- LINEA

INNOVACION
EN EL AULA

CARRERA
Ingenieria Civil en Obras Civiles

BENEFICIARIOS
Alumnos malla UDD Futuro
(85 alumnos a marzo 2021)

DOCENTES
Ximena Ferrada (4

Alfredo Serpell [4

ASESOR
Nicolas Posada (4

FACULTAD DE INGENIERIA

Integracion de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en la carrera de
Ingenieria Civil en Obras Civiles

RESUMEN

Este proyecto se orienté a definir el modelo con el cual se
integrara la metodologia Building Information Modeling (BIM) en
la formacién de los estudiantes de Ingenieria Civil en Obras
Civiles UDD, basandose en requerimientos nacionales e
internacionales. Esto es necesario dado que el uso de esta
metodologia es obligatorio desde el afio 2020 en todos los
proyectos publicos de construccion realizados en el pais 'y, en la
actualidad, la carrera no cuenta con ninguna asignatura minima
que imparta estos contenidos. La integracion de esta
metodologia en la carrera beneficiara a todos los alumnos
vigentes en la malla UDD Futuro, aproximadamente 85 personas
(a marzo 2021).

Este proyecto de un afio de duracion permitié determinar las
habilidades asociadas a la metodologia BIM y sus niveles de
desarrollo, vincular el desarrollo de estas habilidades al plan de
estudio de la carrera, seleccionar los cursos a impactar y la forma
en que se desarrollard la integracion a lo largo de la malla
curricular. El modelo definido contempla una integracion en tres
etapas, seleccionando tres cursos disciplinares para pilotear en
la primera fase.
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El trabajo realizado con profesores y alumnos permitié verificar la necesidad de
incorporar estos conocimientos a la malla y su alta valoracion como un elemento
distintivo clave para nuestros egresados.

INQUIETUD ATENDIDA CON LA INNOVACION IMPLEMENTADA

En los ultimos afios, la industria de la construccién incorpor6 en sus procesos el
concepto BIM (Building Information Modeling), el cual se define como un conjunto
de metodologias, tecnologias y estandares que permiten disefiar, construir y
operar una edificacién o infraestructura de forma colaborativa en un espacio
virtual (Planbim, sf). El uso de BIM se acelerd en los ultimos afios, motivado por los
principales mandantes publicos y privados que desearon institucionalizar sus
beneficios relativos a proyectos mas rapidos y confiables en relacién con la calidad
y el costo (McGraw Hill Construction, 2014). En el caso chileno el uso de BIM
también tomé gran relevancia. Dentro del Programa Estratégico Nacional para la
Productividad y Construccién Sustentable Construye 2025, la incorporacién de esta
metodologia surgié como un eje central. Especificamente se propuso la creaciéon de
Planbim como una de las 15 iniciativas a desarrollar.

Planbim es un programa a 10 afios, que tiene como una de sus metas la utilizacién
de la metodologia BIM para el desarrollo y operacién de proyectos de edificacién e
infraestructura publica al afio 2020, mientras que el mandato para la empresa
privada seria para el afio 2025 (Planbim, sf; Campos, 2018). Esta exigencia ha
causado gran interés y preocupacion en el sector, especialmente en relacién con la
oferta y demanda de profesionales y técnicos con las competencias requeridas
para lograr el mandato de gobierno. A nivel de ingenieros civiles, la demanda por
profesionales con capacidades BIM al afio 2025 sera de 36.584, estimandose para
ese mismo afio una brecha de 33.424 profesionales entre los actualmente
formados en BIM y los que se requeriran (Planbim-CORFO, 2017).

En un estudio realizado por Planbim, a nivel de pregrado, en Chile se identificaron
tan sélo 35 programas que imparten la metodologia BIM, equivalente a un 40,6%
del total. Especificamente, a nivel de Ingenieria Civil s6lo el 23,1% de los programas
contiene BIM en sus planes de estudios (Planbim-CORFO, 2017). Por esto,
diferentes universidades del pais incorporaron estas tematicas de forma
obligatoria en las mallas curriculares de las carreras afines a las areas de
arquitectura, ingenieria y construccion, donde 84% de los 106 programas
existentes ya las tenian (NATSPEC & ICIS, 2019).

El anadlisis anterior demostro la importancia que actualmente tiene el incorporar la
metodologia BIM en los planes de estudio de las carreras del area de la
construccion, dado el bajo numero de profesionales nacionales con estas
competencias y la alta demanda esperada para los préximos afios. Dada la
necesidad concreta en el pais de contar con profesionales con conocimientos BIM,
y dado que la carrera de Ingenieria Civil en Obras Civiles no consideraba en su
formacion esta metodologia, se creyé fundamental incluir esta tematica en cursos
de caracter minimo.



Asi, este proyecto buscéd integrar la metodologia BIM en la formacién de los
estudiantes de Ingenieria Civil en Obras Civiles para que nuestros ingenieros sean
competentes para actuar en el rol de gestion en BIM o gestor BIM, es decir, como
un ingeniero civil que sea capaz de impulsar la implementaciéon de la metodologia
BIM y la construccion digital en las diferentes etapas de un proyecto de
construccion, de modo de lograr niveles apropiados de comunicacion, coordinacion
y realizacion en estos proyectos.

OBJETIVOS PROPUESTOS PARA LA EJECUCION DE LA INNOVACION

Objetivo general

Integrar la metodologia Building Information Modeling (BIM) en la formacién de los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil en Obras Civiles como un sello
distintivo UDD, basandose en requerimientos nacionales e internacionales.

Obijetivos especificos

e Determinar las competencias requeridas para implementar la metodologia BIM
en proyectos de construccion y los niveles de desarrollo de estas que debe
poseer un egresado de Ingenieria Civil en Obras Civiles de la UDD.

e Vincular el desarrollo de competencias asociadas a la metodologia BIM al plan de
estudio de la carrera de Ingenieria Civil en Obras Civiles de la UDD.

e Actualizar los programas de las asignaturas que incorporen la metodologia BIM.

DESCRIPCION DE LAS ACCIONES DESARROLLADAS

Primero, se realizdé una investigacion nacional e internacional de las competencias
fundamentales asociadas a la metodologia BIM. Adicionalmente, se realizé una
entrevista con una profesional del programa PlanBim. A continuacién, se llevo a
cabo la definicion de las competencias/habilidades a incluir en la formaciéon de los
ingenieros civiles en Obras Civiles UDD. Para ello se realiz6 un analisis con el
cuerpo académico sobre la pertinencia de las competencias considerando el perfil
del estudiante UDD. e llevaron a cabo reuniones con profesores de cursos en
donde se podrian incluir competencias BIM. Se llevaron a cabo reuniones con
profesores de cursos en donde se podrian incluir competencias BIM y se les
presentd el programa del curso que incluird mas contenidos BIM al Consejo de de
Carrera, para validar su pertenencia en la malla. A su vez, el equipo investigador
realizé un analisis curricular de los cursos de la carrera de ingenieria civil en obras
civiles para determinar las asignaturas potenciales donde incluir las competencias
definidas. En tercer lugar, se llevd a cabo un analisis de las asignaturas y la
determinacion de los espacios de contenidos BIM y su impacto en el perfil de
egreso. Para ello, se acorddé una definicion de los contenidos que deberan
incorporarse en cada una de las asignaturas seleccionadas y el nivel de desarrollo
de las habilidades en cada una de ellas.



Junto a lo anterior, se definieron los cursos en los que se comenzara con la
incorporacién de competencias BIM en una primera etapa y los que seran
intervenidos en etapas posteriores. En cada uno de aquellos cursos de la primera
etapa, se realiz6 una revisién de sus programas para identificar los espacios para
incorporar estos contenidos, lo que se hizo en conjunto con los profesores de las
asignaturas. Finalmente, se aplicé una encuesta a los alumnos del electivo BIM que
existe actualmente para evaluar la pertinencia de los contenidos y el valor que los
alumnos reconocen de tener esta asignatura en la malla curricular.

RESULTADOS

Un primer resultado del proceso de investigacion fue constatar que existen
diferentes enfoques para incorporar contenidos BIM en las mallas curriculares de
las carreras afines a la Ingenieria Civil. Si bien no hay un enfoque dominante, se
considerd que un enfoque integrado a lo largo de la malla curricular era el mas
apropiado para los estudiantes y para su formacién. Dado que en Chile ya existe
una estructura que define los roles BIM, propuesta por PlanBIM, se decidi6 que era
importante alinearse a ésta en materias de las competencias de los roles BIM. En
este sentido, se analizaron las habilidades por roles, segun lo define el PlanBIM vy,
en base a dicha estructura, se identificaron las habilidades que los egresados de la
carrera debian poseer. Un segundo resultado fue obtenido del analisis de la
relacion entre las diferentes asignaturas que forman parte del plan de estudio de
la malla UDD Futuro para Ingenieria Civil en Obras Civiles, con los roles BIM y las
competencias BIM definidas para Chile, considerandose 19 cursos de la malla de
los 32 existentes en las lineas de talleres aplicados, estructura y geotecnia y
direccion de proyectos.

Posteriormente, se analizaron las habilidades asociadas a los roles BIM con mas
detalle, identificando 31 competencias que podrian ser adecuadas para ser
incorporadas en la malla de obras civiles. Esta propuesta fue revisada y acotada a
s6lo 7 cursos minimos de la linea de gestion de proyectos o de los talleres
practicos de la malla curricular, como sigue: Taller de Introducciéon a la Ingenieria
Civil; Taller de Dibujo y Planimetria; Taller de Tecnologias de Informacién en
Construccion; Direccién de Proyectos; Planificacion y Control de Proyectos; Analisis
y Estimacién de Costos; y Direccién de Obras de Construccion. Es importante
mencionar que en este proceso de analisis se conversd con el coordinador de la
linea de cursos de disefio estructural, quien ve posible la incorporacién de
conceptos BIM en algun curso de esa linea, sin embargo, se consider6 que la
incorporacién de estos elementos no era tan directa como en los cursos
previamente mencionados.

Luego de la revision de estas competencias y de conversaciones con los profesores
de las asignaturas, se determind organizar las asignaturas antes mencionadas en
tres grupos:

e Asignaturas para incorporar BIM en una primera etapa: Taller de Introduccion a
la Ingenieria Civil, Taller de Dibujo y Planimetria y Taller de Tecnologias de
Informacién en Construccion.



* Asignaturas para incorporar BIM en una segunda etapa: Direccion de Proyectos,
Planificacion y Control de Proyectos, Analisis y Estimacion de Costos y Direccién
de Obras de Construccion.

e Asignaturas para incorporar BIM en una tercera etapa: cursos del area
estructural, electivo BIM malla UDD Futuro, Taller de estudio de propuestas.

De esta forma, de las habilidades inicialmente identificadas se seleccionaron 20
para mayor revision, orientadas a la incorporacién de BIM en una primera etapa.
Adicionalmente, en el curso electivo “BIM para la toma de decisiones” que se dicta
actualmente para la malla antigua de la carrera, se realiz6 una breve encuesta para
evaluar la percepcion de los alumnos respecto del tema BIM. La encuesta fue
respondida por 11 de los 21 alumnos del curso. Los principales resultados de las
preguntas cerradas indicaron una mirada positiva a la inclusién de la metodologia
BIM en Ingenieria Civil en Obras Civiles debido a:

a) Es un aspecto diferenciador el que se incorpore este tipo de conocimientos a la
formacion académica en comparacién con otras instituciones de educacidon
superior.

b) Dara mayores capacidades para trabajar con profesionales de otras disciplinas
en la industria de la construccién, aumentando asi las oportunidades laborales
tanto en el area publica como privada.

De las preguntas abiertas de esta encuesta el principal resultado fue que los
alumnos consideran que es necesario que los conocimientos relacionados con la
metodologia BIM se den en otros cursos de la malla curricular durante la carrera,
ya que la cantidad de conocimientos tedricos y practicos es muy alta para
enfocarse en un solo curso de un semestre.
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