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ABSTRACT

Infrastructure Management is defined as the process of managing the infrastructure of an area as
efficiently by analyzing the life cycle of the components of a community. Such administration plays
an important role in the planning, maintenance and operation of infrastructure both short and long
term, with the main outputs: the life cycle costs, service levels, risk and future demands, support
managers with complete information for decision -making, improve data management and evalua-
tion of the Return of the Investment (ROIl). Given the above, the present research aims to develop a
system for managing infrastructure of the Engineering and Exact Sciences Campus of the Autono-
mous University of Yucatan, using Geographic Information Systems (GIS) and Building Information
Modeling (BIM). Under that system procedures and information, a conceptual model will be develo-
ped so it could be used as an example for other university facilities.

KEYWORDS

Infrastructure management, GIS, BIM.
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RESUMEN

La administracién de la Infraestructura se define como el proceso de administrar la infraestructura
de un territorio de la manera mas eficiente por medio del analisis del ciclo de vida de los compo-
nentes de una comunidad. Dicha administracién juega un papel muy importante en la planeacién,
mantenimiento y operacion de la infraestructura tanto a corto como largo plazo, teniendo como
salidas principales: los costos del ciclo de vida, niveles de servicio, riesgos y demandas futuras, asis-
tencia a los administradores con informacion completa para la toma de decisiones, mejorar los
datos de administracién y la evaluacion del retorno de la inversion. Ante lo anterior, se desarrolla
la presente investigacion cuyo objetivo es elaborar un sistema para la administracion de la infra-
estructura del Campus de Ingenierias y Ciencias Exactas de la Universidad Autdbnoma de Yucatan,
utilizando Sistemas Informacién Geografica (SIG) y tecnologia Building Information Modeling (BIM).
En dicho sistema se definiran los procedimientos y la informacion requerida para disefiar un mode-
lo conceptual que podra ser tomado como ejemplo para otras instalaciones universitarias.

PALABRAS CLAVE

Administracién de Infraestructura, SIG y BIM.
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OBJETIVO ESPECIFICO

Elaborar un sistema para la administracion de la infraestructura del Campus de Ingenierias y Cien-
cias Exactas de la Universidad Auténoma de Yucatdan utilizando Sistemas de Informacién Geografica
(SIG) y tecnologia Building Information Modeling (BIM).

INTRODUCCION

La infraestructura civil es esencial para la prosperidad econémica vy la calidad de vida. Desafortuna-
damente, no importa que tan bien esté disefiada o construida la infraestructura, ésta se deteriora
con el paso del tiempo y por el uso. Por este motivo el mantenimiento de dichas instalaciones es
demandante, y la situacién actual ha sido exacerbada debido al hecho de que se postergé durante
muchos anos las tareas de mantenimiento para usar los recursos en nuevas construcciones.

En 2005 la American Society of Civil Engineers (ASCE) realizé un estudio que examiné 15 categorias
de infraestructura e instalaciones de Estados Unidos, estimé que se necesitaria una inversién mini-
ma de $1.6 trillones de doélares para regresar las instalaciones a sus estandares originales'. Esto nos
indica que hay una preocupacién y estudios de costos de operacién y mantenimiento de la infraes-
tructura construida que no se consideraron en el momento de su ejecucién.

ADMINISTRACION DE INFRAESTRUCTURA

La administracion de la infraestructura se define como proceso de administrar la infraestructura de
un territorio de la manera mas eficiente por medio del analisis del ciclo de vida de los componentes
en una comunidad con el propésito de desarrollar informacién sobre el mantenimiento futuro, nue-
vos desarrollos y la capacidad de dicho componente?.

Dicha administracién juega un papel importante en la planeacién, mantenimiento y operacién de
la infraestructura tanto a corto como largo plazo; teniendo como salidas principales: los costos del
ciclo de vida, niveles de servicio, riesgos y demandas futuras, asistir a los administradores con infor-
macién completa para la toma de decisiones, mejorar los datos de administracién y la evaluacion
del retorno de la inversién®.

Este término ha cobrado importancia debido a que se ha observado que las organizaciones alrede-
dor del mundo estan siendo contratadas no sélo para proveer productos, sino para ofrecer soporte
técnico alo largo de su vida util. Esto significa que los trabajos de operacién, mantenimiento y ac-

1 Pratt R. (2011) Mulling Infrastructure Efficiency, Service Management. Powergrid. Disponible en:
http://www.power-grid.com Recuperado el 24 de enero de 2014.

2 MunicipalAssetManagementPlans(2010).Disponibleen http://www.civicinfo.bc.ca/Library/
Asset_Management/Toolsand_Resources/AssetSMART

3 Municipal Asset Management Plans (2010). Documento Tomado de http://www.auma.ca/live/
AUMA/Toolkits+%26+Initiatives/Guide_for_Municipal_Asset_Management_Plans. Capturado: Mayo 07,
2014. Traduccién libre por: Pamela Alcala
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tualizacién ya no recaeran con el cliente sino que sera responsabilidad del proveedor del servicio®.

La herramienta del andlisis del costo de ciclo de vida (LCC, por sus siglas en inglés) de un producto o
proyecto resulta relevante para esta investigacion y se define como: todos los gastos incurridos en
la adquisicion vy utilizaciéon de un producto a lo largo de su vida util.

Como se puede observar en la Figura 1, el pico de los costos se ejerce en la etapa de produccién,
pero los costos de operacién y soporte se ejercen en un periodo mas prolongado lo cual indica
gue es un aspecto muy relevante. Los costos iniciales, que incluyen disefo, desarrollo y produccion,
pueden ser aminorados por medio de la reduccion de dreas construidas, adopciéon de métodos de
construccidon mas apropiados, sistemas estructurales simples y la estandarizacion de disefios y com-
ponentes®.

Cost

Production

Operation &
Support

Design &

Development Disposal

Time
Figura 1. Curvas de costos en las diferentes etapas del LCC del proyecto.

En el caso particular de los proyectos se identifican cuatro etapas cuyos costos se desglosan de la
siguiente manera:

« Disefio y desarrollo: Incluye materiales, administrativos, trabajadores, transporte todas aque-
llas actividades que tengan como objeto el disefio de un proyecto.

» Produccidn: Incluye costos de ejecuciéon del proyecto.

«» Operacion y soporte: Incluye los costos de mantenimiento, administracién de inventarios, so-
porte técnico, capacitacion del personal, documentacién de datos técnicos y la administracion
logistica del edificio. Adicionalmente, se pueden presentar pérdidas financieras cuando alguno
de los sistemas presenta una interrupcion en su desempeno debido a fallas.

« Disposicion final: todos aquellos costos asociados con la desactivacion y preparacion del edifi-
cio para su disposicién final’.

4 Oliva, R.Kallenberg, R. (2003) Managing the transition from products to services. “International Jour-
nal of Service Industry Management’, 14(2), p.160-72.

5 Elmakis, D., Lisnianski, A. (2006) Life cycle cost analysis: Actual problem in industrial Management.
“Journal of Business Economics and Management”7(1), 5-8

6 Sherif. A. (1999) Hospitals of developing countries: Design and construction economics. “Journal of
Architectural Engineering’, 5(3), p. 74- 81.

7 Gaio, C.,, de Brito, J., & Silvestre, J. (2012). Inspection and pathological characterization of gypsum

plasterboard walls. Materiales de Construccion, 62(306), 285-297.
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La etapa de operacién del edificio representa el 55% del costo total considerando un periodo de
40 anos®. Por lo tanto, enfocarse solamente en el costo inicial sin consideracion alguna del valor
presente de los costos de mantenimiento y de operacion futuros es a menudo una seria omision
durante la programacién, planeacion y disefio de los proyectos®.

A comienzos del siglo XXI se reconocié el valor de las propiedades como un gran centro de capital
que puede contribuir en las utilidades, y por esa razén, deben ser administrados de manera efecti-
va'’.

La administracion de los edificios puede ser subdividida en cinco categorias principales:

» Administracion y planeacidn de edificios.
« Operacién y mantenimiento de edificios.
« Estados financieros.

« Factores humanos y ambientales.

« Andlisis de riesgos

El presente documento esta orientado a la categoria de operacién y mantenimiento de edificios y
uno de los sistemas que se puede adoptar es la Administracion Basada en Desempeio del Edificio
(PeBBu, Performance-Based Building) cuyos principios son los siguientes:

« Traducir las necesidades humanas a requerimientos de los usuarios.
« Transformar dichas necesidades en requerimientos técnicos y criterios cuantitativos.

+ Responder a dichos requerimientos a lo largo del ciclo de vida del edificio'".

Los estudios recientes de la administracién de edificios han empezado a considerar los aspectos téc-
nicos y sus repercusiones en los programas de mantenimiento y modernizacién de los edificios'.

Los rapidos avances tecnolégicos que estimulan requerimientos de desempefio mas altos, acompa-
fAado de la gran complejidad de los edificios modernos, han forzado a los administradores a consi-
derar nuevos patrones para conseguir el confort, seguridad, eficiencia energética y costo-beneficio
de sus construcciones.

8 Flanegan, R. and Norman, G. (1989) Life-Cycle Costing:Theory and Practice. RICS, Surveyors Publica-
tions Ltd, London.

9 Documento Tomado de: http://www.maxwideman.com/papers/managing/summary.htm. Captura-
do: Octubre 26, 2004. Traduccién libre por: José H. Loria Arcila.

10 Douglas, J. (1996) Building performance and its relevance to Facilities Management. “Facilities’, Vol.

14 No.3, p 23-32.

11 Lavy, S., Shohet, I. (2004) Integrated maintenance management of hospital buildings: a case study,

“Construction Management and Economics’, 22 (1), p 25-34.

12 MacSporran C., Tucker S. (1996) Target budget levels for building operating costs, “Construction

Management and Economics’, 14 (2), p 103-119.
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SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE INFRAESTRUCTURA

En este punto es relevante identificar sistemas que apliquen el ciclo de vida, uno de ellos son los
Sistema de Ingenieria (System Engineering Process, SEP por sus siglas en inglés) que se define como
una aproximacion interdisciplinaria para proveer un conjunto de soluciones, basados en el ciclo de
vida, que satisfaga las necesidades de un cliente™

A manera de ejemplo, en la Figura 2 se muestra un proceso iterativo de un Sistema de Ingenieria
(SEP por sus siglas en inglés). Se puede observar que se inicia con las entradas determinadas por el
cliente o involucrados en el disefio de sistemas, seguidamente se realiza un andlisis de dichos re-
querimientos que detona el estudio del funcionamiento que incluye el desglose de los componen-
tes o elementos que podria incluir el sistema; finalmente se llega una sintesis en donde se definen
cuales son los componentes finales del sistema, informacién, relaciones, soluciones y procesos. Asi
se tiene un modelo conceptual del sistema por medio del cual se puede tener informacién para la
toma de decisiones o seleccién de alternativas.

ENTRADAS
*Necesidades /Objetivos Exigencias Modelo de desarrollo de sistem
+Misidn segun norma MIL-STD 4998
~Medio ambiente
+Medidas de eficiencia
v Restricciones
*Retroalimentacion
*Tecnologias
*Decisiones

*Normas y estandares

ANALISIS DE LAS EXIGENCIAS
=Analisis de la misién y del entorno . EEE—
*Identificacion de las exigencias funcionales
*Definir/afinar las coacciones de las
funcicnes y fases de desarrollo

Bucle de exigencias
*Seleccion de alternativas

AMNALISIS FUNCIONAL /DE ASICNACION *Estudios comparativos
*Descomposicion (alto nivel = bajo nivel) *Analisis de eficiencia
=Asignacion de rendimiento y otras exigencias a *Cestion del riesgo

cada nivel funcional *Cestion de configuraciones
+Definir/afinar las interfaces funcionales *Cestion de interfaces
*Definir/afinar (integrar arquitectura funcional *Cestion de datos obtenidos

*Medidas de avance

Bucle de concepcion

SINTESIS

*Transformaciones

*Definir conceptos, subsistemas y componentes
*Definir/afinar las interfaces logicas y fisicas
*Definir las soluciones eventuales para productos
¥ Procesos

Verificacion

SALIDAS
*Decisiones

. +Datos y documentos

< wArquitectura funcional
+Especificaciones
*Seleccion de alternativas

Figura 2. Ejemplo de Sistema de Ingenieria (SEP).

El funcionamiento del sistema anterior no difiere mucho de los sistemas de administracion de in-
fraestructura, ya que éstos también localizan componentes en el sistema para identificar deficien-

13 Air Force Instruction MIL-STD-499B (Draft) (2005). Disciplined Systems Engineering Process.

UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA UNIDAD AZCAPOTZALCO — DIVISION DE CIENCIAS Y ARTES PARA EL DISENO



PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ADMINISTRACION — ARQ. PAMELA ALCALA / MTRA. SELENE AUDEVES / MTRO. ANTONIO GONZALEZ / DR. HUMBERTO LORIA
ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA ARQUITECTURA, DISENO E INGENIERIA 2014

cias y mejoras'. Los pasos para desarrollarlos también incluyen: recoleccion de datos, monitoreo
del sistema, impactos en los usuarios, seleccion de estrategias y la implementacién y retroalimen-
tacion de dicha estrategia'.

ADMINISTRACION DE INFRAESTRUCTURA UTILIZANDO TECNOLOGIA SIG

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) se define como un conjunto de métodos, herramien-
tas y datos que estan disenados para actuar coordinada y I6gicamente para capturar, almacenar,
analizar, transformar y presentar toda la informacién geografica y de sus componentes con el fin de
satisfacer multiples propésitos. Los SIG son una nueva tecnologia que permite gestionar y analizar
la informacion espacial y que surgié como resultado de la necesidad de disponer rapidamente de
informacién para resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato.

Las técnicas y procedimientos de los SIG juegan un papel importante en el analisis de alternativas
en la toma de decisiones por parte de los administradores de la infraestructura'®. De acuerdo a Rit-
cher hay cinco razones principales de porqué los gobiernos adoptan la tecnologia SIG:

- Se mejora la eficiencia,
+ Se cuenta con mejor informacién para la toma de decisiones,
« Mas consistencia en la informacion,

+ Mejor organizacion debido a un enfoque holistico de la informacién

« Hay una mejor interaccién entre el publico y el gobierno'’

ADMINISTRACION DE EDIFICIOS UTILIZANDO TECNOLOGIA BIM

De acuerdo al comité de The National Building Information Modeling Standards (NBIMS) la defi-
nicién de BIM es: representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de un inmueble.
Un modelo BIM es una fuente de informacién confiable que puede servir de base para la toma de
decisiones durante el ciclo de vida del edificio, definido como el periodo comprendido desde la
concepcién del proyecto hasta la demolicién de la construccion'.

BIM provee muchas ventajas sobre los dibujos 2D tradicionales debido a que permite una repre-
sentacién digital, paramétrica e inteligente, rica en informacion, orientada a los componentes. A
nivel mundial se estan desarrollando programas de investigacion que son parte del desarrollo de la
tecnologia BIM; las &reas de estudio y sus autores se sintetizan la Tabla 1'°.

14 Sanford, K., McNeil S. (2008) Agent-Based Modeling: Approach for Improving Infrastructure Mana-
gement.“Journal of Infrastructure Systems” 14 (3) p. 253-261.

15 Haas, R., Hudson, W., Zaniewski, J. (1994). Modern pavement management, Krieger, Melburne.

16 Malczewski, J., (2006) GIS based multicriteria decision analysis: a survey of the literature, “Internatio-
nal Journal of Geographical Information Science” 20 (7)

17 Richter, M., Governing Guide/ Mapping the Future, Governing Magazine. November 1992.

18 NBIMS, (2007) , disponible en http://www.wbdg.org/pdfs/NBIMSv1_p1.pdf.
19 Wong, A., Wong, F, Nadeem A. (2010) Attributes of Building Information Modelling Implementa-
tions in Various Countries, “Architectural Engineering and Design Management’, 6 (4), p. 288-302
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AREA DE APLICACION

DESCRIPCION / PROPOSITO

Environmental sustainability of built environment
(Hakkinen and Kiviniemi, 2008)

Utilizar la informacion BIM de la etapa de disefio para
la operacion del edificio. Investigar el potencial de
BIM en la busqueda de soluciones para los proble-
mas de procesos sustentables en los edificios.

Integration of BIM into web service application
(Permala et al., 2008)

Compartir informacién en tiempo real para aminorar
el problema de transparencia de informacién en la
cadena de la construccién. El producto final termi-
nado fue un prototipo, llamado CS Collaborator. El
programa CS Collaborator fue uno de los primeros
intentos de construir un servicio BIM, basado en ser-
vicios web.

Integration of BIM and IFC standards into perfor-
mance-based building standards and business
processes (Huovila, 2008)

Para mejorar la innovacion y desarrollo sustentable.
El potencial de la valuacién durante todo el ciclo de
vida de los edificios con el uso de BIM fue identifica-
do en un buen numero de éreas incluyendo los re-
querimientos del cliente y el usuario final, la susten-
tabilidad del edificio en sus diversas fases del ciclo
de vida, toma de decisiones, reingenieria de proce-
sos constructivos, etc.

Tabla 1.Sintesis de aplicacién de tecnologia BIM en la administracién de edificios

Utilizando BIM se desarrolla un modelo computacional de un edificio que puede contener in-
formacién de cada una de las etapas del ciclo de vida de un edificio. De acuerdo al estandar I1SO
22263:2008 de la Organizacion de la informacion de los trabajos de construccion- Marco para la
administracion de la informacion del proyecto (Organization of information about construction
Works, Framework for management of project information) los modelos tienen una clasificacion y

se representa en la Tabla 2.

C) Contratista

Modelo Roles principales / Ro- Fase Etapa
les Secundarios
Modelo BIM P) Propietario Pre-proyecto 0. Requerimientos del
A)Arquitecto portafolio
I) Ingenieros 1. Concepcién de las ne-
C) Contratista cesidades
2. Primeras aproximacio-
nes de factibilidad
3. Factibilidad
Modelo tipo borrador A)Arquitecto Pre- construccion 4. Primeras aproximacio-
1) Ingenieros nes al disefio conceptual

5. Disefo
completo
6. Coordinacion del dise-
Ao (y procuracién)

conceptual

Modelo detallado C) Contratista

1) Ingenieros

7. Produccién de infor-
macién
8. Construccion

Construccién
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Modelo Roles principales / Ro- Fase Etapa
les Secundarios
Modelo ‘as built’como C) Contratista Post-construccion 9. Operacién
fue construido 1) Ingenieros
Modelo para administra- | F)Administrador del Uso del edificio 10. Mantenimiento
cion de edificios Edificio
Tabla 2. Modelo de referencia para la informacién del ciclo de vida y los roles en las fases de los edificios de acuerdo al ISO
22263:2008

La administracion de los edificios por medio de la tecnologia BIM provee la visualizacién de las rela-
ciones que guardan los diferentes componentes del inmueble su localizacién precisa y el acceso los
datos de la condicién actual de los diferentes atributos asignados a cada componente.

SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE INFRAESTRUCTURA CON TECNOLOGIAS SIGY BIM

Como se ha explicado en apartados anteriores la tecnologia SIG se utiliza en la administracién de
infraestructura en muchas ciudades alrededor del mundo. Sin embargo, los edificios también son
parte de la infraestructura pero tienen un mayor grado de complejidad y detalles, es decir, se con-
juntan multiples sistemas en su interior que serian dificiles de administrar con el SIG; es por eso que
para el caso particular de los edificios se requiere de la tecnologia BIM para modelar los componen-
tes del edificio que requieran administrarse.

Un aspecto importante para la integracién de ambas tecnologias radica en la transformacion de la
informacién detallada de un edificio a un ambiente geoespacial. Actualmente el desarrollo de los
SIG permiten la inclusiéon de geometrias 3D (modelos geométricos) y reflejar sus relaciones espa-
ciales (en modelos topograficos)?. Con el desarrollo paralelo de ambas tecnologias ahora es posible
desarrollar sistemas de administracion de infraestructura que permitan un uso integrado de infor-
macion geoespacial y del edificio.

A continuacién se describen dos proyectos cuyas caracteristicas y procedimientos implementados
resultan relevantes para la presente investigacion.

Caso 1. Sistema de administracion de infraestructura en la Ciudad de Alberta, Canadd

En Canadd cada uno de sus municipios es responsable de la propiedad, operacién y mantenimiento
de su infraestructura. En este caso implementan el siguiente proceso para la administracion de la
infraestructura municipal:

20 Hjelseth E.(2010) Exchange of Relevant Information in BIM Objects Defined by the Role- and Li-
fe-Cycle Information Model, “Architectural Engineering and Design Management’, 6(4), p. 279-287

21 Isikdag U, Underwood J, Aouad G, Trodd N,.. (2007) Investigating the Role of Building Information
Models as part of an Integrated Data Layer: A fire response management case, “Architectural Engineering and
Design Management”, 3, p. 124-142
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Condicion
actual de la
infraestructura

Establecer, Conocer la
revisar, cumplir situacion
y responder financiera

Tomar una
decision
informada

Administrar los
ciclos de vida

Figura 3. Proceso para la administracién de la infraestructura

La unidad basica para implementar este sistema es el componente de infraestructura que se define
como un componente o parte de uno que puede ser reemplazado de manera independiente o que
tiene un periodo de vida significativamente diferente®.

Caso 2. Administracién del edificio de la Opera de Sydney, Australia.

La investigacion para el modelado del proyecto de la Administracién del edificio de la Opera de
Sydney ha demostrado beneficios significativos en el disefio y digitalizacion de manuales operati-
vos y de mantenimiento. Este edificio no contaba con modelos digitales de su estructura interna,
por lo que se identificé una oportunidad para investigar la aplicacién de modelado del edificio con
tecnologia BIM para la administracién del inmueble.

Los objetivos de esta investigacion fueron los siguientes:

» La implementacién de los estandares internacionales de la tecnologia BIM para propésitos de
administracién de edificios.

« Determinar el potencial dela tecnologia BIM como un marco de referencia en donde se inte-
gren los datos para administracién del edificio.

« Determinar la flexibilidad y extensién de la tecnologia BIM para afrontar requerimientos y datos
especificos para la administracion del edificio.

+ Determinar la habilidad de la tecnologia BIM para agregar inteligencia al modelo.

- Determinar la metodologia para administracion de la Opera de Sydney utilizando tecnologia
BIM.

22 Municipal_Asset_Management_Plans (2010) Disponible en http://www.civicinfo.bc.ca/Library/As-
set_Management/Tools_and_Resources/AssetSMART  -A_Local_Government_Self_Assessment_Tool_(BE-
TA)--LGAMWG--September_2010.pdf.
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Metodologia utilizada para el Sistema de Administracion del edificio:

« Se inicia con la determinacién de los requerimientos del edificio por medio de encuestas direc-
tas con los involucrados en la administracién.

- Se define que el sistema serd un modelo de la 6pera de Sydney que contendrd informacién
exacta, confiable y relevante que permita la administracion de sus operaciones, alteraciones o
adiciones de sus sistemas y para la administracién del mantenimiento.

- Se utiliza tecnologia SIG para integrar el modelo maestro a su entorno por medio de referencias
geoespaciales definido como “Plano de referencia de la Opera de Sydney’, para geoposicionarlo,
de tal manera que el modelo pueda ser calibrado de acuerdo a su escala real. También se obtiene
informacién relevante para la administracién del lote en donde estd construido tal como: infor-
macion catastral, uso de suelo, tenencia, registro del terreno y otros aspectos.

o El modelo maestro fue dividido en sub-modelos mas especializados agrupados de acuer-
do a las necesidades administrativas. También se definié una organizacién jerarquica de los
componentes.

+ Se continda con el modelo arquitecténico en donde se definen los siguientes aspectos:
Propiedades de los elementos o componentes del edificio: Las propiedades se definen como la
informacién relevante para la administracién (tipo de elemento, material, color etc.) contenida
en los elementos identificados dentro del modelo. En este caso, se toman como referencia de las
especificaciones internacionales para determinar las propiedades que conforman al edificio y se
sigue el esquema de la figura 4.

Property
Material Material (and layers) — in FireRatimg — in
accordance with Australian | accordance with BCA*
Building Glossary or other
definitive industry reference

Nivel de acustica AcousticRating — in Combustible
accordance with BCA

Superficie flamable SurfaceSpreadOfFlame ThermalTransmittance
LoadBearing Compartmentation

*Building Code of Australia

Figura 4. Ejemplo de propiedades de los componentes del edificio

Mantenimiento: Los elementos o componentes enlistados con anterioridad también pueden pre-
sentar los siguientes atributos, que se definen como: la informacién orientada al mantenimiento
muy particular contenida en cada uno de ellos (localizacion, tipo de elemento, descripcion, etc.).
En la figura 5 se muestra un ejemplo de propiedades de los componentes del edificio orientados al
mantenimiento.
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Property Setting
Nombre Name Plant reference as defined
by Sydney Opera House e.g.
“BE1147".
Descripcién Description Plant description as defined abaove

{somplementing the matching asset
itern Name e.g. “Lift No. 087).

Elemento Element Sydney Opera House Asset
elerment classification e.g.
“Transportation”.

Localizacién del item——— MtemLocation Sydney Opera House Room
number.

Espacio funcional————— Functional space | Reer Figure 4: Spatial hierarchy

Parentezco Parent Owring Plant reference e.g.
“BE1141 Lifts".

MName Fiant reference as defined

Figura 5. Ejemplo de propiedades de los componentes del edificio orientados al man-
tenimiento

indice de condicién del edificio (operacién): Es un método que se ha adoptado en este edificio
para medir su limpieza y apariencia general, cuya informacién también se incluye en el modelo por
medio de un formato como el de la figura 6.

IFC property Setting

Nombre Name Asset element or place as defined
above
Descripcion Description Asset name as defined above
(complementing the asset name)
Fecha BFI Date dd/mmjyyyy date the Fabric index
was measured
Calificacion BFI Rating % rating
Calificaciéon deseable ——— BFl Target % rating to be achieved
Referencia con otros elementos BFI Benchmark Reference rating
Notas de la inspeccion ———— BFI Note Comments made at the
measurement inspection
Nombre de la inspeccién ——— BFl Inspection Reference for inspection
name
BPI Date ddimm/yyyy date the Presentation

Figura 6 Ejemplo de propiedades de los componentes del edificio orientados a
la operacion
« Para finalizar se realiza una auditoria al modelo para su validacién, esto se logra por medio de
softwares como: Solibri Model Checker, Finland, NavisWorks Jetstream, UKy el DesignCheck, CRC
for Construction Innovation, Australia.

En la figura 7 se puede observar la implementacion del sistema en donde se observa el modelo en

3Dy la informacién que se puede obtener de sus componentes. En este caso especifico se realizé
una prueba con los niveles de consumo de energia en las diferentes areas del edificio.
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Informacién
obtenida del
modelo

Figura 7. Operatividad del Sistema de Administracién de Edificios

SITUACION ACTUAL DE LA ADMINISTRACION DE EDIFICIOS DE LA UADY

Para la UADY uno de los ejes fundamentales para el trabajo universitario es la consolidacion de los
campus por area del conocimiento, dotandolos de instalaciones apropiadas que faciliten la adecua-
cién de espacios para el aprendizaje de los estudiantes y espacios funcionales de convivencia. Esto
le ha significado una inversién de $349, 288, 000.00 que se desglosa en la Tabla 3.

M2 Construidos Monto total que se hainvertido
en la construcciéon
Campus de Ciencias Sociales, Econdmi- 22.025 m? $176, 200, 000
co-Administrativas y Humanidades
Campus de Ciencias Exactas e Ingenierias 10, 942 m? $87, 536, 000
Campus de Ciencias Bioldgicas y Agrope- 6,037 m? $48, 296, 000
cuarias
Campus de Ciencias de la Salud 1,510 m? $12, 080, 000
Unidad Multidisciplinaria Tizimin 2,710 m? $21, 680, 000
Unidad Académica Bachillerato con Inte- 437 m? $3, 496, 000

raccion Comunitaria

Total Tabla 3. Recursos ejdrcidos por 43)/88améus nuevos Campus  $349, 288, 000

Administrar infraestructura con esta extension es complejo y se hace mas complicada debido a que
los campus enlistados se encuentran en diversos puntos de la cuidad y presentan caracteristicas
propias. Sin embargo, esta cantidad no representa la superficie total de UADY debido a que cuenta
con otro tipo de infraestructura tal como oficinas, unidades deportivas, coordinaciones y los edifi-
cios que han sido desalojados como consecuencia de su traslado a los campus.

Existe un departamento de Gestiéon del Medio Ambiente y otro de Ahorro y Eficiencia energética

que tienen requerimientos especificos de informacién para llevar a cabo sus planes estratégicos,
dichos requerimientos se enlistan a continuacion:

DEPARTAMENTO DE PROCESOS Y TECNICAS DE REALIZACION — AREA DE INVESTIGACION ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA EL DISENO 113



COMPILACION DE ARTICULOS DE INVESTIGACION DE LA RED ACADEMICA INTERNACIONAL DISENO Y CONSTRUCCION
ADMINISTRACION Y TECNOLOGIA PARA ARQUITECTURA, DISENO E INGENIERIA 2014

4 N [ )\
Efici . La inversion en tecnologias amigables con el
|C|en§|a medio ambiente ha propiciado un ahorro de Requiere Informacion de las instalaciones
Energética energia del 11%, lo equivalente al consumo y equipos instalados para su operacion

eléctrico mensual de 1,000 casas*

- AN J
4 N )\
Reforestacion Se han plantado 530 &rboles endémicos que Requiere Informacion c!e la superficie de
Instituci | tendran una capacidad de captacién de 12 Ton de areas verdes y paso de instalaciones para
nstituciona CO2 al afio. ubicar las areas para su sembrado.
- / . J

("* Se ha realizado el 1er Diagnostico Ambiental )
Integral de la UADY

Gestion * Se ha iniciado la etapa de implementacion del
SGA para alcanzar la Certificacion 1ISO 14001:2004

Tiene un programa de proteccion civil
que Elabora planes de atencién a emer-
gencias. Este requiere informacién de la

Ambiental L ° . - ubicacion y caracteristicas de la infraes-
Se inicia Fon el diplomado Pr?gr.ama"de Lide- tructura en donde se llevan a cabo estas
razgo.meb.lgntal para la Competitividad actividades.
\* Certificacion Ambiental de la SEMARNAT J

Como se puede observar, se han planteado programas de construccidon y mejora de las instalacio-
nes universitarias; sin embargo, para lograr estos proyectos se necesita de informacién confiable
sobre la cual se pueda trazar una estrategia adecuada.

RESULTADOS

Actualmente se esta trabajando para cumplir con el primer objetivo especifico, el cual consiste en:
analizar los sistemas existentes para la administracién de infraestructura orientados a la operacién
y mantenimiento.

CONCLUSIONES

« La importancia de la administracion de los edificios radica en que ofrece datos y herramientas
para la toma de decisiones de los administradores.

« En la primera seccién del documento se hace evidente la importancia del periodo de operacion
en el ciclo de vida de los proyectos de construccién; en donde los costos de operacidn y mante-
nimiento pueden representar hasta el 55% del costo total considerando un periodo de 40 afios.

« En cuanto al uso de la tecnologia SIG, ésta ha sido utilizada para la administracién de la infraes-
tructura de las ciudades y muchos gobiernos la han implementado como una herramienta que
proporciona datos localizados en un espacio especifico que se representa por medio de image-
nes y tablas de datos

« La tecnologia BIM se ha implementado en varios proyectos para la administracion de edificios
desde su etapa de pre diseio hasta la de operacion.
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« La presente investigacion puede contribuir al Programa de Gestion Responsable de la Infraes-
tructura Institucional, proporcionando una herramienta piloto para la administracién de infra-
estructura de la UADY.
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