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“‘“ARQUITECTURA DIGITAL B
INTEGRACION DE SISTEMAS EN EL DISENO CONSTRUCCION".

El arquitecto es el hombre sintético, el que es capaz de ver
las cosas en conjunto antes de que estén hechas.
Antoni Gaudi

Resumen

El objetivo del presente trabajo es hacer un analisis de la evolucion que han tenido los medios
digitales enfocados a la arquitectura y la construccién y su impacto en el trabajo de los
profesionales, tanto durante la fase de disefio de un proyecto, como en la edificacién del mismo.
Se estudia el impacto de la arquitectura virtual y su papel de impulsora de la creatividad y la
experimentacién formal que han favorecido el surgimiento de nuevos estilos arquitecténicos
caracterizados por disefios de gran complejidad que hoy por hoy proliferan por todo el mundo
proyectados con la ayuda y el desarrollo de programas de computo de vanguardia que también
han hecho posible su construccién.

Se enumeran y describen las caracteristicas principales de algunos de los programas de computo
mas usuales que se emplean en México y se reflexiona acerca de la prospectiva del trabajo digital
que desarrollaran en el futuro cercano los arquitectos para continuar con el disefio de formas
complicadas y audaces, la problematica de los constructores para llevarlas a cabo y como cada
vez se esta llegando a la integracion de todo el proceso de una obra por medio de ambientes
digitales para el disefio-construccion.
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Introduccién
La cuestién del disefio digital en arquitectura

En la actualidad se ha venido desarrollando un nuevo lenguaje arquitectonico sustentado en
medios digitales que rapidamente se ha vuelto hegemdnico entre los proyectista de la vanguardia
arquitecténica mundial y que ha dado como resultado un nuevo estilo arquitecténico de
caracteristicas notables: formas complejas y dindmicas, relaciones de curvatura-linealidad
inéditas hasta ahora, conceptos y métodos de trabajo también diferentes de los tradicionales,
especialmente de arquitectos contemporaneos que basan su trabajo en ambientes digitales de
avanzada.

El paradigma que ha surgido presenta una dualidad: Por un lado, se trabaja en conceptos
creativos y de experimentacion formal del disefio y, en paralelo, se abordan los métodos y
técnicas empleados para llegar a estos disefios de gran complejidad y para construirlos. El estilo
actual de la arquitectura esta apoyado en una nueva generacién de herramientas de cémputo
para el modelado del espacio en 2 y 3 dimensiones asi como de animacion que esta vinculado a
los datos duros de geometria y dimensionamiento que soportan la construccién de dichos
proyectos.

De la era pre-digital a la era digital.

Una de las primeras definiciones de la arquitectura digital o arquitectura virtual es “Aquel universo
de objetos construidos, visualizados, accedidos, manipulados y utilizados tridimensionalmente,
con proposito arquitecténico y de permanencia con derecho propio, en un ambito digital
informatico que les confiere su condicién de virtualidad, pudiendo esta ser activada dentro o fuera
de linea” (Vélez, 2000%)

Las primeras experiencias en la arquitectura asistida por computadora datan de los afos 60.
Algunas de las reflexiones en el area fueron en los inicios de los 90, entre los autores destaca
Marco Novak con su ensayo sobre “Arquitectura Liquida” y escritos subsiguientes. A partir de
entonces se generd una corriente dinAmica tanto en los arquitectos que deseaban experimentar
las posibilidades que ofrecian los medios digitales como en los estudiosos que generaron analisis
sobre el tema.

Hasta la década de los 80, la mayor parte de las oficinas internacionales de arquitectura no
basaban su trabajo en la computadora, si bien su uso sistematico data de entonces, la
computadora era atil como herramienta para proyectos convencionales con un lenguaje
arquitectdnico establecido. El dibujo en 2 dimensiones utilizado para la representacion de plantas,
cortes y fachadas ayudd a simplificar el trabajo con el manejo de capas que se podian
superponer como hojas de papel (layers), con la ventaja de hacerlo de manera simultanea.

El empleo de la computadora en un a&mbito virtual en el cual se creaba un proyecto arquitectonico
de estas caracteristicas, se limitaba a ser una herramienta de representacién, es decir,
Unicamente de dibujo, y la parte creativa proyectual generalmente se daba de manera
independiente; el resultado era un conjunto de planos que contenian las plantas, cortes,
fachadas, perspectivas axonométricas, etc. todo lo necesario que requeria cada proyecto en el
aspecto de disefio.

! Vélez Jahn, Gonzalo. Arquitectura Virtual. Fronteras. En Construyendo en el Espacio Digital. Libro de Ponencias
del 4°. Congreso de SIGRADI, Rio de Janeiro, Brasil. 2000.



Las plantas podian dibujarse en varias capas (layers) con o sin mobiliario, con o sin acabados,
etc. Sin embargo cada plano era autébnomo, tanto en los cortes como en las fachadas el dibujo
era independiente; el manejo de la computadora generalmente lo hacia un arquitecto-estudiante-
capturista y lo revisaba y aprobaba el proyectista.

La computadora vino a automatizar tareas de dibujo tediosas y repetitivas y ayud6 a disminuir
errores, incrementar la eficiencia y a facilitar el almacenaje de datos como modificaciones al
proyecto que se efectian de manera constante. Los cambios quedaban guardados y los archivos
podian ser accedidos en diferentes unidades de cémputo, enviados via correo electronico al
equipo de trabajo extendido, contratistas, proveedores y aun a clientes, etc., el ploteo de planos
podia ser efectuado en lugar distinto a la oficina que les dio origen, entre otros aspectos.

Sin embargo, el ambiente digital estaba fraccionado en islas de tecnologia. Por un lado en la
computadora no se podia disefiar ni experimentar, el disefio se hacia de manera paralela; para la
realizacién de los planos del proyecto se contaba fundamentalmente con programas 2D?. El
problema de este sistema de trabajo consiste en que la interrelacién de datos en plantas, cortes y
fachadas y la acuciosidad del trabajo estaba en manos de los estudiantes-arquitectos-capturistas
que podian ser varias personas que trabajaban en partes del proyecto, por lo que los errores
podian abundar, la coordinacién de diferentes proyectistas se dificultaba (disefio estructural, de
instalaciones, etc.) y las modificaciones frecuentemente no quedaban plasmadas en todos los
planos. Podia suceder que no hubiese planos actualizados en la obra y, consecuentemente,
tampoco los habia al finalizar la construccion.

Para efectos de la integracion de la documentacion requerida para la construccion de las obras,
habia diversos programas de coOmputo adicionales, algunos de uso sistematico en las oficinas y
otros especificos. Los presupuestos, la elaboracion de numeros generadores, el andlisis de
precios unitarios se efectuaba con programas de bases de datos, entre los primeras que salieron
al mercado en México se tiene D-Base, Lotus y finalmente Excel de Microsoft Office, entre otros.
Sin embargo habia que disefar el estilo de las tablas para que sus contenidos se ajustaran a los
requisitos de la documentacion de un contrato de obra y los datos no estaban vinculados
electronicamente con los planos, por lo que al efectuarse un cambio en el proyecto, se tenia que
definir en qué partes de los documentos impactaba, en el presupuesto, en los volimenes de obra
u otro documento y hacer las correcciones correspondientes.

También habia software especializado para la construccion como los programas para elaborar
andlisis de costos y presupuestos. Los programas basicos elaboraban tarjetas de precios
unitarios que quedaban almacenados en una base de datos; en el formato de presupuestacion se
capturaban las cantidades de obra y el programa vinculaba cada concepto con su volumen de
obra y su precio unitario. El formato general ya estaba dividido en partidas y conceptos de obra y
efectuaba las operaciones matematicas correspondientes para integrar el presupuesto. El
software permitia la impresién de diferentes reportes: Presupuesto integrado, precios de
materiales, costos de la mano de obra, volimenes de obra, entre otros. Sin embargo, las
modificaciones en el proyecto requerian de modificaciones al presupuesto o a algunos de los
datos que lo integraban, operaciones que tenian que ser trabajadas por el capturista responsable
de ese trabajo.

2 En México se ha usado basicamente AUTOCAD de la firma AUTODESK
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La parte de costos y presupuestos también era otra isla de tecnologia sin mayor vinculacion con
los programas de disefio y dibujo. Algunos de los programas disponibles en el mercado son Opus
de AllPlan y Neo Data, entre otros.

Situacién similar se daba con la programacion de obra. El software mas utilizado en arquitectura y
construccion era Microsoft Project que, sin ser un software especifico para estas disciplinas, se
ajustaba a las necesidades de los proyectos de construccidon, aunque también podia ser
empleado para programar cualquier tipo de proyecto como una campafa politica o la fabricaciéon
de un nuevo modelo de automdovil. Tampoco estaba vinculado con los planos arquitectonicos ni
con el programa de costos y presupuestos y algunos datos ajenos al programa debian ser
incorporados como es la duracion de las actividades de la programacién. Con el paso del tiempo,
la programacion de obra también se ha integrado dentro de los programas de costos y
presupuestos.

En los ultimos veinte afios se ha vivido una revolucion en las Tecnhologias de la Informacion (TI)
que, al ser incorporadas al trabajo de disefio en arquitectura, han transformado la disciplina.
Indudablemente, la seleccion de los medios para representar-disefiar ha tenido un impacto
importante en el caracter de los resultados de disefio. Dado que el pensamiento del disefio esta
ligado a los medios de representacién, el abanico de posibilidades se ha ampliado con la
expansion de las nuevas herramientas digitales que existen en el mercado en la actualidad
(Schumacher, 2004).

Figura 1. Abu Dhabi Performance Arts Center. Zaha Hadid®

La introduccion generalizada de la computadora en los afios 90 desembocé en el florecimiento de
la arquitectura digital actual, que permitio la realizacion material de las obras sin comprometer la
creatividad del disefiador.

La introduccion del modelado en 3 dimensiones fue otro paso importante que permitié disefios
complicados en sus relaciones linea-curvatura y volumen-forma e hizo posibles composiciones
mucho mas complejas.

Se lleg6 a la articulacion plastica, a la fluidez tectonica y a la complejidad estructural dominadas
con confianza y precision. La busqueda de nuevas formas fue posible gracias a las innovaciones
formales y conceptuales alcanzadas previamente. Las herramientas llegaban a los estudios de

® Fotografia de acceso libre en internet. www.zahahadid.com.
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disefio tan pronto como estaban en el mercado y estos se convertian en verdaderos centros
experimentales de disefio, en laboratorios de investigacién formal.
La arquitectura digital en la actualidad
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Figura 2.- Lincoln Center Alice Tuilly Frank Ghery (renovacion)?

A la fecha, la arquitectura de vanguardia utiliza herramientas avanzadas de software. Los medios
de representacion y disefio como trabajo en capas por medio de Rayos X (X rays layering) y
proyecciones multiples en perspectiva que permiten la experimentacion formal mediante
distorsiones de la forma de manera controlada, la visualizacién simultanea de diversas partes de
un proyecto para ser observadas en varios monitores de computadora de manera sincronica y
admiten operaciones graficas multiples mientras el programa de cémputo guarda los datos duros:
dimensiones, alturas, areas, colores, texturas, formas de los elementos del proyecto, etc. que,
almacenados en la base de datos del mismo programa, quedan registrados con sus
correspondientes especificaciones de construccion y volimenes de obra. Estos pueden
vincularse con un programa de costos y presupuestos; todos estos datos, al modificar una parte
del proyecto, también cambian reflejando el resultado en el presupuestos de manera
interrelacionada.

Softwares actuales también trabajan la 4% dimensién, el tiempo y con ellos pueden realizarse los
programas de construccién, en primer lugar el programa de tiempos y, con los datos de
volumenes de obra y presupuestos, los programas de compras y suministro de materiales, de
administracién de recursos humanos y de maquinaria y equipo. Con el programa de tiempo y el
presupuesto también se obtiene el programa financiero de la obra: al tener determinados los
gastos por semana, quincena o mes, se obtienen las erogaciones por periodo durante la
construccién (egresos) y con ellos se determina la aplicacion y fuente de los recursos econémicos
gue se aplicaran a la obra (ingresos).

A la fecha, la tendencia es a la integracion digital de los elementos del proyecto que permite
mantener la libertad creativa y la experimentacion formal, combinada con el almacenamiento con
posibilidades de manipulacién de los datos técnicos y econémicos requeridos por la construccion,
en un ambiente controlado y de interrelacion automatica que facilita las modificaciones en el
proyecto y las actualizaciones de los correspondientes datos. Los sistemas CAD permiten tener
en archivo el record historico de las transformaciones del proyecto.

* Fotografia de acceso libre en internet.



Arquitectura digital para el proyecto y el proyecto ejecutivo.

Figura 3. Museo Guggenheim Bilbao. Frank Ghery®.

Lo digital para la construccion de los proyectos arquitecténicos. El expediente técnico de
la obra

El expediente técnico de la obra®, es el conjunto de planos y documentos anexos necesarios para
la construccion de la obra. Conjuntar este cumulo de papeles es indispensable tanto para la
contratacion de la obra y la adjudicacion de los trabajos como para la obtencién de los permisos y
licencias de construccion.

El expediente técnico de la obra estd compuesto por todos y cada uno de los planos que integran
el proyecto ejecutivo, que son aquellos con los que se debe construir la obra. Adicionalmente se
anexan una serie de documentos que lo complementan. Estos son las especificaciones de todos
los conceptos de obra, los nimeros generadores (volimenes de obra de cada concepto
especificado), el presupuesto de la obra con precios unitarios por concepto y por partida de obra.
Asimismo se incluyen los Programas de Obra: el Programa de Tiempo (elaborado usualmente por
el Método de la Ruta Critica), el de Materiales y Suministros, el de Maquinaria y Equipo y el
Programa Financiero de la obra (ingresos y egresos por periodo de tiempo, semanas, quincenas,
meses, etc. dependiendo del tipo de obra de que se trate).

° Fotografia de acceso libre en internet. A la fecha, el Arq. Frank Ghery ha creado una empresa de servicio que
desarrolla software de alta tecnologia enfocado a la arquitectura y a la industria de la construccion a través de
productos encaminados al Modelado para la Construccion (Building Modeling Information, BIM por sus siglas en
inglés). www.gehrytechnologies.com.

® Suérez Salazar, Carlos. Ley y Reglamento de Obras Publicas actualizada y comentada. Limusa Noriega Editores.
Meéxico, 2004. La nomenclatura y definiciones estan de acuerdo con lo que marca la citada Ley para la contratacion de
obra publica en México.
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La integracion de la documentacién para poder construir una obra ha sido sistematicamente un
dolor de cabeza tanto para los proyectistas como para los constructores y son muchos papeles
procesados con diferentes programas, algunos de ellos software de uso comun en las oficinas
ademas de todos los planos que conforman el proyecto ejecutivo elaborados con los programas
de dibujo usuales.

La reunién de toda la documentacion que forma el expediente técnico siempre ha sido una tarea
casi manual donde las citadas de islas de tecnologia han proporcionado ayuda pero el problema
de la integracion digital, aunque se tiene identificado, no se ha resuelto completamente; sin
embargo, las empresas de software estan trabajando en la busqueda de soluciones integradoras.

Integraciéon tecnolégica del proyecto y su construccion. El Modelado de Informacion para
la Construccién BIM.

McGraw-Hill Construction define al Modelado de Informacién para la Construccion (BIM, Building
Information Modeling por sus siglas en inglés) como el proceso de crear y usar modelos digitales
para el disefio, la construccion y/o la operacién de los proyectos.

De manera més amplia, se considera el Modelado de Informacién para la Construccion (BIM),
también llamado Modelado de Informacion para la Edificacion, como “el proceso de generacion y
administracion de datos del edificio durante su ciclo de vida utilizando software dinamico de
modelado de edificios en tres dimensiones y en tiempo real, para integrar toda la informacién del
proyecto, de su construccion y operacién, optimizar los recursos (tiempo, materiales, recursos
humanos, maquinaria y equipo y financieros). Este proceso produce el modelo de informacion del
edificio (BIM), que abarca la geometria’ del edificio, las relaciones espaciales, la informacion
geografica®, asi como las cantidades y especificaciones de los componentes del edificio”
(Hollness, 2009). A la fecha la integracion abarca mas aspectos y no todos han sido resueltos.

El origen de este concepto data de inicios de los setenta y se atribuye la difusion del concepto de
modelo de informacion de edificacion, como un sinénimo de BIM, al profesor Charles M. Eastman,
del Georgia Tech Institute of Technology por medio de libros y articulos académicos. Sin
embargo, parece haber un consenso generalizado acerca de que Jerry Laiserin fue quien lo
popularizé como un término comdn para la representacion digital de procesos de construccion,
con el objetivo de intercambiar y hacer interoperativa la informacion en formato digital.

" La geometria, del griego geo (tierra) y metron (medida), es la rama de la matematica que se ocupa de las propiedades
de las figuras geométricas en el plano o el espacio, como son: puntos, rectas, planos, poligonos, poliedros, paralelas,
perpendiculares, curvas, superficies, etc. Permite la solucion de problemas concretos relativos a medidas y es la
justificacién tedrica de muchos instrumentos, por ejemplo el compaés, el teodolito y el pantégrafo. Tiene su aplicacion
préctica en fisica, mecénica, cartografia, astronomia, ndutica, topografia, balistica, etc. También da fundamento teérico
a inventos como el sistema de posicionamiento global (en especial cuando se la considera en combinacion con el
analisis matematico y sobre todo con las ecuaciones diferenciales) y es Util en la preparacion de disefios.

¥ La informacion geografica es el conjunto de datos espaciales georreferenciados requeridos en una construccion desde
su etapa de proyecto como parte de las operaciones administrativas, legales y técnicas. Dichos geodatos poseen una
posicién implicita (una referencia catastral o datos de un documento de propiedad, por ejemplo) o explicita
(coordenadas de un sitio o terreno obtenidas a partir de datos capturados mediante GPS, etc.).
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En el afio de 1978 se presentd la primera version de SigmaGraphics, desarrollado por Sigma
Design International, de Alexandria, Louisiana, Estados Unidos, el cual posteriormente se
denomind ARRIS CAD en el afio de 1984, en un entorno completamente dedicado a la
arquitectura y construccion. Este software originalmente fue desarrollado para entornos multitarea
tales como UNIX/XENIX y actualmente trabaja bajo sistemas operativos de Windows.

A la fecha, son diferentes proveedores tecnolégicos los que han desarrollado programas que
ofrecen esta integracion: Sigma Design, Autodesk, StruCad de AceCad Software, Bentley
Systems, Graphisoft, Tekla, Nemetschek, y CADDetails, entre otros. El concepto de BIM en el
area de disefio y construccién presenta varias opciones en cuanto a plataformas y software para
la implementacion del mismo segun los diferentes proveedores.

Programas de cOmputo disponibles en México

A la fecha la oferta de software en México es extensa. Si bien no se dispone de todos los
programas que existen en el mercado en Estados Unidos, Europa o Asia, hay proveedores que
comercializan algunos de ellos. A continuacibn se enumeran y describen los principales
programas disponibles en el mercado mexicano.

La empresa Autodesk fue una de las que iniciaron la comercializacion de software dedicado a la
arquitectura. Indudablemente el programa mas conocido en el medio es AutoCAD, ampliamente
utilizado en oficinas de arquitectos, instituciones que generan obra y proyectos, asi como en
universidades y por sus estudiantes. Es una herramienta de representacién para dibujo en 2D y
3D, utilizada para generar documentos y planos, asi como programacion y renderizacion® en sus
dltimas versiones.

Tiene herramientas integradas de dibujo para crear disefios contextualizados. Han sido
incorporadas diversas librerias de detalles constructivos, mobiliario, entre otras. También genera
cortes y fachadas y actualmente, ya es capaz de tomar los datos de las plantas del proyecto,
manteniendo las capas, el color de linea y otras propiedades del plano que da origen a los datos.
Cualidad inicial ha sido su capacidad para el dimensionamiento: Se acotan todos los elementos
(muros, ventanas, pisos, etc.) y sus componentes de acuerdo con estandares personales de
medicion. Como el dimensionamiento es asociativo, automaticamente se actualizan los cambios
en el disefio, eliminando el trabajo repetitivo y las actualizaciones manuales (Autodesk, 2010%°).
Su mayor virtud es ser el software de mayor uso en la comunidad de arquitectos y constructores,
por lo que las actualizaciones son facilmente absorbidas por los usuarios.

Parte de la revolucion digital fue el surgimiento de software para el manejo de 3D. Uno de los
programas mas conocidos es 3D Max, software de modelado, animacion, renderizacion y
composicion en 3D. Estos programas, que comparten la tecnologia basica, han caminado por dos
vertientes, una para disefio grafico empleada por desarrolladores de juegos y realizadores de
efectos visuales, y la otra con caracteristicas especializadas para arquitectos, disefiadores,
ingenieros y especialistas en visualizacion.

% Realizacion de dibujos de presentacion usualmente en perspectiva, para ser presentados al cliente o para fines de
comercializacion de la obra (departamentos, hoteles, centros comerciales, etc.). Para mayores efectos visuales se
realizan en color, con texturas en los materiales, reflejos en los vidrios, sombras, entre otros efectos. También se
adiciona vegetacion, automoviles, personas.

10 \www.autodesk.com. Accesada el 12 de septiembre 2010.
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Tiene herramientas avanzadas de modelado poligonal y disefio de formas libres en 3D,
renderizado 3D, animacion 3D de alta calidad y opciones de sombreado y texturizado, entre otros
aspectos. Tiene la capacidad de importar datos de mdultiples origenes y transferencia de la
informacion entre archivos, aplicaciones, usuarios y ubicaciones. Permite la recopilacion y el uso
compartido para usuarios multiples por lo que favorece el trabajo colaborativo (Autodesk, 2010).
Estos programas han permitido a las oficinas vanguardistas de arquitectura la creacion de
audaces construcciones donde las formas se manipulan y la experimentacion en el disefio es
cotidiana. Tienen la capacidad de tomar datos de programas de 2D y convertirlos a 3D de manera
visual espectacular con lo que el disefio esta inmerso en el trabajo digital mientras que los datos
técnicos y dimensionales se mantienen.

Respecto de los programas de cémputo enfocados a BIM, la empresa EcoSoft (firma mexicana)
es socio y distribuidor de Nemetschek (comparfia alemana desarrolladora de software
especializado, con casa matriz en Munich) ofrece en México varios programas enfocados al
disefio arquitecténico y a la construccién; entre ellos esta AllPlan BIM Arquitectura que es una
solucion CAD, basada en (BIM), Modelado de Informacién para la Edificacion, que permite
integrar el proceso de disefio, la documentacion, la presentacion de proyectos arquitecténicos y la
gestion del proyecto en obra, dentro de una plataforma gréafica Unica (Ecosoft, 2010). El programa
es compatible con los programas usuales de 2D. Esta empresa también comercializa el programa
Opus de costos y precios unitarios para elaborar presupuestos de obra, por lo que presenta un
interesante grado de integracion 2D, 3D y costos y precios unitarios.

Programas complementarios de la firma antes citada son AllPlan Sketch como mddulo
complementario de All Plan BIM Arquitectura para dibujar croquis a mano libre en una tableta
digitalizadora (Tablet PC) y también AllPlan Territorio con soluciones para urbanismo, topografia y
arquitectura del paisaje, que puede representar en redes 2D curvas de nivel y planos de altimetria
y 3D a través de la lectura de datos topograficos, entre otras posibilidades.

La empresa Autodesk, entre sus productos tiene el programa Autodesk Revit Architecture que
ayuda a explorar conceptos y formas de disefio innovadores desde etapas tempranas del
desarrollo del proyecto arquitecténico, mientras crea, mantiene y modifica los datos numéricos y
gréficos necesarios para la construccion del proyecto. Es el software que soporta el concepto BIM
gue incluye los aspectos formales y conceptuales del proyecto, el disefio sustentable, la
planeacion de la construccion y fabricacion de elementos; adicionalmente facilita el trabajo
colaborativo entre arquitectos, ingenieros, especialistas, constructores y con los clientes.
Actualiza de inmediato todos los cambios que sufre el proyecto a lo largo de se desarrollo por
medio de modificaciones a los planos y a los documentos generados, con lo que se pretende que
el proyecto tenga una mejor coordinaciéon y documentacion confiable.

Autodesk tiene numerosos productos. AutoCAD 2D se complementa con AutoCAD Civil,
AutoCAD 3D, AutoCAD Electrical, AutoCAD Freestyle (para dibujos a mano libre), AutoCAD
Inventor Suites (para disefio para la manufactura en 3D, realizacion de prototipos y simulacion de
productos), AutoCAD Land Desktop, AutoCAD Map 3D (los dos Uultimos para urbanismo,
topografia y arquitectura del paisaje, asi como para mapas). Para presentaciones de proyectos en
3D, estan 3D Max y 3D Max Design.

1 Autodesk es una empresa originaria de los Estados Unidos que fue fundada hace mas de 25 afios y ha sido pionera en el desarrollo
de software basado en sistemas CAD (computer aided design). Su programa mas conocido, especialmente en México es AutoCAD
2D; adicionalmente ha incursionado en el disefio de soluciones 3D y soluciones integradoras para arquitectura, ingenieria,
construccion, disefio y manufactura, asi como para la industria del entretenimiento a través de medios digitales.



Como soporte para el trabajo en el sistema BIM, estd AutoCAD Revit Architecture (anteriormente
mencionado), AutoCAD Structural Suite (para disefio estructural), Structural Detailing (para
detalles estructurales), Autodesk Ecotect Analysis (para disefio ecoldgico), Autodesk Civil
Infrastructure (Disefio de infraestructura), Autocad Revit Engeneering para instalaciones
hidraulicas y santarias, asi como para instalaciones eléctricas y mecanicas), Process Plant
Design (disefio de plantas industriales) y Real State (bienes raices).

La empresa también ha incursionado en la industria del entretenimiento y ha desarrollado
software para disefio grafico y animacion. El programa Autodesk Maya es uno de ellos. La mayor
ventaja de sus productos es un nivel més alto de integracion entre los distintos programas
disefiados por la firma.

Ventajas y desventajas del trabajo con los diferentes programas de cédmputo que apoyan al
BIM*

Los diferentes software disefiados bajo el concepto BIM buscan mejorar la interrelacion de las
diferentes personas trabajando sobre un mismo proyecto, la coordinacion es evidentemente mas
facil que con las plataformas que manejan 2D, 3D y programas de cdmputo adicionales pero
inconexos. El software puede destacar interferencias inmediatamente.

Se pretende que haya un aumento de la productividad, menos horas-hombre, lo que se traduce a
menores costos. También se pretende que haya un mejor disefio con calidad de detalle superior:
Con este sistema se puede dedicar mas tiempo al disefio ya que se reduce el tiempo en que hay
que pasar los bosquejos iniciales a CAD. Ademas, este sistema exige pensar y disefiar todos los
detalles, ya que de no hacerlo, el modelo queda inconcluso.

Es educativo ya que estos programas obligan a los arquitectos que trabajan en grandes proyectos
a tomar decisiones rapidas al exigir mayor cantidad de detalle y les precisa encontrar respuestas
prontamente.

Mejora la comunicacioén y el control de la informacion del proyecto: La base de datos de BIM se
convierte en la fuente central para toda la informacién del proyecto. Adicionalmente, la generacién
automatica de base de datos da lugar a servicios complementarios para los arquitectos como la
estimaciéon de costos y presupuestacion, la administracion y programacion de la obra y la
visualizacién de imagenes a partir de los modelos. Facilita la relacién con el cliente al poder
mostrarle como va avanzando el disefio de la obra en 3D.

En cuanto a los problemas y requerimientos, es necesario hacer notar que se necesita
adiestramiento adecuado, el primer requisito es que el usuario entienda el concepto de BIM, de
integracion de todo el proceso del proyecto desde la etapa de disefio, la construccion de la obra 'y
la operacion del edificio. Esto implica que la alta gerencia debe involucrarse en que todo el equipo
de proyectistas y constructores conozcan y dominen el sistema BIM .tanto los programas de la
plataforma BIM y del equipo de cOmputo necesario representan un alto costo, pues se necesitan
equipos de cémputo mas poderosos con varios monitores de alta resolucién para cada usuario
para ser usados de manera simultanea, ademas de servidores de gran capacidad para soportar
los programas y los proyectos generados, equipo eficiente para el almacenaje de datos, plotters
de altas cualidades de impresion, entre otros elementos.

12 Smart Market Report. Building Information Modeling (BIM). Transforming Design and Construction to achieve
greater industry productivity. McGraw-Hill Construction2008.
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Conclusiones

La tecnologia digital para el proyecto evidentemente ha venido a revolucionar el campo de la
arquitectura. Si bien no todos los arquitectos desean o les interesa la experimentacion en este
campo, o no tienen el cliente que promueva este tipo de proyectos, el futuro se percibe dentro de
ambientes digitales cada vez mas sofisticados en cuanto a los resultados esperados, pero, al
mismo tiempo, més faciles de usar, con interfases mas amigables con los usuarios.

Respecto de la integracion de sistemas para la construccion, también se avizora la consolidacion
de la tendencia a organizar y vincular todos los procesos de la obra, desde la etapa de disefio-
experimentacion y concrecion formal hasta la construccion de la obra, sin omitir la operacion, el
mantenimiento y la administracion del edificio y todos los sistemas que lo integra.

La implementacién de BIM en el flujo de trabajo de una organizacion, requiere de un plan de
accion adecuado. Es en este punto donde la empresa debe apoyarse en expertos que
proporcionen la capacitacion necesaria para los diferentes niveles de usuarios de BIM, como son
disefiadores, arquitectos, constructores, gerentes de planeacion, ingenieros y los propios duefios
de las firmas. Es importante la incorporacion de los diferentes especialistas en el proceso de re-
estructuracion de sus procesos de trabajo, conocimiento y dominio de las soluciones disponibles
de software y las mejores practicas para la implementacion de cada una de ellas (Boxek, 2010).

Algunas empresas, inicialmente comienzan a adentrarse en la metodologia de integracién de
sistemas mediante su aplicacion en casos de estudio o proyectos piloto que ayudan a
experimentar y a resolver durante la practica los problemas reales que la organizacion ha
experimentado antes o durante la implementacién de BIM. Este procedimiento ayuda a
compenetrarse en la tecnologia BIM y reducen el tiempo de transicidon entre la metodologia CAD
anterior y la actual con BIM.

BIM estd ganando terreno rapidamente, muchos arquitectos y constructores que previamente
manejaban la tecnologia CAD se esfuerza por adoptarla y adaptarse a ella y las nuevas
generaciones pronto estard usandola como parte natural de su entorno de trabajo, y como tantas
veces lo hemos visto, sélo el mas capacitado sobrevivira en el competitivo entorno de la industria
de la construccion.
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