de video, 
etcétera. Una peculiaridad importante del juego 
mencionado  ha sido que los millones de usuarios 
alrededor del planeta alimentaban por decirlo 
de alguna manera la información, ya que estaba 
ligada a Google Maps y a sitios específicos que 
se registraban al “capturar” tanto al ente virtual 
(pokemón) como la fotografía del lugar. Esto ha 
dado lugar a cuestionamientos en el tema de 
Propiedad intelectual: ¿A quién corresponden 

los derechos de dicha información? Otro gran 
tema que se continuará discutiendo. Algo similar 
sucede con los modelos de especialidades o la 
información que conforma el modelo tridimen-
sional, por ello tan importante la correcta elabo-
ración de cada uno de ellos, bajo estándares.

Imagen 6. Pokemon Go, Aplicación.

Fuente: https://d2skuhm0vrry40.cloudfront.net/

Uno de los sectores que mayor aplicación está 
desarrollando respecto a la realidad aumentada 
es el de la Educación, al llevar a los estudiantes 
temas de conocimiento al campus universitario 
digitalmente, con el consecuente ahorro de re-
cursos económicos, de tiempo, traslados y otros. 
En cuanto al sector AECO cada día son más rele-
vantes estas opciones que combinadas han per-
mitido llegar al concepto de Gemelo Digital, es 
decir, la réplica de una edificación o infraestruc-
tura física en un ambiente digital y complemen-
tado por una gran base de datos. Información 
-parámetros- que se asignan a las entidades que 
conforman la Maqueta digital. En el caso de la 
metodología BIM, cada vez se hace mayor re-
ferencia a lo que la letra “i” representa, la gran 
cantidad de datos de todo tipo integrados a los 
modelos y las enormes posibilidades que ofrece.

Realidad Mixta

Cuando la escala del modelo se iguala al mundo 
físico entonces hablamos de “Realidad Mixta”, 
en otras palabras, las dimensiones del modelo 
físico son las mismas del modelo virtual. Se trata 
entonces de un camino sumamente interesante 
y todavía poco explorado en el sector AECO, de 
aplicación particularmente en las fases Construc-
ción y Operación y Mantenimiento (imagen 7), 
también se plantean temas de seguridad en las 
obras.
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Comparación del avance de obra y su cumpli-
miento respecto al proyecto:

Es este un caso muy interesante en el que el 
factor tiempo juega un papel muy importante, 
ya que podemos suponer que el desarrollo del 
proyecto se llevó a cabo haciendo uso de la me-
todología BIM, de herramientas digitales de au-
toría tales como Archicad, Revit o Edificius, por 
mencionar las que suelen utilizarse en nuestro 
contexto.

En la fase construcción, en la que ya estaría-
mos inmersos en la 4D de BIM dada la calen-
darización de actividades y la planeación de 
las diversas etapas de este proceso, se hace un 
levantamiento mediante nube de puntos de lo 
que ha sido completado de la edificación y se 
compara con la maqueta digital, lo que implica 
necesariamente que las escalas sean las mismas. 
Esto permite en una etapa inicial realizar activi-
dades como el trazo (en algunos países conocido 
como replanteo) con el apoyo de este concepto, 
o bien detectar posibles errores o desfases entre 
obra y proyecto, lo que implicaría tomar decisio-
nes en cuanto a modificar el Proyecto -regresar 
a la etapa diseño temporalmente- o bien, hacer 
modificaciones en obra. Esta comparativa es 
sencilla de realizar en dispositivos móviles como 
un smartphone o una Tablet.

Imagen 7, Realidad mixta

Fuente: https://www.bimnd.es/

H BIM Historical BIM

Esta posibilidad del levantamiento de condicio-
nes existentes haciendo uso de nuevas tecnolo-
gías como es el caso de la nube de puntos, ha 
permitido la implementación de BIM para la res-
tauración de inmuebles edificados hace décadas 
e incluso siglos, en lo que ha sido denominado H 
BIM o Historical BIM (imagen 8). En este caso se 
captura la realidad ya sea mediante dispositivos 
fijos o drones, los miles de puntos que definen 
los espacios y volúmenes son posteriormente 
convertidos en entidades en la computadora, y 
a su vez, dichas entidades conforman un modelo 
BIM. Nótese que en este caso se parte de un 
edificio existente, y que mediante el uso de la 
tecnología se elabora un modelo digital captu-
rando información tanto geométrica como de 
otro tipo, a diferencia de aquellos casos en los 
que el edificio aún no existe, en el que se está 
proyectando y modelando un ejemplo de Rea-
lidad Virtual.

El sismo de 2017 en México implicó daños en 
edificaciones religiosas en los Estados de Puebla 
y Morelos, y los trabajos de restauración se vie-
ron favorecidos acortando los tiempos gracias 
a la elaboración de modelos digitales identifi-
cando las zonas de riesgo de los inmuebles. En 
Francia, como parte de su “Plan de Transición 
Digital en la Construcción” se planteó la capaci-
tación de 80,000 profesionistas del Sector de la 
Construcción en todos sus niveles, y una de las 
actividades desarrolladas ha sido digitalizar in-
muebles que están a cargo de las dependencias 
gubernamentales, con este proceso los trabaja-
dores del sector se capacitan y se cuenta ahora 
con los modelos y sus respectivas bases de da-
tos (gemelo digital) para la operación y manteni-
miento; el caso específico de la restauración de 
la Catedral de Notre Dame será un referente en 
este sentido.
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Imagen 8, Historical BIM

Fuente: http://www.aecbytes.com

Simulaciones estructurales

Generalmente de forma natural en la etapa de 
diseño y como parte de la interacción de las dis-
tintas especialidades se desarrollan los modelos 
digitales correspondientes a cada una de las 
especialidades: Arquitectura, Estructura y MEP 
(Mechanical, Electrical & Plumbing), los más co-
munes, en este último caso haciendo referencia 
a las instalaciones básicas de una infraestructura 
o edificación: Eléctrica, Hidráulica, Sanitaria, Aire 
acondicionado.

En el caso particular del modelo estructural, el 
software para cálculo y simulaciones de com-
portamiento ha evolucionado de forma muy 
importante en los años recientes, lo cual es 
muy relevante en el caso de ciudades y países 
con alta sismicidad como Japón, Perú, Chile y  
México. Los modelos se elaboran para visuali-
zar el posible comportamiento de los sistemas 
estructurales particularmente ante las denomi-
nadas cargas accidentales -simulando un posi-
ble evento futuro-, para el caso de nuestro país  
viento y muy especialmente sismo, en concor-
dancia con la normatividad aplicable al sitio de 
la edificación. 

En casos más recientes se recrean determinadas 
condiciones detectadas en las zonas de daños de 
una estructura y de acuerdo con ellas las simula-

ciones que se realizan contribuyen a identificar 
posibles causas y forma de desplazamientos, de-
formaciones y en el peor de los casos, colapso, 
a este proceso se le ha denominado Simulación 
Forense, derivada de la Ingeniería Forense. En 
este caso la tecnología permite simular lo que 
posiblemente sucedió, es decir, el objetivo no 
es predecir un posible comportamiento, sino re-
crearlo. 

Los Gemelos Digitales – Digital Twin

En orma paralela a las dimensiones BIM, como 
un proceso en un determinado periodo de tiem-
po, se habla de Niveles de Desarrollo, Level of 
Development (LOD) por sus siglas en inglés,  que 
van de LOD 100 a LOD 500 y que indican una 
evolución que en principio podemos entender 
como lineal y consecutiva, es decir, en los nive-
les más bajos como LOD 100 el modelo es volu-
métrico, conceptual, y conforme se avanza en el 
desarrollo del Proyecto, hablando de la etapa de 
diseño, el modelo contiene mayor información, 
que puede ser de tipo geométrico o bien datos 
(parámetros) que se añaden. En algunos casos se 
entiende también como Nivel de Detalle y en el 
caso del Estándar BIM para proyectos públicos 
de Planbim Chile se indica como NDI, Niveles 
de Información. LOD 500 hace referencia a lo 
que en un proceso tradicional se conoce como 
as-built (como se construyó, comó finalmente se 
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concluyó la obra), ya que en ese lapso de tiempo 
suelen presentarse cambios determinados por 
necesidades del cliente, por factores no consi-
derados del sitio y otros. Los planos “as-built” se 
realizaban por petición del cliente generalmente 
para efectos de la etapa de operación y man-
tenimiento, particularmente en inmuebles como 
hospitales, hoteles, naves industriales. Como 
proceso Diseño-Construcción no será entonces 
razonable que un cliente solicite un Nivel de De-
sarrollo LOD-500, ya que puede definirse una 
vez concluidos los trabajos de edificación, actua-
lizando el modelo 3D. El proceso ideal implicaría 
que la edificación contemple todas y cada una 
de las etapas de BIM, difícilmente sucede por 
la complejidad y recursos requeridos para ello, 
económicos, materiales y humanos.

Un Gemelo Digital es básicamente una gran 
base de datos de cada una de las entidades que 
conforman el Modelo general, ligado a otros 
conceptos tecnológicos como Internet de las 
cosas (IoT) por sus siglas en inglés e Inteligen-
cia Artificial, que permiten gestionar en el sitio o 
bien a la distancia el edificio o infraestructura a 
lo largo de su vida útil y que permite importan-
tes ahorros. Estudios han permitido identificar 
que por cada unidad monetaria en la fase diseño 
se invierten 20 en la etapa construcción y 80 en 
la etapa de operación y mantenimiento, ya que 
ésta última implica un periodo mucho mayor de 
tiempo, décadas al menos.

Las posibilidades derivadas de contar con el ge-
melo digital son múltiples y no es objeto de este 
documento tratarlas ahora. Como puede verse 
en la imagen 9 un Gemelo Digital no es exclu-
sivo de edificaciones nuevas, puede realizarse 
también para edificaciones existentes. Asimismo 
el concepto no es aplicable exclusivamente al 
Sector AECO, es también cada vez utilizado en 
otras industrias que fundamentalmente requie-
ren gestionar sus activos físicos mediante estas 
nuevas tecnologías.

Llegar a contar con este modelo podemos en-
tenderlo como el proceso más completo hasta 
la fecha, de desarrollo de un modelo bajo la me-
todología BIM. En un Gemelo Digital se podría 

experimentar de forma óptima el concepto de 
“Mundos inmersivos” (imagen 10) que hacen re-
ferencia a dejar de ser espectadores y conver-
tirnos en actores y que suman realidad “real”, 
Realidad virtual, Realidad Aumentada, realidad 
Mixta e incluso lo que profesionistas ligados a 
estos temas como el Arquitecto y Tecnólogo Da-
vid Barco ha denominado Realidad Sensitiva, la 
cual  tiene que ver con experiencias a través de 
otros sentidos como el olfato o el gusto. Esta po-
sibilidad el Arquitecto Iván Gómez CEO de VT-
Lab en España la define como un cambio radical 
o revolución 3D y es lograda gracias a dispositi-
vos tecnológicos adicionales como cámaras, len-
tes y casco.

Imagen 9, Gemelo físico-Gemelo digital. VT-Lab®

Fuente: VT-Lab®, España.
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Imagen 10, Mundos inmersivos. VT-Lab®

Funete: VT-Lab®, España.

Conclusiones

Desde mi entendimiento, planteo un esquema 
de las dimensiones BIM que incluye el concepto 
“tiempo” como un elemento transversal a todas 
ellas,  pensando en aquellos profesionistas del 
sector AECO que indudablemente se estarán su-
mando en los siguientes años a los procesos de 
trabajo bajo las nuevas metodologías como BIM 
o VDC, intentando actualizar el esquema y pro-
curando una visión global, que no genere con-
fusiones (imagen 11). No coincido en que la 4D 
sea una dimensión entre 3D y 5D designada para 
el concepto tiempo, ya que como mencioné an-
teriormente es éste un factor presente en todo 
momento y no es lineal ni consecutivo, es incluso 
bidireccional, nos permite visualizar futuras ac-
ciones o procedimientos, o recrear situaciones 
acontecidas. Podemos regresar temporalmente 
una o varias veces a alguna de las dimensiones 
dadas las circunstancias y requerimientos y omi-
tir las no solicitadas.

Imagen 11, Las Dimensiones de BIM. Bustos M. (2021)

Fuente: Bustos M. (2021)
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