CONTART 2016. La Convencion de la Edificacion
20 - 22 de abril de 2016; Granada (Spain): Colegio Oficial de Aparejadores y
Arquitectos Técnicos de Granada. Consejo General de la Arquitectura Técnica
de Espana, p.799-809

EL BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) EN EL URBANISMO
Y SU INTERACCION CON EL GIS

BRAVO GARCIA, RAUL; ABARCA ALVAREZ, FRANCISCO JAVIER;
ZAMORANO SALVADOR, ANA BELEN
1: Departamento de Urbanistica y Ordenacion del Territorio
Universidad de Granada
e-mail: raulbravogarcia07@gmail.com
mailto: Primer-Autor@mail.com
2: Departamento de Urbanistica y Ordenacion del Territorio
Universidad de Granada
e-mail: fcoabarca@ugr.es
3: Universidad de Granada
e-mail: abzamorano@hotmail.es

Palabras clave: BIM; GIS; Urbanismo; Interaccion Digital.

RESUMEN

La metodologia BIM (Building, Information, Modeling) cada vez se encuentra mas
instaurada tanto a nivel internacional como nacional en el sector AEC (Architecture,
Engineering, Construction), una herramienta que permite mediante el trabajo colaborativo
basado en un modelo tnico de informacion, proyectar, controlar y gestionar todo el ciclo
de vida de un proyecto de construccion. Este modelo digital contiene gran cantidad de
informacion, que puede ser utilizada no solo para el proyecto, como elemento inconexo
e individual, también se puede integrar mediante el uso de otras herramientas como el
GIS (Geographic, Information, System) participando y relaciondndose con el entorno
para el que se ha proyectado dentro de la trama urbana.

El objeto principal de este estudio, es realizar una revision bibliografica mediante
diferentes investigaciones de ambito internacional, en los que se relacionen ambas
metodologias, BIM y GIS. De igual modo se pretende conocer cudles son las princi-
pales tematicas estudiadas entre BIM y GIS y su desarrollo en otras disciplinas. Para
la consecucion de este objetivo se ha realizado una revision bibliografica en diferentes
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bases de datos como IEEE Xplorer, Engineering Village y Web Of Science. Asimismo
se ha evaluado la transferencia de esta informacion entre ambas herramientas de trabajo.

El estudio permite conocer el crecimiento de investigaciones que relacionen BIM
y GIS a largo de los ultimos afios. Mostrando las areas principales de investigacion
y sus principales barreras, asi como sus beneficios y en que tematica se utilizaran
en un futuro.

1. INTRODUCCION

La metodologia BIM (Building, Information, Modeling) lleva en desarrollo mas de
30 afios, pero ha sido desde principios de los afios 2000 cuando se ha ido implantando
e introduciéndose en los sistemas de trabajo del sector AEC (Architecture, Engineering,
Construction) de forma global [1]. El BIM se basa en un proceso de trabajo colaborativo,
en el que utilizamos herramientas de disefio paramétrico en tres dimensiones, con el que
creamos un modelo digital del edificio y que se encuentra compuestos por elementos
con caracteristicas fisicas y cuantificables, permitiéndonos realizar una simulacion en
fase de proyecto, durante la ejecucion y una vez entregada a su propietario, gestionando
los costes, tiempos y recursos durante todo el ciclo de vida del edificio [2].

Se pueden obtener diferentes definiciones del BIM, como la realizada por el Insti-
tuto Nacional de Ciencias de la Edificacion de Estados Unidos (NIBS) que indica, “la
metodologia BIM se define como la representacion virtual de las caracteristicas fisicas
y funcionales de una edificacion y sirve como recurso para obtener los conocimientos
compartidos de informacioén que forma la base para las decisiones durante su ciclo de
vida desde su proyecto hasta su mantenimiento” [3].

Aunque la definicion que mas se aproxima a la descripcion del BIM, puede ser la que
hace la Sociedad BuildingSmart que afirma, “Building Information Modeling (BIM) es
una metodologia de trabajo colaborativa para la creacion y gestion de un proyecto de
construccion. Su objetivo es centralizar toda la informacion del proyecto en un modelo
de informacion digital creado por todos los agentes BIM. Esto supone la evolucion de
los sistemas de disefio tradicionales basados en el plano, ya que incorpora informacion
geométrica (3D), de tiempos (4D) y de costes (5D), asi como informacion sobre sos-
tenibilidad y eficiencia energética” [4].

La metodologia BIM nos permite el desarrollo de un modelo 3D paramétrico, con
la ventaja de las multiples interacciones que se producen con los agentes participantes
en el proyecto y con las diferentes herramientas que se van anadiendo a lo largo del
desarrollo del mismo. Para finalmente obtener una representacion virtual, con una
identidad propia y unas caracteristicas concretas [5]. Pero este modelo visual y con una
gran cantidad de datos reales se encuentra inconexo y aislado del entorno en el que se
va a ejecutar referenciar.

Por ello debe de entenderse a la metodologia BIM como una herramienta para el
proceso edificatorio, en toda su amplitud, no acotando su uso exclusivamente al desar-
rollo individualista de una edificacion concreta. El BIM puede y debe funcionar como
parte de otras disciplinas, como el urbanismo o la ingenieria civil, consiguiendo definir y
detallar cada edificacion e infraestructura que compone esa trama urbana. Sin embargo,
debemos de entender que el BIM por si solo, no esta pensado para estas disciplinas.
Precisa ser una parte de ellas, colaborando y convergiendo con otros métodos como la
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tecnologia GIS (Geographic Information System), concretando de una manera global
las diferentes escalas de definicion de la planificacion urbana.

El GIS como sucede con el BIM es una tecnologia que lleva usandose desde hace
varias décadas de forma habitual, la definicion que podemos encontrar en la pagina web
del Instituto Geografico Nacional del Ministerio de Fomento, hace referencia a la indicada
por el Departamento de Medioambiente de EE.UU. (DoE) la cual define al GIS como
un “conjunto integrado de medios y métodos informaticos, capaz de recoger, verificar,
almacenar, gestionar, actualizar, manipular, recuperar, transformar, analizar, mostrar y
transferir datos espacialmente referidos a la Tierra” [6]. Aunque el GIS se basa en la
cartografia y geodesia, tiene la capacidad de aunar con respecto a ¢l diferentes disciplinas
¢ industrias, como puede ser los recursos naturales, seguridad y emergencia, defensa
e inteligencia, educacion, infraestructuras, etc... Y es que esa capacidad que tiene el
GIS para cruzar datos con otras disciplinas, es lo que lo convierte en la herramienta
que necesita el BIM para pasar de ser un elemento singular ¢ inconexo, a convertirse
en una parte que interactia y se desarrolla en el entorno para el que se ha ideado [7].

BIM y GIS proceden de dos entornos de trabajo distintos. Por un lado tenemos el
BIM que se desarrolla en un entorno 3D paramétrico y que opera a una escala mas
pequeiia que la usada en GIS [8]. El BIM proporciona la geometria, la relacion es-
pacial y cantidades de los componentes del edificio y se basa en niveles de desarrollo
para su configuracion (LoD, acréonimo de Level of Development) [9]. En cambio el
GIS se desarrolla principalmente en un entorno en 2D y en los ultimos afios cada vez
podemos encontrar mas software en 3D, aunque en un nivel de desarrollo minimo y
con elementos tridimensionales que solo representan la volumetria. E1 GIS trabaja con
datos georreferenciados del mundo real y es por ello que maneja una gran cantidad de
informacidn, que se aplican en multiples disciplinas [8].

Pero estas diferencias no pueden ser motivo para que ambas metodologias trabajen
de manera independiente, la gran cantidad de datos que pueden compartir e intercam-
biar, las convierte en herramientas mucho mas versatiles [8]. Sin embargo uno de los
mayores problemas que nos encontramos entre BIM y GIS, es su incompatibilidad de
formatos. El formato de cddigo abierto IFC (Industry Foundation Classes) y que prom-
ueve la sociedad BuildingSmart, es un formato que permite compartir la informacion del
proyecto entre diferentes miembros del equipo y entre sus programas, consiguiendo una
mayor interoperabilidad entre diferentes programas BIM [10]. Pero no puede ser leido
o interpretado por los programas GIS y eso genera serias dificultades. En el afio 2008
se puso en practica la posibilidad de la creacion de archivos IFG (Industry Foundation
Geographic) (IFC para GIS) [11], pero tampoco han terminado por resultar todo lo
precisos que se esperaba. En la actualidad el formato abierto mas estandarizados GML
(Geography Markup Language), que para el caso concreto del urbanismo es el CityGML.
Y es con el formato que actualmente podemos introducir un edificio realizado en BIM
dentro de una trama urbana realizada con GIS [11].

Por todo lo expuesto con anterioridad, es objeto de este trabajo realizar una revision
bibliografica sobre las investigaciones que relacionan ambos términos y conocer en
que investigaciones se encuentran involucrados. También se pretende conocer si estas
investigaciones son cada vez mayores o por el contrario estin decreciendo y cada vez
existe menos interés de la comunidad cientifica en esta sinergia entre BIM y GIS.
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2. METODOLOGIA

Para la realizacion de la revision bibliografica se ha acudido a tres bases de datos
proporcionadas por la Universidad de Granada, que han sido, Web of Science (WOS),
IEEE Explorer y Engineering Village (Compendex). La busqueda realizada en ella se
ha basado en la deteccion y revision de cada resumen de los articulos, que contenian en
el mismo texto las palabras BIM y GIS. Los términos BIM y GIS podian encontrarse
tanto en el titulo, dentro de las palabras claves o en el cuerpo del articulo, estudiando
solo los que tienen ambos términos. Por lo tanto quedan excluidos de esta revision
bibliografica los articulos que no los contengan, al igual que todos los documentos que
no fueran catalogadas como articulo, quedando fuera de las mismas las conferencias,
libros o articulos no indexados.

Una vez realizada la bisqueda y seleccionados solos articulos que pertenecen al sec-
tor AEC, se han obtenido de la base de datos Web of Science 33 articulos que cumplen
los parametros marcados, para Engineering Village han sido 23 articulos de los cuales
10 de ellos coinciden con los obtenidos en la Web of Science. Para la base de datos
IEEE Explorer se han obtenido 7 documentos que han quedados todos descartados por
quedar catalogados como conferencias.

Ademas de la busqueda anteriormente indicada, se ha procedido a realizar una busqueda
independiente de los términos BIM y GIS por separado, para poder categorizarlos en
una escala temporal, para ello se ha procedido a utilizar como base de datos la Web of
Science y para todos los tipos de documentos que pertenezcan al sector AEC. De esta
busqueda se han obtenido para el término BIM 1186 documentos y para GIS 7419,
estos documentos estan comprendidos entre 2001 y noviembre de 2015 y pertenecen
al sector AEC. La eleccion de fecha 2001 como acotacion de la busqueda responde a
ser la fecha en la que se tiene el primer articulo sobre BIM en la base de datos Web
of Science en el sector AEC.

3. RESULTADOS
3.1. BIM v GIS, TRABAJOS EN PARALELO

Como se ha comentado en el apartado anterior, se plantea conocer el impacto de in-
vestigaciones que relacionen la metodologia BIM con el GIS y que materias son las que
se estan estudiando, asi como su posible crecimiento. Sin embargo, antes de evaluar los
datos desde la perspectiva de la interoperabilidad producida entre ambas metodologias,
se va a proceder al analisis del volumen de documentos publicados desde el afio 2001,
de cada una de las tecnologias de manera independiente.

Para el caso concreto del BIM (Fig.1) podemos apreciar como la cantidad de pub-
licaciones ha crecido de manera exponencial en los ultimos 3 afios, mostrando que es
una metodologia mas aceptada entre el sector AEC. Uno de los grandes motivos en el
desarrollo y la investigacion de esta herramienta, es el incipiente interés que muestran
no solo las empresas privadas sino también los Gobiernos mediante la implantacion de
normativas que regulen su uso.
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Figura 1. Grafica numero de documentos publicados sobre BIM en WoS

Por otro lado podemos apreciar que para la herramienta GIS (Fig.2), las investigacio-
nes publicadas también han tenido un crecimiento, el cual tuvo un punto de inflexion
en el afio 2009 con 933 publicaciones solo relacionadas con el sector AEC, pero desde
ese afio, estas han ido descendiendo a casi la mitad. Debemos tener en cuenta que a
diferencia que en el BIM, el GIS lleva mas tiempo implantado en todos los sectores
y sus primeras publicaciones registradas en Web of Science corresponde al afio 1986,
para el sector AEC. Para la figura 1,2 y 3, el dato correspondiente al afio 2015, solo
tiene en cuenta las publicaciones realizadas hasta el mes de octubre.
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Figura 2. Grafica nimero de documentos publicados sobre GIS en WoS

3.2. SINERGIA ENTRE LA METODOLOGIA BIM v GIS.

Para poder analizar los articulos de investigacion que tratan la tematica sobre BIM y
GIS, debemos tener en cuenta que proceden de dos entornos de trabajo distintos. Por un
lado tenemos la metodologia BIM, que trabaja en una escala mas pequefia y por otro el
GIS, [12] que esta planteado para grandes superficie, un trabajo a gran escala. El uso de
ambas metodologias plantea un trabajo multi-escala, un concepto que hace mencion en
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la inclusion de un proyecto realizado en BIM dentro un modelo de ciudad gestionada
por GIS (CityGML). Este proceso nos permite poder realizar sobre el proyecto BIM,
las simulaciones necesarias con los elementos colindantes y que son reflejados mediante
GIS en un entorno virtual. Esta colaboracion de trabajar en comun, se ve reflejado en
el crecimiento del numero de articulos publicados que abarcan ambas tematicas (fig. 3).
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Figura 3. Grafica nimero de documentos publicados sobre BIM + GIS en WoS
y Engineering Village

El total de articulos asciende a 42, entre los obtenidos de la plataforma Web of
Science y Engineering Village (fig. 3). Los cuales abordan diferentes tematicas, que
por similitud en su caracteristicas se han agrupado en los siguientes campos. El campo
mayoritario es el relacionado con el desarrollo computacional, mediante la busqueda de
un software que permita la transversalidad BIM-GIS, seguido en orden de importancia
de un bloque referido a control de costes. Con un menor peso tenemos en orden des-
cendiente los siguientes bloques, desarrollo de infraestructuras lineales, instalaciones
y calculo energético, situaciones de emergencia, programacion y simulacion de obras,
flujos de trabajo y seguridad y salud en la construccion. Todo ellos quedan agrupados
en la tabla 1.

Tabla 1. Listado investigacion por tematica

Tematica | Articulo Revista Afio Base de
datos
Software para transversalidad BIM-GIS
[13] |Computer in Industry 2015 WoS
[14] | Automation in Construction 2015 WoS
[15] |Advance in Engineering Software 2015 WoS
[16] |Journal of Information Technology in Construction | 2015 WoS
[17] |Computer in Industry 2014 WoS
[18] |Journal of Korea Academic-Industrial cooperation | 2014 WoS
[19] |Computer environments and urban systems 2013 WoS
[20] |Computer-Aided Design 2012 WoS
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Tematica | Articulo Revista Aiio Base de

datos

[21] |Journal of the Korea Society of Survey, Geodesy 2012 WoS

[22] |Journal of The Urban Design, Institute of Korea 2011 WoS

[23] | The Geographical Journal of Korea 2010 WoS

[24] | Journal of the Architectural Institute of Korea 2009 WoS

[25] |Journal of The Architectural Institute of Korea 2009 WoS

[26] |Journal of The Architectural Institute of Korea 2008 WoS

[27] |Building and Environment 2015 EV

[28] | Automation in Construction 2014 EV

[29] | Automation in Construction 2010 EV

Control de Costes

[30] | Automation in Construction 2015 WoS

[31] | Automation in Construction 2013 WoS

[32] |Korean Journal of Construction Engineering and M | 2013 WoS

[33] | Automation in Construction 2011 WoS

[34] | Journal of Computing in Civil Engineering 2011 WoS

[35] |Journal of the Architectural Institute of Korea 2009 WoS

[36] |Engineered Systems 2011 EV

Infraestructuras lineales

[12] | Automation in Construction 2015 WoS

[37] | The Korea Society for Geospatial Information System | 2012 WoS

[38] |Journal of Railway Engineering Society 2015 EV

[39] Lecture Notes in Computer Science 2014 EV

[40] |Journal of Railway Engineering Society 2014 EV

Instalaciones y célculo energético

[41] |Journal of Korean Society of Water and Wastewater | 2012 WoS

[42] |Journal of The Korean Institute of Culture 2011 WoS

[43] |Environmental Science and Technology 2015 EV

[44] |Journal of Technology and Design 2015 EV

Situaciones de emergencia

[45] | Computers environments and urban systems 2014 WoS

[46] |ISPRS International Journal of Geo-Information 2012 WoS

[47] |Building and Environment 2015 EV

Programacién y simulacion de obras

[9] Automation in Construction 2015 WoS

[48] |Journal of The Regional association of Architectural | 2011 WoS

[49] | School of Building Construction 2013 EV

Flujo de trabajo

[50] | Architectural Design 2014 WoS

[51] |Computer in Industry 2014 EV

[52] |ENR (Engineering News-Record) 2012 EV

Seguridad y Salud

| [53] |lnternational Journal of Project Management | 2011 | WoS
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Analizando los articulos que comparten la tematica mayoritaria, que corresponde
a la transversalidad de informacion entre ambas plataformas. Podemos ver que esta
tematica es una de las barreras a superar y de mayor importancia para conseguir una
interoperabilidad entre ambas herramientas. El archivo de formato abierto IFC (Industry
Foundation Classes) es el mas utilizado en BIM para este tipo de situaciones, pero este
archivo no es interpretado por los programas GIS y se convierte en un gran inconve-
niente [14] [15]. Es por ello que se estan realizando diferentes estudios en formato web
como alternativa [13], una de estas plataformas es ACTIVe3D [17] donde atinan ambas
metodologias con el fin de realizar una éptima gestion de las instalaciones del edificio
existente, utilizando la extension UIM (Urban Information Modeling).

Pero una vez que se consiga superar la barrera de la transferencia de datos de BIM a
GIS, se podra aplicar de forma directa en diferentes areas. Las investigaciones estudiadas
nos indican su uso desde distintas perspectivas. Una de ellas es el control de costes,
realizandose este mediante el control de residuos [30] o el suministro del material a la
obra [31]. También desde la perspectiva de la planificacion previa mediante la ubicacion
de las gruas torres en fase de disefio y su simulacion con el entorno [49]. Esta plani-
ficacion e integracion con el entorno nos permite comprender que las infraestructuras
lineales también puede obtener grandes beneficios de esta interaccion [12] [39], y es que
la posibilidad de comprender como esa infraestructura va a relacionarse con el entorno
puede suponer un gran ahorro de tiempo y recursos [37]. El desarrollo multi-escala es
fundamental para este campo de las infraestructuras lineales, y con ello se pretende
el poder conocer mediante simulaciones la interaccion con los elementos colindantes.

Otros de los estudios que se aprecian son los relacionados con la gestion del edifi-
cio, una vez entregada la obra, para poder gestionar el ciclo de vida de la edificacion
[43]. La gestion de las instalaciones de un hospital o de un centro comercial, puede
ser una tarea menos compleja si tenemos el modelo de ese edificio en 3D en su estado
real y podemos sin necesidad de realizar ensayos destructivos conocer el recorrido de
las instalaciones [44]. Del mismo modo, tal y como sucede con las instalaciones, el
poder conocer la composicion de un edificio con sus diferentes particiones, ventanas,
puertas, o su interaccion con los servicios publicos de abastecimiento y con ¢l resto
de edificaciones colindantes pueden facilitar el trabajo a los servicios de emergencias
[47]. Los diferentes estudios que hablan de esta opcion, determinan que el poder tener
el edificio en 3D al que se va acudir en caso de incendio y su ubicacion en la ciudad
mejoran la posibilidad de conocer donde puede ubicarse el camiéon de bomberos o las
ambulancias, previamente a la llegada de los equipos de emergencia [19].

4. CONCLUSIONES

Como hemos podido ver a lo largo de este trabajo, la metodologia BIM y GIS de
forma independiente llevan ya un tiempo integrados en nuestro trabajo diario. Aunque
el BIM es una metodologia mas novel y que lleva poco tiempo utilizandose, cada vez
es mas comun su uso desde el sector AEC tanto publico como privado. El integrar am-
bas herramientas nos permite la posibilidad de que el modelo realizado en BIM pueda
interactuar con el entorno para el que se ha disefiado y poder simular esta interaccion
previa a la construccion. Las investigaciones mas recientes nos indican que la sinergia
producida por el BIM y GIS aporta ventajas en el control de costes, programacion y
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simulacidn, situaciones de emergencia o el control de las instalaciones y del ciclo de
vida del edificio, pero se pueden plantear otras como la creacion de un catastro virtual
en 3D con el modelo en BIM de las edificaciones que lo componen. Pero para ello se
debe superar la barrera principal, que es conseguir la compatibilidad de archivos entre
ambas herramientas, un factor clave y que de ello dependera el futuro de esta union.
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