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RESUMEN

La construccién consiste en la transformacion
de materiales elaborados y semielaborados en
cantidades relativamente grandes donde entre
el 50 al 60% de los costos directos de las obras
medianas y pequefias de edificacion corresponden
a los materiales. La manera tradicional de gestionar
los materiales se enfoca a las actividades en
sitio y logistica, dandole menos importancia a la
informacion generada durante el proceso de gestion
de materiales y la disponibilidad hacia las partes
involucradas, existiendo deficiencias y problemas
relacionados a la compra, suministro en tiempo y
forma, logistica en sitio, informacion actualizada y
disponible del estado de los materiales, entre otros.

Por otro lado la tecnologia Building Information
Modeling (BIM por sus siglas en inglés; Modelado
de la Informacién para la Edificacion, en espafiol) es
una plataforma tecnoldgica que tiene la capacidad
de asociar las caracteristicas e informacion de
los materiales a los elementos y componentes
del proyecto, asi como la facil actualizacion del
modelo BIM con respecto al desenvolvimiento de
la edificacion. BIM tiene el potencial de facilitar la
gestion de los materiales mediante la integracion
de la informacion que se requiere a lo largo del
proceso de gestion de los materiales. El objetivo
general de esta investigacion consiste en establecer
un marco de referencia para la realizacion de la
administracion de los materiales en proyectos de
edificacion mediante modelos BIM.

Palabras clave: tecnologia BIM, administracion de
materiales, edificacion.



INTRODUCCION

Para que un proyecto de edificacion sea exitoso,
se requiere una efectiva gestion de los materiales,
y en cuanto a esto Dominguez (1993) sefal6 que
el objetivo debe ser encontrar soluciones a los
problemas relacionados con la coordinacién y
el control de los materiales, para lo cual se debe
proporcionar una red de comunicacion efectiva y
controlar el flujo de informacién involucrado.

Aunque la gestion de los materiales es llevada
a cabo de manera muy particular por cada
organizacion, ya se han integrado modelos a
sequir para hacerlo de manera adecuada. Solis
et al. (2009) describieron los diferentes procesos
involucrados: la planeacion, la negociacion, el
pedido, la recepcién, el almacenamiento, el uso,
el resurtido, el pago y el control, asi como la gran
diversidad y tipos de materiales utilizados en el
proceso de construccion; mientras que Navon y
Berkovich (2006) identificaron cinco unidades
en la administracion de materiales: la unidad
de entrada, la unidad de compras, la unidad de
seguimiento, la unidad de analisis y la unidad de
salida. Por su parte, Tirado Millan (1998) propuso
un Sistema de Administracion de Materiales (SAM)
para la construccion de vivienda masiva que
integra siete etapas: 1) Desarrollo del proyecto de
ejecucion para cada modelo de vivienda tipo, 2)
Definicidn y planeacion estratégica del proyecto, 3)
Programacion y logistica del proyecto, 4) Cotizacion,
negociacion y seleccion de los proveedores, 5)
Elaboraciéon de pedidos y pagos de facturas a
proveedores, 6) Requisicion de los materiales de
almacén, y 7) Salida de materiales para consumo.

Ala-Risku y Karkkainen (2006) sefialan que la
manera tradicional de gestionar la cadena de
suministros en la construccion es inadecuada, ya
que esta enfocada en las actividades en sitio y la
logistica. Ahora se requiere que la informacién
durante el proceso de administracion de los
materiales se encuentre disponible y de manera

194

clara para todos los involucrados en la red de
suministros. Navon y Berkovich (2006) han
clasificado estos problemas en dos categorias:
la primera incluye los problemas relacionados
a la compra y el suministro de los materiales,
tales como las demoras en las entregas de los
materiales, entregas que no corresponden a la
orden de compra solicitada, pedidos olvidados,
cantidades equivocadas de material que llega al
sitio, informacion no disponible sobre el estado de
la 6rdenes de materiales, descripcidon incompleta o
erronea de los materiales, negligencia para tomar en
cuenta las condiciones especificas del sitio.

La segunda incluye los problemas relacionados
con la logistica en el sitio, tales como la
supervision de los materiales, seguimiento del
movimiento y acarreo de los materiales en la obra,
desperdicio de los materiales, falta de espacio para
almacenamiento, falta de informacién completa
y actualizada en el inventario, informacion
incompleta o errénea, y la llegada de materiales
no referenciados.

Por lo tanto, se necesita de un cambio hacia
la gestion y mejora integrada de la cadena
de suministros y de la produccién en el sitio.
Precisamente, ante esto, ya hay autores que ha
comenzado a buscar soluciones de integracion en
la gestion de los materiales; por ejemplo, Irizarry et
al. (2013) han propuesto la mejora de la practica
actual en la gestion de la cadena de suministros
mediante la integracion de la tecnologia BIM y los
sistemas GIS (Geographic Information Systems,
Sistemas de Informacion Geografica), en un
sistema Unico. Segun estos autores, esto facilitaria
el seguimiento de la cadena de suministros vy
proporcionaria sefiales de alerta para garantizar la
entrega oportuna de los materiales.

Especificamente, la  tecnologia  Building
Information Modeling (BIM por sus siglas en
inglés; Modelado de la Informacion para la
Edificacion, en espafiol) es una plataforma
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tecnoldgica que tiene el potencial de integrar, al
menos informaticamente, los diferentes procesos
del disefio y la construccion. Esta tecnologia
permite administrar la informacién en dichos
procesos mediante un modelo tridimensional del
proyecto con objetos paramétricos que representan
cada uno de los elementos del proyecto. Fallon
y Palmer (2007) han sefialado la utilidad de BIM
para generar de manera automatica y precisa el
programa de suministros a partir del modelo 3D del
proyecto, ademas de que dicha informacién podria
transferirse facilmente a las bases de datos y hojas
de calculo de los estimadores, encargados de las
compras y disefiadores.

Ellos también se refirieron a la produccion de
los programas de manera rapida y sin errores,
la reduccién en el tamafo de los equipos de
estimacion, y la mejora en la nocién de los costos
conforme se va desarrollando el disefio o la
construccion.

De acuerdo a las referencias anteriores, BIM tiene
el potencial de facilitar la gestion de los materiales
mediante la integracion de la informacién que se
requiere a lo largo de todos los procesos que incluye
dicho sistema. Por lo tanto, parece ser pertinente
investigar la aplicabilidad en el contexto local de
los modelos BIM en la gestién de los materiales de
los proyectos de edificacion; para lo cual se han
establecido los objetivos descritos a continuacion.

OBJETIVO GENERAL

Establecer un marco de referencia para la
realizacion de la administracion de losmateriales en
proyectos de edificacion mediante modelos BIM.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar el flujo de informaciéon durante
la realizacion de los procesos que incluye
la administracion de los materiales en los
proyectos de edificacion.

2. Identificar los procesos de la administracion
de los materiales en los que sea pertinente
aplicar modelos BIM para su facilitacion.

3. Establecer los criterios para desarrollar
modelos BIM que faciliten la administracion de
los materiales en los proyectos de edificacion.

MATERIALES Y METODOS

Para el logro del primer objetivo, se llevara a cabo
una revision exhaustiva de la bibliografia con el fin
de identificar modelos que se hayan definido para
la administracion de los materiales en los proyectos
de edificacién. A partir de la revision bibliografica
realizada hasta ahora, se han identificado los
siguientes modelos de gestion de materiales:

1. Modelo de gestion de materiales propuesto
por Solis Carcafio, et al. (2009).

2. Modelo automatizado para la gestion de
materiales propuesto por Navon y Berkovich
(2006).

3. Modelo de administracion de materiales
para la construccion en Yucatan, propuesto por
Alcudia Velazquez (2002).

4. Modelo de administracion de materiales para
la construccion de vivienda masiva, propuesto
por Tirado Millan (1998).

Estos y otros modelos seran analizados con el
objetivo de identificar los procesos involucrados
en la gestion de los materiales en la construccion.
Para los propdsitos de esta investigacion, se vera
la pertinencia de adoptar uno de los modelos
identificados o de integrar uno a partir de todos
estos. El modelo de la gestion de materiales, ya sea
que se haya adoptado uno existente o que se haya
integrado a partir de varios, servira para identificar
el flujo de informacion que se da entre los diferentes
procesos que incluya. La identificacion de este flujo
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de informacion se llevard a cabo de la siguiente
manera:

1. Primero se identificardn los procesos que
intervienen en la administracion de materiales,
de acuerdo al modelo con el que se haya
decidido trabajar.

2. Una vez identificados estos procesos, se
procederd a identificar a las diferentes partes
involucradas en la realizacion de dichos
procesos.

3. Se procedera entonces a identificar la
informacion de entrada y de salida en cada uno
de los procesos anteriormente identificados, asi
como la manera como fluye dicha informacién
entre estos procesos.

4. Posteriormente, se identificara el papel que
juega cada una de las partes involucradas, en el
flujo de informacién identificado.

5. Finalmente, se elaborara un diagrama en el
que se plasme claramente el flujo de informacion
entre las diferentes partes involucradas.

En el segundo objetivo se deberd identificar cdmo
puede apoyar el modelo BIM de un proyecto en la
realizacion de los diferentes procesos que incluye
la gestion de los materiales y, especificamente,
determinar cual de toda la informacion identificada
con el objetivo anterior es pertinente de integrar
en el modelo BIM de un proyecto. Para esto, se
desarrollard un estudio de caso con el fin de
experimentar la integracion del modelo BIM de
un proyecto en la realizacién de los procesos de
gestion de los materiales. Se prevé entonces la
seleccion de un proyecto de edificacion real cuya
informacion de disefio se encuentre totalmente
concluida y disponible como para elaborar el
modelo BIM correspondiente. Dicha informacion
sera recopilada a partir de la documentacion
disponible tal como planos, especificaciones,
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presupuesto, programa de actividades, programa
de suministros, entre otros.

Es mediante la realizacion de este modelo BIM que
se podran establecer los criterios de modelacion
requeridos para el tercer objetivo; por lo tanto, se
prevé la realizacion simultanea de las actividades
relacionadas con este objetivo con las del tercer
objetivo. De hecho, para comenzar la elaboracién
del modelo BIM del proyecto se deberan considerar
los criterios iniciales establecidos como parte del
tercer objetivo.

Para la elaboracion del modelo BIM se ha
seleccionado de manera preliminar el siguiente
software:

e Autodesk Revit Architecture 2012, para la
modelacion de los elementos arquitecténicos.

e Autodesk Revit Structure 2012 para la modelacion
de los armados de los elementos estructurales.

e Excel yAccess de la paqueteria Microsoft
Office, para la manipulacién de la informacion
proveniente del modelo BIM elaborado en REVIT,

e Microsoft Project, para la elaboracién de los
programas requeridos, y SincoWfi, para la
elaboracion de las estimaciones de costos.

Este software ha sido seleccionado por su
disponibilidad y su interoperabilidad, la cual ha sido
comprobada en el contexto local por Audeves Pérez
et al. (2012) y Baeza Pereyra et al. (2009). Cabe
mencionar que este software también es, a excepcion
del SincoWfi, consistentemente mencionados en
los estandares que ya han sido establecidos para
normar el uso de la tecnologia BIM.

Una vez que se haya elaborado el modelo BIM
en Autodesk Revit, se procederd a decidir qué
informacién identificada como de entrada a los
procesos de gestion de los materiales, es factible y
pertinente de integrar en dicho modelo. Entonces
se decidirda qué informacién identificada como
salida de los procesos de gestion de los materiales,
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es factible y pertinente de generar mediante el
modelo. Se tiene contemplado que para poder
generar parte de esta informacion, se requerira la
interaccion del modelo BIM con otros sistemas mas
adecuados para la generacion de cierta informacion,
tal como el software descrito anteriormente. Se
puede considerar entonces que propiamente se
conformard un sistema basado en BIMpara la
facilitacion de la administracion de los materiales.

Durante el desarrollo de este objetivo se
comprobarad la utilidad que tiene este sistema
basado en BIM mediante la validacion de la
informacion que sea posible obtener de él; es decir,
determinar si esta informacion es realmente la que
se requiere para la realizacién de los procesos de
gestion de materiales.

Como parte del tercer objetivo se deberan
establecer los criterios para integrar la informacién
relevante ala gestion de los materiales en el modelo
BIM de un proyecto. Se prevé que estos criterios se
establezcan a partir de la experiencia que se gane
con la modelacién BIM del proyecto utilizado como
caso de estudio en el objetivo anterior, por eso, se
contempla que las actividades relacionadas con de
este tercer objetivo se realicen en simultaneo con
la realizacion del sequndo objetivo. Sin embargo,
también se entrevé la necesidad de definir criterios
iniciales y basicos para la modelacion del proyecto
con BIM y que son relevantes para la gestion de
los materiales. Por ejemplo, parte de estos criterios
iniciales se podrian referir a lo siguiente:

1. El nivel de detalle con el que se debe elaborar el
modelo BIM, tomando en cuenta las capacidades
y limitaciones del software. Por ejemplo, para los
propositos de esta investigacion se consideraria
necesario modelar los armados de acero de
los elementos estructurales, con el fin de poder
cuantificar de manera precisa la cantidad de acero.

2. La secuencia con la que se realizan los elementos
constructivos del proyecto. Por ejemplo, en

el contexto local los acabados en los muros
generalmente se manejan como un concepto
de trabajo aparte del concepto de muro de
block, ya que estas dos elementos se llevan
a cabo en diferentes momentos del proceso
constructivo y su costo también se estima
como dos diferentes conceptos; esto implicaria
que los acabados en muros se tendrian que
modelar como un elemento en si mismo, tal
como sugiere Audeves Pérez, et al. (2012).

3. Los métodos de construccion que se hayan
decidido utilizar en el proyecto. Por ejemplo, en
el caso de utilizar unalosa de vigueta y bovedilla
seria necesario modelar de manera detallada
las viguetas, las bovedillas y el concreto que
integran este tipo de losa, pues esto es relevante
para la cuantificacion de los materiales.

4. La manera como se administran los elementos
del proyecto. Por ejemplo, una columna se
puede modelar como un elemento integrado
para cuya estimacion de costo se haya incluido
el acero, la cimbra y el concreto; pero también
se podrian modelar estos materiales como
tres elementos diferentes del proyecto y, de la
misma manera, estimar su costo por separado.

5. La interoperabilidad entre las alternativas
de software con las cuales se haya decidido
trabajar, ya que esto determinara la necesidad
de incluir parametros en el modelo BIM que
faciliten su interoperabilidad. Por ejemplo,
un modelo BIM realizado con Autodesk Revit
requiere la inclusiéon de parametros especiales
dentro de los elementos modelados para que
la informacion que se extraiga de este modelo
sea (til para estimar los costos del proyecto con
otro software especializado, tal como Sinco Wfi.

Una vez que se hayan definido los criterios iniciales
con los cuales se pueda comenzar a desarrollar el
modelo BIM del proyecto, se seguiran estableciendo
criterios mas detallados en base a la experiencia
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que vaya aportando el mismo proceso de
modelacion. Como parte del logro de este objetivo
precisamente se deberd obtener una lista completa
de criterios que puedan servir como directrices
en el desarrollo de modelos BIM que tengan la
capacidad de facilitar la gestion de los materiales
de los proyectos.

CONCLUSIONES

En la revision de la literatura se han encontrado
hasta ahora 4 modelos de administracion
materiales. Tres modelos pertenecen a la manera
tradicional de gestionar los materiales y el cuarto
corresponde a un modelo para la automatizacion
de los procesos de gestion de materiales por Navon
y Berkovich (2006). Este ultimo modelo hace
uso de tecnologias de la informacion tales como
bases de datos, recoleccion de datos en campo
por medio de PDA (Personal Digital Assitance),
contiene una unidad de analisis que compara la
informacion generada durante los procesos de
la gestion de materiales, asi como la capacidad
de emitir alertas y reportes cuando exista alguna
inconsistencia durante la administracion de los
materiales. A pesar de que existen modelos para
llevar a cabo una adecuada administracion de los
materiales, aliin siguen existiendo problematicas.
Navon y Berkovich (2006) asocian estos problemas
en dos categorias: la primera hace referencia a la
compra y el suministro, mientras que la segunda
categoria se refiere a los problemas derivados
del almacenamiento. En el contexto local, en
un estudio realizado por Gonzalez et al. (2010)
mencionan que aln siguen existiendo problemas
derivados a la administracion de materiales, en un
76% los materiales no estuvieron disponibles y en
un 67% los costos de elevaron algunas veces.

Por otro lado la tecnologia BIM ofrece mdltiples
ventajas para los diferentes procesos del ciclo de
vida del proyecto. Entre estas ventajas destacan
la visualizacion, la coordinacién, el analisis y la
integracion en la cadena de suministros. Sin embargo,
a pesar de que existe mucha informacion acerca
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de la tecnologia BIM, muy poca hace referencia
a la administracién de materiales mediante estos
modelos. BIM cuentan con el potencial para facilitar
la administracion de los materiales, debido a la
diversidad y cantidad de informacion que pueden
contener, integrando al modelo BIM la informacién
que servira a lo largo de los procesos de gestion de
materiales. Por lo tanto, es pertinente investigar la
aplicabilidad de los modelos BIM en la administracion
de los materiales para los proyectos de edificacion.
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