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RESUMEN

La integracion del BIM (Building Information Mode-
ling) y el CIM (City Information Modeling) en la ges-
tion territorial ofrece una solucién avanzada para
enfrentar los retos de la planificacion y desarrollo
urbano. Al combinar las capacidades de BIM que se
centran en la representacion detallada de edificacio-
nesy con las de CIM, que abarcan infraestructuras a
gran escala y ademas la suma de BIMs, permite que
con ambas se obtenga una vision holistica del en-
torno. Esta sinergia permite una planificacion mas
precisa en funcién a un BIG Data (estadistica de geo-
metria y datos), también mejora la coordinacion en-
tre las distintas disciplinas y optimiza la gestion del
ciclo de vida de los proyectos.

Los beneficios de esta integraciéon incluyen una re-
presentacion mas completa del territorio, la capaci-
dad para realizar simulaciones detalladas de esce-
narios futuros y una coordinacién mas efectiva entre
profesionales, ademas, facilita la gestion eficiente
de recursos, reduce costos y tiempos de ejecucion y
minimiza los impactos ambientales, genera la posi-
bilidad de toma de decisiones en funcion a datos.

A medida que la tecnologfa avanza, la combinacion
de BIM y CIM se posiciona como una herramienta
clave para un desarrollo urbano mas sostenible y
adaptado a las necesidades del siglo XXI.
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ABSTRACT

The integration of BIM (Building Information Mode-
ling) and CIM (City Information Modeling) in territo-
rial management offers an advanced solution to face
the challenges of urban planning and development.
By combining the capabilities of BIM, which focus on
the detailed representation of buildings, with those
of CIM, which cover large-scale infrastructures, and
also the sum of BIMs, it allows both to obtain a holis-
tic view of the environment. This synergy allows for
more precise planning based on BIG Data (geometry
and data statistics), it also improves coordination
between different disciplines and optimizes the ma-
nagement of the life cycle of projects.

The benefits of this integration include a more com-
plete representation of the territory, the ability to
perform detailed simulations of future scenarios and
more effective coordination between professionals.
In addition, it facilitates the efficient management of
resources, reduces costs and execution times and
minimizes environmental impacts, generating the
possibility of decision-making based on data. As te-
chnology advances, the combination of BIM and CIM
is positioned as a key tool for more sustainable ur-
ban development adapted to the needs of the 21st
century.
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1. INTRODUCCION

La metodologia BIM esta basada en el disefio tri-
dimensional de geometria vinculada a datos alfa-
numeéricos como una de sus tantas definiciones
actuales de BIM, metodologia que es aplicada ori-
ginalmente para el rubro de la arquitectura, aunque
hoy por hoy es aplicada en todas las infraestructuras
construidas por los seres humanos.

Es una metodologfa de trabajo colaborativa para la
creacion y gestion de un proyecto de construccién,
su objetivo es centralizar toda la informacion del
proyecto en un modelo de informacion digital creado
por todos sus agentes. (Buldingsmart, 2024)1

Siseguimos esa légica de aplicacion podemaos inferir
gue la suma de edificios y de infraestructura disefa-
dos bajo la metodologia BIM permite construir una
ciudad de forma virtual (Virtual Building, Gemelo Ur-
bano, Infraestructura)

La metodologia se basa en disefiar y combinar ba-
sicamente cuatro modelos virtuales por actividad o
especialidad en disefios arquitecténicos definidos
como:

® Modelo Arquitecténico

® Modelo Estructural

® Modelo MEP o de Instalaciones
® Modelo Zonas o Medio Ambiental

Esta metodologia esté basada en trabajo colabo-
rativo y en funcién a un lenguaje de intercambio
abierto (OpenBIM de Building Smart (smart, 2023;
Buldingsmart, 2024)4) llamado IFC (Industry Foun-
dation Classes) (Buldingsmart, 2024) que permiten
intercambiar y combinar geometrfa tridimensional y
datos alfanuméricos entre todas sus disciplinas (Ar-
quitectura e Ingenierias).

Tanto los edificios virtuales como la infraestructura
estan construidos sobre un territorio y ese soporte
fisico se llama ciudad.

Las variables territorio (lote, distrito, barrio, etc.) di-
sefadas en esta metodologia BIM permiten configu-
rar el disefo virtual de la geometria tridimensional
del territaorio y contener sus datos alfanuméricos. La
suma de disefios BIM de arquitectura e infraestruc-
tura configuran lo que hoy en dia se llama CIM. En-
tendemos que basicamente la ciudad es construida
por arqguitectos, ingenieros y afines y si todos hablan
el mismo lenguaje y utilizan un método en comun
con un formato de intercambio de geometria y data
(BIG DATA) (arimetrics, 2024)2, estamos caminando
por el camino correcto.

Entre la suma de todos se configura un BIG DATA de
territorio y ciudad (CIM) (https://www.theagilitye-
ffect.com/es/article/sig-bim-cim/, 2024)3 que ade-
mas comparte un lenguaje en comun, un método de
trabajo y permite transferir geometria y metadatos
(BIG DATA).

La complejidad de una ciudad requiere delempleo de
todas las nuevas herramientas posibles para volver-
la mas sostenible, mas eficiente. La aplicacién de la
metodologia BIM CIM es el inicio de una construccion
virtual de la ciudad que combina datos alfanumeéri-
cos aplicados a geometria 3D y a una escala elegida
permitiendo crear una base de datos (BIG DATA).

Si entendemos que estamos en un proceso de di-
gitalizacion, denominada la revolucién tecnolégica
4.0, considerada la década de los datos vy la esta-
distica, debemos entender la necesidad urgente de
contar con un sistema que nos permita administrar
toda esta informacién producida, datos que son a
la vez cuantitativos y cualitativos, vinculados a una
geometria 3D.

La creacion de un (BIG DATA) permitird entender vy
administrar de forma eficiente la ocupacién de este
soporte fisico de territorio llamado ciudad.

Actualmente el sistema de administracion de ciu-
dades vy territorio en Bolivia esta a cargo de los go-
biernos municipales de cada ciudad dentro de la Ley
Marco de Autonomias y Descentralizacion Andrés
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Ibafiez N 031 Ley del 19 de julio de 2010.5

Las nuevas teorias urbanas como la Acupuntura Ur-
bana plantean nuevos escenarios donde existe la
necesidad de entender cada uno de los componentes
y tiene una particular importancia la forma en que se
relacionan e interactlan entre ellos y su dinamica de
cambio. Estos nuevos paradigmas de ciudad requie-
ren un sistema metodoldgico que permita avanzar al
mismo ritmo del cambio planteado.

Las ciudades se construyen en la metadologia BIM,
la suma de construcciones BIM conforma un CIM que
es la base de una ciudad inteligente como resulta-
do de la suma de las partes, que es en realidad una
suma de BIMs a gran escala.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Hipétesis

La implementacién de BIM-CIM en la gestién terri-
torial mejora significativamente la planificacion vy
sostenibilidad de los desarrollos urbanos al propor-
cionar una visualizacién avanzada, facilitar un ana-
lisis detallado de escenarios y promover una coor-
dinacion interdisciplinaria mas efectiva, resultando
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en un uso mas eficiente de los recursos y una mayor
capacidad para mitigar riesgos ambientales. Permite
la creacion de una base de datos abierta escalable
compuesta de geometria y datos alfanuméricos en
un formato comun y para uso colaborativo.

2.2. Metodologia

Se aplica una metodologia deductiva a traveés de un
trabajo descriptivo y explicativo.

2.3. Procedimiento

Se formula la aplicacién del sistema metodoldgico
planteado CIM-BIM logrando implementar un siste-
ma de registro geométrico 3D que sea interoperable,
de formato abierto y adaptable a la escala y reque-
rimientos especificos del 6rgano municipal de cada
ciudad con la posibilidad de generar datos estadis-
ticos fiables y ademas con un control de calidad de
los mismos para conseguir administrar, registrar, y
diagnosticar de forma eficiente el territorio.

La base de datos generada es escalable de acuerdo
a las necesidades de cada territorio

Se puede trabajar en tres escalas micro, mediay ma-
cro. (Figura 1)

CIM- BIM: Es interoperable, escalable, trabajo en equipo, cuantificable, adaptable a los cambios, de facil Vi-

Figura 1. Escala de Trabajo de ArchiCAD

Fuente: Elaboracion propia
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sualizacién y en un formato comdn (IFC).

Al aplicar la metodologfa CIM-BIM creamos un BIG
DATA con recopilacién, transformacién, cuantifica-
cion, analisis y registro de geometria 3D, para la vin-
culacion entre ellos con la creacion de datos cuanti-
tativos y cualitativos.

El método CIM-BIM permite recopilar y transformar
la informacion grafica 2D en 3D, recopilar y sistema-
tizar la informacion de datos ya existente, insertar
los datos al entorno grafico y vincular la geometria
3D a los datos.

Todo elemento creado en BIM en tres dimensiones
tiene geometria y datos alfanumeéricos.

2.4, Geometria y Datos

Se vinculan con propiedades cuantitativas que son
como ejemplo area, perimetro, volumen, etc.

Asimismo, se vinculan con propiedades cualitativas
que son datos alfanuméricas, como ejemplo nom-
bre, estado juridico, datos técnicos, georreferencia,
normativas, nimero de cédula de identidad, numero
Celular, etc. (Figura 2)

Actualmente la mayoria de los sistemas de diserio
CAD vy registro de edificaciones en los sistemas de
ordenamiento territorial carecen de escala, vincula-
cion entre ellos, interoperabilidad y control de cali-
dad.

La ciudad y el territorio van cambiando de forma di-
namica transformandao la manera de como vivimos y
nos relacionamos en ese nuevo soporte de la tecno-
logia desarrollada en el espacio fisico llamado ciu-
dad. Estas nuevas tecnologias y su ritmo acelerado
plantean la necesidad de adaptarse a estos nuevos

desafios. La evolucién de los sistemas CAD v la geo-
metria 3D vinculada a datos alfanumeéricos permi-
ten desarrollar de forma eficiente la administracion
del territorio mediante la aplicacién de la tecnologfa
CIM-BIM.

Una base de datos CIM-BIM ademas de contener da-
tos cuantitativos y cualitativos, adiciona variables de
propiedades y clasificacion dentro de ellos.

Figura 2. Componentes de una base de datos CIM-BIM.

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Base de Datos y Esquemas

Una base de datos CIM-BIM se cuantifica mediante
esquemas. Los esquemas son planillas

electrénicas de cuantificacion de Datos cuantitati-
vos, cualitativos, propiedades vy sistemas de clasifi-
cacion. Se refieren a cuadros de datos ordenados de
un disefo personalizado del proyecto, que permiten
cuantificar los elementos del mismo, realizar control
de calidad y precios unitarios. Estan divididos en es-
quema 2.

Figura 3. Componentes de un esquema
de una base de datos.

Fuente: Elaboracion propia
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2.6. Elementos

Las geometrias 3D estén creadas con las herramien-
tas de ArchiCAD y a cada una de ellas se las puede
vincular con los componentes de la base de datos.

Figura 4. Paleta de herramientas ArchiCAD para la crea-
cion de elementos.

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacién de datos a elementos mediante
herramientas

Cada elemento creado por una herramienta debe
contener los datos necesarios de acuerdo a la tema-
tica que se desea abordar. Figuras 5- S.

ID /Categoria/Rehabilitacion

Figura 5. Sistema de 1D de ArchiCAD
Fuente: Captura pantalla Software ArchiCad
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Propiedades

Figura 6. Propiedades de ArchiCAD
Fuente: Captura pantalla Software ArchiCad

Clasificacion IFC

Figura 7. Sistema de clasificaciones de ArchiCAD.
Fuente: Captura pantalla Software ArchiCad

Superficies

Figura 8. Superficies de ArchiCAD.

Figura 8. Superficies de ArchiCAD
Fuente: Captura pantalla Software ArchiCad
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Materiales

Figura 9. Materiales en ArchiCAD
Fuente: Captura pantalla Software ArchiCad

3. RESULTADOS DE LA APLICACION
DE BIM A TERRITORIO

La idea basica de la aplicacion de la metodologia BIM
a territorio es generar un modelo CIM-BIM (modelo
inteligente de la ciudad), similar al modelo desarro-
llado para edificacién e infraestructuras, que con-
tenga informacion detallada sobre las entidades en
el modelo vy las relaciones entre ellas.

Un modelo CIM puede ser utilizado por urbanistas y
disefadores para planificar una ciudad de manera
mas eficiente y efectiva, también permitira la simu-
lacién de diferentes aspectos tales como el tré&fico,
la energia, la gestién de residuos, la limpieza, el im-
pacto de desastres naturales, etc. Digamos que exis-
te una relacion biunivoca entre CIM vy lo que se ha
dado en llamar Smart Cities.

BIM, CIM vy las ciudades inteligentes estan entrela-
zados, ya que BIM puede verse como un habilitador
y desarrollador de la ciudad inteligente, aportando
herramientas e informacion con una base de datos
comun para ayudar a las ciudades a enfrentar los
desafios que plantea el crecimiento urbano a traveées
de la mejora de su eficiencia operativa, trazabilidad

operacionaly transparencia.

Los sistemas BIM-CIM permiten trabajar en diferen-
tes escalas y alcances:

® Construir una visual 3D del municipio con todos
los elementos urbanos sobre una Unica base de
datos.

® Registrar e inventariar todos los lotes y cons-
truccion del territorio de las ciudades.

® Inventariar todos los elementos que componen
los servicios urbanos de las diferentes conce-
siones y secciones, con un nivel de desarrollo
minimo (Level of developmen LOD).

® Permitir una ventanilla abierta con los ciuda-
danos para compartir informacion de interés
publico.

@® Agilizar los procesos de abrir y cerrar inciden-
cias.

® Generar indicadores de puntos criticos en cada
uno de los servicios de obras ejecutadas en
marcha vy futuras.

® Prever inversiones y consumos energeéticos en
materia de mantenimiento, etc.

El BIM-CIM es un resultado de trabajo colaborativo
que permite generar y gestionar informacién me-
diante el uso de modelos digitales 3D durante el ci-
clo de vida de un proyecto de edificacion, predio, lote
o infraestructura y sus componentes en un espacio
virtual de forma estructurada y aplicado a un espa-
cio real llamado ciudad dentro de un territorio. (Fi-
guras 10- 13)

Asimismo, el BIM-CIM permite mejorar la gestion
municipal de administracion del territorio con dife-
rentes resultados:

1. Inclusién del ciudadano en los procesos de
transformacion.
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2. Colaboraciény cooperacion entre las partes.

3. Unificacién de la informacién de manera cen-
tralizada.
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4. Valoracion de la gestion de riesgo.
5. Mejora de la gestidn de los recursos publicos.

6. Responsabilidad ambiental.

Figura 10. Distrito 1 Ciudad de Tarija

Fuente : Elaboracién propia

Figura 11. Esquema Cualitativo Distrito 1 Ciudad de Tarija.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Esquema Cualitativo Distrito T Ciudad de Tarija.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13. Gemelo urbano Puente 4 de Julio y Mercado Campesino.

Fuente: Elaboracion propia

4. CONCLUSIONES

La cantidad de objetos (Entidades BIM) que pue-
den integrar un CIM son muy diversos. Van desde
edificios, infraestructuras (puentes, caminos, entre
otros), o los sistemas de alumbrado publico, trans-
porte, trafico, sistemas de alcantarillados, redes de
agua potable, sistemas de comunicacion, etc.

La suma de estos objetos conforma el CIM con su
BIG DATA con datos que van desde datos técnicos
de funcionamiento, modificacién y mantenimiento
de los objetos vy sistemas, hasta lotes vy edificios, por

es0 se convierte en una herramienta necesaria para
la administracién del territario.

Cada CIM puede ser disefiado en funcién a los reque-
rimientos propios de cada ciudad o territorio, se pue-
den adicionar geometria y datos nuevos en forma
sencilla manteniendo la base de datos actualizada.

Si pensamos que en un futuro préoximo podemos
estudiar todos los componentes de una ciudad y su
territorio, los datos de cada componente, la relacién
entre ellos con la geometria de una precisién exacta,
georreferenciada conformando una base de datos
escalable, el valor es incalculable.

VC Revista Ventana Cientifica Vol. 14. N°23, Junio 2024 ISSN 2415-2390, ISSN 2305-6010 55



GLOSARIO
Territorio

Un territario es la parte fisica de un ordenamiento
politico-social, como una nacién o un estado, que se
delimita por sus fronteras.6

BuildingSMART

BuildingSMART es el organismo industrial mundial
que impulsa la transformacion digital de la industria
de activos construidos. BuildingSMART se compro-
mete a ofrecer mejoras mediante la creaciony adop-
cion de estédndares y soluciones internacionales
abiertos para infraestructura y edificios.”/

OpenBIM

OpenBIM es un proceso colaborativo que mejora la
accesibilidad, usabilidad, gestion y sostenibilidad de
los datos digitales en la industria de activos cons-
truidos.7

BIG DATA

BIG DATA se refiere a conjuntos grandes vy diversos
de informaciéon que crecen a un ritmo cada vez ma-
yor. Abarca el volumen de informacion, la velocidad a
la que se crea y recopila, la variedad o alcance de los
puntos de datos que se cubren (conocidos como las
"Tres v" del BIG DATA). Los BIG DATA a menudo pro-
vienen de la mineria de datos y llegan en multiples
formataos.

BIG DATA es un gran conjunto de datos con volumen,
variedad y velocidad crecientes.2
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cim

El concepto de City Information Modeling (CIM) pone
enrelacion los datos del edificio (BIM) y los del terre-
no (51G) entre otros, para lograr la correcta insercion
de un edificio inteligente en su territorio. Se trata de
una herramienta de ayuda a la toma de decisiones
para los promaotores de la smart city.

Las definiciones expertas de un CIM o modelo de in-
formacién de la ciudad generalmente describen un
modelo de ciudad 3D "Super-BIM" totalmente inte-
grado y habilitado semanticamente que hiperconec-
ta de forma que a los usuarios con cualquier fuente
de datos o herramienta de analisis contextual del
proyecto, estatica o dinamica.

ELCIM es un Sistema de Informacién Geografica (51G)
en 3D enriquecido con objetos que, en un determi-
nado perimetro (barrio, zona industrial, ciudad, aglo-
meracion, etc.), proporciona infinidad de informacion
sobre estos objetos y otros a los que estan conec-
tados. £n definitiva, el CIM es una gigantesca base
de datos de objetos georreferenciados junto con sus
conexiones.10
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