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Resumen

Esta clase introduce al estudiante en el tema de la integracion BIM-GIS explicando por qué es
beneficioso combinar estos modelos y también cudl es la diferencia entre interoperabilidad e
integracién completa. En su segunda parte, la conferencia aborda las principales similitudes y
diferencias entre los modelos y por qué las diferencias causan desafios a la integracion.

Resultados de aprendizaje

Al final de esta clase, se espera que el alumno sea capaz de:

e Explicar por qué integrar BIM y GIS en funcién de sus conceptos principales
e« Comprender las diferencias entre la interoperabilidad y la integracion total
Conocer las diferencias entre BIM y GIS que desafian la integracion
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Competencias esperadas al ingresar a la clase magistral

Conocimiento de BIM y GIS 3D correspondientes a los cursos de BIRGIT Introduccién a BIM y GIS
3D, Modelos de Ciudad y Gemelos Digitales

Carga de trabajo esperada

12 diapositivas con informacién y texto que las acompafia, aproximadamente 1,5 horas

Financiado por la Unién Europea. Las opiniones y puntos de vista expresados solo comprometen a su(s)
autor(es) y no reflejan necesariamente los de la Union Europea o los de la Agencia Ejecutiva Europea de
Educacion y Cultura (EACEA). Ni la Union Europea ni la EACEA pueden ser considerados responsables de ellos.
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Resumen del bloque de cursos (Leccion 1.1 - 1.3)
Introduccién a la integracién BIM-GIS @BIRGIT [ et ynen

Resumen del bloque de cursos (L1.1 - L1.3) BIM

Tanto BIM como GIS proporcionan datos

3D:

.

* ¢Qué tan facil o complicado es usar los
datos juntos?

* ¢Cuadles son los beneficios y los
desafios?

* ¢Como se desarrolla el proceso? -

GIS

BIM-AND-GIS.png (1233x919) (constructionplacements.com)

Tanto los modelos de ciudad BIM como los GIS proporcionan datos 3D sobre edificios y otros activos.
Por lo tanto, deberia ser posible usarlos juntos, éno es asi?

Pero, ées tan facil hacer eso? ¢ Cdmo procede?

¢Y cudles son las ganancias y pérdidas si uno lo hace? ¢ Cual es la mejor manera de integrar estas
técnicas?

Estas preguntas las responderemos en las clases magistrales de este curso.



Cofinanciado por Q
la Unién Europea %) GIT

Introduccién a la integracién BIM-GIS QBIRGIT [ ]wtmeee s

¢Por qué utilizar BIM? WHAT IS BIM?

* Modelado de informacidon de construccion

* Modelos digitales 3D detallados de edificios @ 3D Model Technology
de nuevo disefio, proceso para todo el ciclo Carrer of information and Used inArchitecture
e depenibniies of Engineering & Construction

de V|da objects among each other

. Information o Process

Closely connected to the Starting from the investor's
3D model, allowing them requirements, through design,
to be easily found and construction stage, to the
accurate facility management during
its lifetime

L N
Documents ||I- Common Data
Environment

Appropriately named and As a disk space for information

- placed in the CDE sharing available for all
= x D stakeholders
https://bimcorner.com/augmented-reality-in-aec-industry/ Everything You Should Know About Basics of BIM

Technology — Bim Corner

(Por qué utilizar BIM?

Hoy en dia, los arquitectos e ingenieros de construccidn crean modelos digitales detallados de cada
edificio planificado cuando desarrollan un proyecto. El proceso de creacidn y uso de este modelo
digital se denomina Building Information Modeling, abreviado como BIM. Para permitir la
construccion, el modelo es muy detallado, mostrando y describiendo cada elemento del edificio.

Por supuesto, el "edificio" no es necesariamente una casa, incluso puede ser una instalaciéon, como
una fabrica, una estacién de alcantarillado o una planta de energia, o una infraestructura.

Para obtener mas informacion sobre BIM, recomendamos nuestras conferencias sobre los temas del
paquete de cursos Introduccién a BIM.

También se puede encontrar gran informacion en https://bimcorner.com/.
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Introduccién a la integracién BIM-GIS QBIRGIT [ [oemse vmen

¢Por qué utilizar GIS? i T :

* Modelos semanticos de : _ !
ciudades en 3D en nuestro . : ‘ A
contexto . '

* Cada edificio es un objeto
individual

¢ Puede incluir atributos,
interacciones, datos
ambientales, etc.

* Se puede completar con
muchos otros datos SIG

Semantic 3D model of Zagreb, Croatia. Screenshot from ArcGIS Pro.

(Por qué utilizar SIG?

En el contexto de este curso, hablaremos sobre los SIG 3D, es decir, los modelos semanticos de
ciudades.

Los modelos 3D de la ciudad muestran grandes areas urbanas con edificios, carreteras, vegetaciény
terreno, con el fin de proporcionar una visién realista de la ciudad.

En los modelos semanticos, cada edificio se representa como un objeto 3D independiente con
atributos e interacciones definidos (de forma dptima). Por supuesto, los modelos se pueden
enriquecer con los datos SIG disponibles.

Al igual que BIM, ofrecemos un curso sobre Modelos de Ciudades 3D, que contiene toda la
informacién necesaria para continuar con este curso: SIG 3D, Modelos de Ciudades y Gemelos
Digitales.
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Introduccién a la integracién BIM-GIS QBIRGIT [ ]t yon

¢Por qué integrar BIM y GIS?

e ElGIS informa al BIM, es decir,
el GIS proporciona el contexto a
los modelos BIM detallados,
como el entorno, el medio
ambiente, la poblacién.

* El entorno influye en los
edificios y viceversa

* Nuevos conocimientos que
permanecerian ocultos sin la

| ntegraCI on https://bimcorner.com/smarter-faster-
better-7-ai-tools-that-impact-the-aec/ 7

(Por qué integrar BIM-GIS?

Entonces, épor qué deberiamos juntar estos dos tipos de modelos 3D?

Como acabamos de escuchar, los SIG 3D suelen mostrar dreas construidas completas, mientras que
BIM proporciona informacién detallada sobre el desarrollo planificado. El SIG representa las
relaciones espaciales entre los edificios y su entorno, pero carece de informaciéon semantica
exhaustiva, en comparacién con el BIM.

De esta manera, el SIG a mayor escala proporciona un contexto espacial al modelo BIM detallado; a
menudo se dice que "el SIG informa al BIM". Es |dgico integrarlos, ya que el entorno influye en los
edificios e inversamente, los nuevos edificios afectaran a su entorno.

Simplemente colocando un modelo BIM en un modelo de ciudad, las partes interesadas pueden ver
cémo encaja el proyecto de construccion en su entorno o comparar visualmente diferentes
disefios. Pero eso no es todo. El SIG estd disefiado para diversos analisis espaciales, lo que, por
supuesto, es posible incluso con un modelo BIM anadido. Por lo general, estos analisis no son
posibles en los softwares BIM. Ciertamente, uno puede hacerse preguntas como: ¢El nuevo edificio
proyectard una sombra sobre el patio de una escuela cercana? ¢ Cuanta energia solar se puede
producir en ese nuevo edificio? ¢Se inundara el aparcamiento subterraneo después de una fuerte
lluvia?

En resumen, BIM es principalmente una herramienta para crear informacion, y GIS es principalmente
una herramienta para analizar y gestionar informacién, en el contexto BIM-GIS. Veremos las
diferentes aplicaciones mas profundamente mas adelante en el curso.
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Introduccién a la integracién BIM-GIS QBIRGIT [ ]ty
Interoperabilidad BIM-GIS  Lainteroperabilidad es la capacidad de
intercambiar y utilizar informacién entre
* Los datos BIM y GIS no son diferentes herramientas de software

completamente compatibles.

* Lasemantica es el principal desafio: la
informacién semantica es Unica en
cada sistema.

* Algunas partes de esta informacion se
pueden traducir, algunos no.

Semantic 3D City Building Information
Modeling

Building d \J ~ TDF = °
Relation of semantic 3D city modelling Room f/ L ! e
and BIM modelling with respect to A DA o . | TR = -
scope and scale. From Kolbe and Constructive Element ‘ wa ) =
Donaubauer (2021) Semantic 3D City Technical Building Services e 7

Modeling and BIM | SpringerLink

Interoperabilidad BIM-GIS

éPor qué no se ha implementado antes la integraciéon de BIM y GIS?

La respuesta principal es que los datos BIM y GIS no son completamente compatibles. Ademas, es
necesario aumentar la conciencia de los beneficios potenciales de la integracion de estos dos
sistemas, con el fin de superar las barreras organizativas.

Ambos modelos de datos son muy complejos. Aunque hay muchas similitudes entre ellos, su
complejidad se expresa de diferentes maneras. Es por eso que todavia hay problemas importantes
gue desafian su interoperabilidad y, por lo tanto, la integracién completa.

Podemos definir la interoperabilidad como la capacidad de intercambiar y utilizar informacion entre
diferentes herramientas de software. Es posible distinguir tres capas de interoperabilidad,
conectadas y construidas entre si.

La capa basica se ocupa de cuestiones técnicas como el software y el hardware, y ya no es un
problema en el caso de la integracion de BIM y GIS. Del mismo modo, se resuelve la sintaxis de los
datos, es decir, diferentes codificaciones.

La tercera capa, la semantica, es el principal reto de la interoperabilidad. La semantica indica cudles
son los objetos y dénde estan, es decir, el significado de los mensajes que se van a intercambiar. Esta
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informacién semantica es Unica en cada sistema, es decir, en BIM en comparacién con GIS. Algunas

partes de esta informacion se pueden traducir, otras no.

Introduccién a la integracién BIM-GIS QBIRGIT [ ]setmeen yuen

Integracion BIM-GIS

* Laintegracion es el siguiente nivel
por encima de la interoperabilidad

* Definido como "Combinacion
progresiva de componentes del
sistema en un sistema general" =
no solo la capacidad de usar
informacidn en diferentes
softwares

* Agregacion de datos BIM y GIS en
una Unica base de datos unificada,
compartiendo informacién en ella

screenshot from ArcGIS Pro.

Integracion BIM-GIS

Entonces, écual es la diferencia entre interoperabilidad e integraciéon?

Podemos ver la integracién como el siguiente nivel por encima de la interoperabilidad. La integracion
se define como "Ensamblaje/combinacién progresivo de componentes de sistema/software en un
sistema general". (Por lo tanto, no solo la capacidad de utilizar la informacidn en diferentes
softwares, ya que se trata de la interoperabilidad, como hemos comentado anteriormente).

En nuestro caso, significa agregar datos BIM y GIS en un Unico modelo o base de datos unificados.
Esto permitiria que las herramientas BIM y GIS compartan informacién mediante el envio y la
recuperacion de datos hacia y desde esa base de datos unificada.

A continuacion, vamos a ver las causas que desafian la traduccidn directa entre BIM y SIG.
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Introduccién a la integracién BIM-GIS QBIRGIT [ ]ty

Diferentes alcances y escalas de BIM y GIS S .
® ™ S NG ~
Nt ‘"\\«'-?\E;j:_""

A J
S o
B o

:"‘.',":h}ﬁ& - &\ \
-\l WLV ol
B ] S w/{f«)’,v

* Edificios tipicamente nuevos 4~%1'l y\"’" Ly \;w aap

* Industria AEC P 2

* Edificios individuales especificos
* Miles de propiedades

GIS

* Grandes superficies construidas

* A menudo, el sector publico

* Muchos edificios con menos propiedades

e Alrededores de edificios también s

https://biblus.accasoftware.com/en/wp-
content/uploads/sites/2/2022/10/usBIM-GIS.jpg 10

Diferentes alcances y escalas de BIM y GIS

El modelo BIM suele ser para objetos recién planificados o construidos recientemente. Esta en
contraste con los modelos de ciudad, cuyo modelo es grande, para areas ya construidas, a menudo
ciudades enteras.

Esa es también la razdn por la que el productor y el propietario del modelo BIM provienen de la
industria AEC (Arquitectura, Ingenieria y Construccidn), mientras que los proveedores de modelos de
ciudad suelen ser municipios u otras partes interesadas del sector publico.

Como BIM se centra en objetos individuales / edificios especificos, el modelo es muy detallado. Los
sitios se construyen a partir de componentes como paredes, losas, escaleras, tuberias, cables o
incluso enchufes de alimentacion, etc. Estos componentes incluyen ademas informacién descriptiva,
por ejemplo, sobre materiales, dimensiones, manufacturas o costes.

Los modelos de ciudad no pueden ser tan detallados como los BIM por dos razones. En primer lugar,
su alcance es un gran nimero de objetos / edificios y proporcionar una gran cantidad de detalles
seria demasiado abrumador e incluso innecesario. En segundo lugar, la informacion detallada
simplemente no estd disponible, como consecuencia de un proceso diferente al crear los modelos de
ciudad.

Pero, por otro lado, los modelos de ciudad proporcionan otras areas tematicas como el transporte, la
vegetacion y los cuerpos de agua, ademas del entorno construido.

10
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Introduccién a la integracién BIM-GIS QBIRGIT [ ]t e

Diferentes formatos - IFC y CityGML

¢ Modelizacidon _ IFC model CityGML model

semantica. HfcWallStandardCase

IntBuildinginstallation

WallSurface

g IfcBeam

* |FC mas rico
semanticamente
(=mas informacidn)

* Desafia la conversion

T Window
e Limitar Ia IHeWindow HeStat GroundSurfac .rlorw.uSurv.c-
com plejldad de IFC The “IfcWallStandardCase” defined in IFC molde file The “WallSurface” defined in CityGML model file

antes de la

i Example of differences between IFC and CityGLM model. From: Ding et al (2017)
conversion

11

Diferentes formatos: IFC y CityGML

Tanto BIM como SIG 3D se ocupan del modelado semdntico del entorno construido. Ambos métodos
también tienen su formato estandar internacional abierto, es decir, IFC y CityGML (codificados como
CityJSON, pero usamos el nombre estandar CityGML en el texto), respectivamente. (Estos formatos
se describieron detalladamente en la Introduccién BIM y en los cursos de SIG 3D).

CityGML define 13 temas que pueden representar la geometria, la topologia, la informacién
semantica, la apariencia y otros atributos de todas las entidades relevantes en el modelo de ciudad
3D. CityGML es ampliamente utilizado en Europa; la mayoria de las capitales de Europa ofrecen
modelos CityGML.

Como los modelos BIM tienen que proporcionar informacidn mucho mads detallada sobre los objetos
gue se van a construir, IFC es mas rico semanticamente en comparacion con CityGML. Esta alta
complejidad semantica de IFC se debe a un mayor nimero de atributos, asi como a un elevado
numero de relaciones asociadas a los objetos y atributos.

El alto nivel de detalle de IFC proporciona la representacion mas fiel del activo de construccién, pero
puede dificultar la interoperabilidad BIM-GIS, ya que desafia la coherencia en la conversion. Por lo
tanto, puede ser beneficioso limitar la complejidad de la CFl seleccionando solo los datos que se
necesitan en el modelo integrado.

11
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IFC y CityGML difieren ampliamente en la forma en que codifican los componentes del modelo. Por lo
tanto, el primer paso de la conversidn es definir estos componentes: semdntica, geometria, topologia
y georreferenciacién. Hablaremos mas sobre esto mas adelante en la conferencia.

Introduccién a la integracién BIM-GIS QBIRGIT [ ] e

Almacenamiento de datos - Document Database
Sistema de archivos y base de datos
VS
+ BIMy GIS utilizan diferentes \B@
sistemas de almacenamiento de Relational Data baseLa
datos & DatabaseTown.com

*III

« Adocument database stores data in the form of
documents, which can include nested data structures.

e BIM utiliza un sistema de archivos,

A . D ata Each document can have a unique structure and can
orgar“zado y acce5|b|e en Com mon contain different fields. ‘ ‘
M 0 U e I « Arelational database stores data in tables with rows
H and columns, with a fixed schema. Data is split across
Data Environment FHA 8 TALIGs to Sl At kel
improve data integrity.
* Los datos SIG se almacenan en (i
. . particularly when it comes to performing complex,
bases de datos relacionales. QUErYiNg  mit-toblo o

lati have a powerful querying
language (SQL) that allows for complex data retrieval
and joins across multiple tables.

* SQL puede acceder a ély
https://databasetown.com/wp-content/uploads/2023/01/Document- 12
Consulta rlO. Database-VS-Relational-Database-Copy-2-min.jpg )

Almacenamiento de datos: sistema de archivos frente a base de datos

BIM vy GIS utilizan diferentes sistemas de almacenamiento de datos.

BIM utiliza un sistema de archivos, donde todos los datos del proyecto se almacenan como archivos
individuales. Estos archivos estdn organizados y accesibles en BIM Common Data Environment, CDE.

Por el contrario, los datos SIG se almacenan en bases de datos relacionales. SQL puede acceder a
ellos y consultarlos en un sistema de gestion de bases de datos.

Es posible crear una estructura de base de datos relacional correspondiente al modelo IFC, pero el
procedimiento no es 6ptimo y es bastante complejo.

12
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Introduccién a la integracién BIM-GIS QBIRGIT [ ot en

Frecuencia de las actualizaciones

* BIM: actualizaciones
frecuentes, especialmente
durante la construccion

* Modelos de ciudad en 3D: sin
necesidad de cambios
frecuentes

‘ * Los modelos integrados BIM-

Efres ‘ GIS deben actualizarse con la

“The 4D Way” 2 .
e misma frecuencia que el
ollaboration of .
Schedule with 3D propio BIM
Rlblilodel * La compatibilidad sin fisuras
es crucial

The-4D-Way-Collaboration-of-Schedule-with-3D-BIM-Model-Blog-by-United-BIM_.jpg

Frecuencia de las actualizaciones

Dado que BIM se centra en el disefio y la construccion, los archivos IFC suelen actualizarse a corto
plazo para que todas las partes interesadas obtengan informacion actualizada. Aqui hablamos de
semanas, como maximo, en las fases mas intensivas del ciclo de vida del edificio.

Con el modelo IFC "as-built" para la gestion de instalaciones, la frecuencia de las actualizaciones
disminuira, como veremos mas adelante en el curso.

Los modelos de ciudad pueden cubrir ciudades enteras sin cambios constantes y, por lo general, no
hay necesidad de actualizaciones continuas. Ademas, estas actualizaciones frecuentes no son
realistas.

Este es uno de los problemas para la integracién completa BIM-GIS. Si los modelos integrados se
actualizaran y sincronizaran con mucha frecuencia, tendria que proceder automaticamente. Para
ello, seria esencial una compatibilidad sin fisuras entre los sistemas, lo que todavia no es el caso.

13
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Introduccién a la integracién BIM-GIS | e

Georreferenciacion: total y local

BIM

* Propio sistema de referenciacién local por
defecto

* conectado a la obra

GIS

* Siempre absolutamente georreferenciado =
sistema de coordenadas del mundo real

* necesario para controlar si IFC estd
georreferenciado, de lo contrario lo
georreferenciard o incluir la georreferenciacion
en la integracion

screenshot

Georreferenciacion en BIM y GIS

Los modelos BIM tienen su propio sistema de referencia local, conectado a la obra y reflejando la
posicidon a otros objetos alli. Sin embargo, este sistema personalizado no siempre esta conectado a
ningun sistema de coordenadas del mundo real.

Esto se convierte en un problema si queremos colocar el modelo BIM en SIG que represente el
mundo real. Para ello, el modelo BIM debe estar correctamente posicionado, con cada punto 3D
absolutamente georreferenciado en un sistema de coordenadas. Como ya lo son los modelos de
ciudad, de hecho.

IFC admite métodos de georreferenciacién, pero no todos los proyectos los utilizan. Es necesario
controlarlo antes de la integracidn. Si el modelo BIM se define solo en el propio sistema, es posible
georreferenciarlo directamente en el software BIM, o durante la propia integracion. También es
crucial controlar que la georreferenciacion se realice correctamente.

IFC tiene clases que pueden describir la informacidn requerida para la georreferenciacion. IFCSite
puede tener la informacidn de un punto de referencia geografico para el sitio del proyecto en WGS84
con Longitud, Latitud y Elevacidn. Si se dan estos valores, proporciona la ubicacién absoluta en
relacion con el mundo real.

El punto de referencia geografico seria la ubicacién del punto 0.,0.,0. del sistema de referenciacién
local de la IFCSite.

14
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Introduccion a la integracion BIM-GIS e Europeen Unken

LoD, Nivel de Detalle

BIM

* También llamado "nivel de desarrollo"

* Niveles de informacion en las distintas
fases del ciclo de vida

GIS

* Generalizacién del modelo

* Dominio diverso en el mismo modelo

LOD 500

LODO LOD1 LOD2 LOD3 Up: LoD in BIM. From: https://www.tejjy.com/wp-
content/uploads/2021/11/Level-of-Development-LOD-
Tejjy-Inc-1-1024x627.jpg

international.com/content/news/citygml-3-0-conceptual-
model-approved-as-official-ogc-standard

15

Nivel de detalle en BIM y en GIS

El concepto de "LOD, Level of Detail" se utiliza tanto en BIM como en GIS. Sin embargo, su significado
difiere entre ellos.

En el contexto de BIM, LOD se conoce hoy en dia mds bien como Nivel de Desarrollo, aunque ambos
nombres todavia se utilizan. En cualquier caso, se centra en los niveles de informacién en las distintas
fases del disefio y la entrega. El nivel de detalle incluye no solo la geometria, sino también el nivel de
detalle de la descripcidn de las propiedades de cada uno de los elementos constructivos. Los niveles
de LOD suelen aumentar durante el proceso BIM (ver también curso de Introduccién BIM):

LOD 100 - Disefio conceptual

LOD 200 - Disefio esquematico

LOD 300 - Disefio detallado

LOD 400 — Construccidn, Fabricaciéon y Montaje
LOD 500 - As-Built

Del mismo modo, LOD en CityGML define tanto la geometria como la semantica. A diferencia de BIM,
cada objeto puede tener diferentes representaciones espaciales al mismo tiempo y se puede cambiar
entre ellas. Hay cuatro niveles de detalle predefinidos (LOD 0-3). Estos niveles de detalle son:

LODO — Modelo altamente generalizado

LOD1 — Modelo de bloques / objetos de extrusion
LOD2 — Modelo realista, pero aun generalizado
LOD3 — Modelo muy detallado
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Por ejemplo, un edificio también puede ser abstraido por una huella o impresion de techo (LODO),
por un sélido 3D con techo plano (LOD1) hasta una visualizacion detallada en LOD3.

Por supuesto, un nivel de nivel de detalle mas alto representa objetos con mayor precisidn, pero
también requiere mas datos y recursos computacionales. Esto significa que cuanto mds detallado sea
el modelo, mas tiempo se necesitara para visualizarlo. En otras palabras, un modelo demasiado
detallado no siempre es una ventaja, dependiendo de la aplicacién.
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