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ABSTRACT

This work reports on planning the implementation of BIM (Building Information Modeling) Tech-
nologies in the teaching of construction courses in the Civil Engineering Program of the Faculty of
Engineering at Universidad Autonoma de Yucatan. During the updating of this Civil Engineering Cu-
rriculum the review of the construction courses led to the updating of their contents, including the
introduction of the BIM technologies for the learning of these contents. Specific competences were
determined for the construction area based on the general competence for this area within the
Civil Engineering curriculum: Managing the implementation of construction projects through sus-
tainable use of the required resources, meeting the requirements for time, cost, quality, and safety.
Based on the analysis of these competences four construction courses were proposed: Construction
Procedures, Project Planning and Organization, Construction Cost Estimating, and Project Execu-
tion and Control. The potential applications of BIM technologies were also identified based on the
analysis of these competences. Lastly, it was determined how the main uses of BIM models could be
used to achieve the competences associated with each of the four proposed courses.
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RESUMEN

En este trabajo se reporta cémo se ha planeado la implementacién de las tecnologias BIM (Building
Information Modeling) en la ensefianza de las asignaturas de construccién del plan de estudios de
Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Yucatan. Se aproveché
la ocasion de la actualizacion de dicho plan de estudios para revisar estas asignaturas, actualizar sus
programas e introducir el uso de tecnologias BIM en el aprendizaje de los temas tratados. Partiendo
de la competencia general de egreso para el drea de construccién del plan de estudios de Ingenieria
Civil: Administrar la ejecucion de los proyectos de construccion a través del uso sustentable de los
recursos requeridos, cumpliendo con el tiempo, costo, calidad, y seguridad establecidos, se plan-
tearon competencias mas especificas para esta area. Procedimientos de Construccién, Planeaciény
Organizacion de Proyectos, Estimacién de Costos de Construccién, y Ejecucién y Control de Proyec-
tos son las cuatro materias que resultaron del analisis estas competencias. Con base en un analisis
también se identificaron las potenciales aplicaciones de las tecnologias BIM en el logro de estas
competencias. Al final se pudo determinar coémo los principales usos de los modelos BIM podrian
servir para el logro de las competencias asociadas a cada una de las cuatro asignaturas analizadas.

PALABRAS CLAVE

Tecnologias BIM, Ingenieria Civil, Construccion, Plan de Estudios, Competencias.
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INTRODUCCION

Building Information Modeling (BIM) representa un cambio de paradigma para la industria de la
construccidn y todos los ingenieros civiles que participan en ella, porque permite una comunica-
cién integral y precisa de la informacién de la ingenieria sin la necesidad de planos detallados del
proyecto. Organizaciones de profesionales y de la industria de la construccién, tales como la del
Instituto Americano de Arquitectos y la de los Contratistas Generales Asociados, han publicado
guias para la implementacién de esta tecnologia asi como formatos de contratacién apropiados.
Los beneficios de BIM han sido estudiados y evaluados en la practica de la arquitectura (Birx 2005),
en la ingenieria estructural (Sacks y Barak 2008), en la construccion (Khanzode et al. 2005), y en la
fabricacion de estructuras (Sacks et al. 2004). Sin embargo, se puede esperar que el personal capa-
citado para implementar tecnologias BIM en la industria de la construccién sea escaso ya que su
ensefanza en las instituciones educativas auln es limitada. Fox y Hietanen (2007) encontraron que
la capacitacién es un elemento importante para el uso inter-organizacional de modelos BIM, mien-
tras que otro extenso estudio sobre el uso de BIM determiné que la falta de una adecuada capacita-
ciéon es el impedimento mas importante para su adopcién (Young et al. 2008). Por otro lado, en una
mesa de trabajo que incluyé a los principales representantes de la industria de la arquitectura, la
ingenieria, y la construccién en los Estados Unidos se identificd que existe una falta de practicantes
que estén listos para llevar a esta industria a la era de la tecnologia BIM (Hartmann y Fischer 2008).
Incluso en paises con un largo camino andado en la innovacién con BIM, como es el caso de Finlan-
dia, la educacién de arquitectos e ingenieros alin esta basada en la elaboracién de planos y no en
la modelacién en tres dimensiones (Kiviniemi 2006).

Tomando en cuenta lo anterior, la sentencia es que a menos que BIM sea introducido como un tema
fundamental en los planes de estudio de licenciatura en ingenieria civil, los egresados careceran de
las competencias necesarias para servir a una industria de la construccion en la que los modelos
tridimensionales (3D) seran el principal medio para expresar y comunicar el disefio de un proyecto.
Tal como ha sido propuesto para los cursos de representacion grafica impartidos en los planes de
estudio de ingenieria (Branoff et al. 2002), el principio clave es los estudiantes aprendan que el mo-
delo 3D es el centro del proceso de disefio y construccién de un proyecto.

En respuesta a esta necesidad, los profesores del cuerpo académico de Ingenieria de la Construc-
cién (CAIC) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Yucatan (FIUADY) han pla-
neado la implementaciéon de competencias que permitan a los estudiantes de ingenieria civil apli-
car, aunque sea de manera basica, herramientas de la tecnologia BIM en la planeacién y el control
de los proyectos de construccion. En este documento se reporta entonces la planeacién realizada
para dicho fin.

OBJETIVO GENERAL

Este trabajo reporta el proceso que el cuerpo académico de Ingenieria de la Construccion de la
FIUADY realizd6 como parte de la planeaciéon para implementar competencias sobre el uso de la
tecnologia BIM en la planeacién y el control de los proyectos de construccion.
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DESARROLLO

Como parte de la implementacién del nuevo Modelo Educativo para la Formaciéon Integral (MEFI,
2011) de la Universidad Auténoma de Yucatan, se han estado actualizando los planes de estudio de
los programas académicos que se imparten en esta universidad. Esta actualizacién ha sido guiada
por los principios establecidos en el MEFI y uno de ellos se refiere especificamente al aprendizaje
basado en competencias; por lo cual se ha hecho necesario que durante el proceso de actualizacién
se establezcan las competencias de egreso de los planes de estudio. De acuerdo con la Guia para
la Construccion del Perfil de Egreso (2014) emitida por la UADY para la implementacién del MEFI,
el proceso que se debid seguir para establecer estas competencias de egreso es el que se muestra
en la Figura 1.

Siguiendo los pasos establecidos en la mencionada guia, se identificaron cinco areas de competen-
cia para la actualizacién del plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Civil: Construccion,
Estructuras y Materiales, Vias Terrestres y Geotécnia, Hidraulica e Hidrologia, y Ciencias Bésicas. Al
cuerpo académico de Ingenieria de la Construccion le correspondid revisar y actualizar el area de
construccidn, por lo que este grupo se limitd a definir las competencias de egreso que le deberian
corresponder a dicha drea. Una vez que se definié la competencia de egreso para el drea de cons-
truccion, se determinaron los “saberes” correspondientes a tres diferentes categorias: saber hacer,
saber conocer, y saber ser. El saber hacer se refiere a aspectos procedimentales ya que expresan
habilidades instrumentales (por ejemplo, metodologias, técnicas, algoritmos, entre muchos otros);
el saber conocer se refiere a los procesos cognitivos (por ejemplo, conceptos, leyes, teorias, datos,
entre otros); mientras que el saber ser se refiere a las actitudes y valores. En la seccién de resultados
se detallan tanto la competencia de egreso como los saberes definidos por el CAIC.

Figura 1. Etapas para la construccion del perfil de egreso.
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Como se ilustra en la Figura 2, la definicion de los saberes permitié posteriormente determinar las
asignaturas que se deberan incluir en el nuevo plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria
Civil de la FIUADY para asegurar que los egresados adquieran las competencias relacionadas con el
area de construccion. Como se mencioné anteriormente, al CAIC le correspondié revisar y actualizar
el area de construccién, por lo que la definicion de las competencias sobre el uso de las tecnolo-
gias BIM se circunscribié Unicamente a los programas de las asignaturas propuestas para esta area.
Como se vera en la seccién de resultados, fueron cuatro materias las que se propusieron para el drea
de construccion: Procedimientos de Construccion, Planeacién y Organizacién de Proyectos, Estima-
cién de Costos de Construccion, asi como Ejecucion y Control de Proyectos.

COMPETEMCIA DE EGRESD

Figura 2. Definicion de las competencias de las asignaturas

Posteriormente, mediante la revision de bibliografia relevante a la tecnologia BIM se identificaron
los diferentes usos que se le puede dar al modelo BIM de un proyecto dado. En este proceso fue-
ron especialmente relevantes el Manual BIM de Eastman et al. (2011) y la Guia para la Planeacion
de la Ejecucion de Proyectos con BIM (2010) emitida por The Computer Integrated Construction
Research Group de Pennsylvania State University. Una vez identificados estos usos, éstos fueron
pertinentemente asociados a las diferentes asignaturas previamente establecidas. De esta manera,
se pudo definir las competencias especificas de las cuatro asignaturas mencionadas tomando en
cuenta estos usos.
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RESULTADOS

Para la actualizacién del plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Civil se identificaron cinco
areas de competencia: Construccidn, Estructuras y Materiales, Vias Terrestres y Geotécnia, Hidrau-
lica e Hidrologia, y Ciencias Basicas. Al cuerpo académico de Ingenieria de la Construccién le co-
rrespondid revisar y actualizar el drea de construccién, por lo que este grupo se limité a definir las
competencias de egreso que le deberian corresponder a dicha area. Las competencias de egreso
que se definieron para estas areas son las siguientes:

Construccién: Administrar la ejecucion de los proyectos de construccién a través del uso susten-
table de los recursos requeridos, y procurando cumplir con el tiempo, costo, calidad, y seguridad
establecidos.

Vias Terrestres y Geotecnia: Disefia sistemas de vias terrestres y determina la capacidad de los sue-
los como sustento de las obras de infraestructura, de acuerdo con los principios geotécnicos y las
herramientas vigentes, considerando la seguridad, la economia y su impacto en la sustentabilidad.

Estructuras y Materiales: Disefia elementos y sistemas estructurales para las obras de infraestruc-
tura civil, con base en la reglamentacién vigente, aplicando conocimientos de matematicas, cdm-
puto, materiales y mecénica, asi como los principios de sustentabilidad, responsabilidad social y
ética profesional.

Hidrdulica e Hidrologia: Disefa sistemas de infraestructura hidraulica, incorporando los principios
de la responsabilidad social y la ética.

Ciencias Basicas: Desarrolla la creatividad, el pensamiento légico y el pensamiento critico a través
de la solucién de problemas, aplicando matematicas, ciencias experimentales y herramientas com-
putacionales.

Una vez que se definié la competencia de egreso para el drea de construccion, se determinaron los
saberes correspondientes, los cuales se han enlistado en la Tabla 1. Estos saberes guiaron la deter-
minacién de las asignaturas que se deberian incluir en el nuevo plan de estudios de la Licenciatura
de Ingenieria Civil para asegurar la adquisiciéon de la competencia de egreso del drea de construc-
cién. La Tabla 2 contiene las asignaturas que se formularon con base en la asociaciéon de saberes
previamente identificados. En la Tabla 2 también se han incluido los saberes asociados a cada asig-
natura y la competencia que respectivamente se definié para cada una de éstas.
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CONSTRUCCION

Administra la ejecucion de los proyectos de construccién a través del uso sustentable de los recursos
requeridos, y procurando cumplir con en el tiempo, costo, calidad, y seguridad establecidos.

Saber hacer

Saber conocer

Saber ser

Analiza las formas de realizar la
transformacion de insumos en los
sistemas de produccién por proyec-
tos, buscando la mejora de la pro-
ductividad.

Analiza los procedimientos de cons-
truccion, considerando la seguridad
durante su ejecucién y la mitigacién
de sus efectos ambientales.

Estima las cantidades de los con-
ceptos de obra asociados a los pro-
yectos de construccion, basandose
en los planos y especificaciones de
diseno.

Planifica el tiempo y la calidad para
la ejecucién de los proyectos de
construccion, de acuerdo a la nor-
matividad aplicable.

Organiza eficazmente la ejecucién
de los proyectos de construccion.

Ejecuta los procesos de administra-
cién de proyectos de construccién
de manera eficiente, utilizando mo-
delos integrados de informacién y
programas de cémputo.

Estima de manera precisa los costos
asociados a los conceptos de tra-
bajo que incluyen los proyectos de
construccion.

Elabora los presupuestos de los pro-
yectos de construccion, con base en
la estimacion detallada de los cos-
tos y sobrecostos de los trabajos a
realizar.

Dirige la ejecucién de proyectos de
construccion, considerando los ob-
jetivos establecidos de tiempo, cos-
to, calidad, seguridad y mitigacion
ambiental.

Identifica los conceptos de la inge-
nieria de procesos aplicables a los
sistemas de produccién por proyec-
tos, buscando la eficiencia de las
organizaciones.

Explica el funcionamiento de una
organizacién productiva bajo un
enfoque de sistemas, considerando
las entradas, los procesos, las salidas
y los factores del entorno.

Identifica los procedimientos de
construccién considerando la eje-
cucion de los diferentes tipos pro-
yectos.

Reconoce los requerimientos de
recursos humanos, materiales y de
maquinaria, para la ejecucién de los
proyectos de construccion.

Identifica los recursos informaticos
utilizados en la construccion, para la
gestion eficiente de los proyectos.

Describe las etapas del ciclo de vida
de los proyectos de construccion
con una visién integral.

Describe de manera precisa los pro-
cesos requeridos en la gestion de
los proyectos de construccion.

Describe los factores fisicos, socia-
les y econémicos que inciden en la
ejecucion de los proyectos de cons-
truccion.

Identifica las relaciones entre los
constructores y clientes, de acuerdo
a los tipos de contratos aplicables a
los proyectos de construccion.

Reconoce las fuentes de informa-
ciéon relacionadas con la producti-
vidad de las actividades de constru-

Incorpora los principios de susten-
tabilidad en el desarrollo de obras
de infraestructura, aplicandolos en
todas las etapas de su ciclo de vida.

Participa con iniciativa en equipos
inter o multidisciplinarios para la
solucién de problemas de ingenie-
ria civil en los ambitos local y global.

Promueve los principios de respon-
sabilidad social y ética profesional
en la solucion de problemas de in-
genieria, de manera decidida y con
liderazgo.

Manifiesta empatia hacia las necesi-
dades de los clientes de la construc-
cién, a través de la procuracion de
obras que cumplan con sus reque-
rimientos de tiempo, costo, calidad,
y seguridad.
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Controla oportuna y eficazmente
el tiempo, costo y calidad de los
proyectos de construccion.

Aplica la normatividad asociada a
los reglamentos locales de cons-
truccién para la ejecucion de los
proyectos, considerando los intere-
ses de los clientes y la sociedad.

ccion.

Identifica los programas de com-
puto utilizados en la gestion de los
proyectos de construccion, basado
en la tecnologia vigente.

Reconoce los componentes de los
costos asociados a los conceptos
de trabajo de construccién, basado
en los requerimientos establecidos
para un proyecto.

Describe de manera precisa los
procesos asociados a la gestion de
costos de los proyectos de cons-
truccion.

Identifica los conceptos legales y la
normatividad en la ejecucion de los
proyectos de construccion, consi-
derando su vigencia.

Reconoce de manera precisa los
procesos asociados a la direccién de
los proyectos de construccion.

Reconoce los riesgos laborales y las
medidas de prevencién asociados
a la ejecucién de los proyectos de
construccion, de acuerdo a la nor-
matividad vigente.

Identifica los factores ambientales
asociados a la ejecucion de los
proyectos, basado en la normati-
vidad ambiental vigente para la
construccion.

Reconoce de manera precisa los
procesos asociados a la gestién
de la calidad en los proyectos de
construccion.

Tabla 1. Desglose de saberes para el area de competencia Construccién.
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Saber Hacer

Saber Conocer

Saber Ser

Asignatura

Competenciadela
Asignatura

Analiza los procedi-
mientos de construc-
cién y medidas para
mitigar sus efectos
ambientales en la eje-
cucion de proyectos
de construccién, con-
siderando los princi-
pales factores involu-
crados.

Implementa de forma
segura los procedi-
mientos de construc-
cién y medidas para
mitigar sus efectos
ambientales en la
ejecucion de proyec-
tos de construccion.

Cuantifica de manera
precisa los conceptos
de trabajo que inclu-
yen los proyectos de
construccion.

Utiliza modelos inte-
grados de informa-
cién y programas de
computo buscando
la realizacion eficien-
te de los procesos de
administracion de los
proyectos de cons-
truccion.

Identifica de manera
completa los procedi-
mientos de construc-
cion que se utilizan
en la ejecucion de los
proyectos.

Reconoce de manera
completa los requeri-
mientos de recursos
humanos, materiales
y de maquinaria para
la ejecucion de los
proyectos de cons-
truccion.

Identifica los recursos
informaticos que se
utilizan en los proyec-
tos de construccion,
con el fin de lograr su
gestién integral.

Incorpora los princi-
pios de sustentabili-
dad en el desarrollo
de las obras de
infraestructura.

Respeta los principios
de responsabilidad
social y ética profe-
sional en la solucién
de problemas de
ingenieria.

Participa en equipos
inter y/o multidisci-
plinarios, para la so-
lucién de problemas
de ingenieria civil, en
los dmbitos local y
global.

Procedimientos de
construccion

Formular los proce-
dimientos que se uti-
lizan en la construc-
cién de los proyectos,
tomando en cuenta
los factores de im-
pacto ambiental y de
riesgos a la salud.

Planifica el tiempo y
la calidad para la eje-
cucion de los proyec-
tos de construccion,
tomando en cuenta
la normatividad apli-
cable.

Organiza eficazmen-
te la ejecucioén de los
proyectos de cons-
truccion.

Utiliza modelos inte-
grados de informa-
ciéon y programas de
cOmputo buscando la
realizacion eficiente
delos

Describe las etapas
del ciclo de vida de
los proyectos de
construccion con una
vision integral.

Describe de manera
precisa los procesos
requeridos en la ges-
tién de los proyectos
de construccién.

Identifica los recursos
informaticos que se
utilizan en los proyec-
tos de construccion,
con el fin de lograr su
gestion integral.

Incorpora los princi-
pios de sustentabili-
dad en el desarrollo
de las obras de in-
fraestructura.

Participa en equipos
inter y/o multidisci-
plinarios, para la so-
lucién de problemas
de ingenieria civil, en
los ambitos local y
global.

Respeta los principios
de responsabilidad
social y ética profe-
sional en la solucién
de problemas de in-
genieria

Planeacion y Organi-
zacion de Proyectos

Elabora los planes
de tiempo y calidad
para la ejecuciéon de
proyectos de cons-
trucciéon,  tomando
en cuenta los factores
pertinentes.
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procesos de adminis-
tracién de los proyec-
tos de construccion.

Identifica de mane-
ra precisa los tipos
de relaciones que se
establecen entre los
constructores y clien-
tes.

Reconoce adecuada-
mente las fuentes que
contengan suficiente
informacion sobre la
productividad de las
actividades de cons-
truccion.

Estima de manera
precisa los costos aso-
ciados a los concep-
tos de trabajo que in-
cluyen los proyectos
de construccién.

Elabora de manera
completa los presu-
puestos de los pro-
yectos de construc-
cion.

Utiliza modelos inte-
grados de informa-
cién y programas de
computo  buscando
la realizacion eficien-
te de los procesos de
administracion de los
proyectos de cons-
truccion.

Identifica los progra-
mas de computo que
se utilizan en la ges-
tién de los proyectos
de construcciéon en
base a la tecnologia
vigente.

Reconoce de manera
integral los compo-
nentes de los costos
asociados a los con-
ceptos de trabajo que
incluyen los proyec-
tos de construccion.

Reconoce adecuada-
mente las fuentes que
contengan suficiente
informacién sobre la
productividad de las
actividades de cons-
truccion.

Describe de manera
precisa los procesos
asociados a la gestion
de costos de los pro-
yectos de construc-
cion.

Describe de manera
completa y oportuna
los factores fisicos, so-
ciales y econdémicos
que inciden en la eje-
cucion de los proyec-
tos de construccion.

Participa en equipos
inter y/o multidisci-
plinarios, para la so-
luciéon de problemas
de ingenieria civil, en
los dmbitos local y
global.

Respeta los principios
de responsabilidad
social y ética profesio-
nal en la solucién de
problemas de inge-
nieria.

Incorpora los princi-
pios de sustentabili-
dad en el desarrollo
de las obras de in-
fraestructura.

Estimacion de costos
de construccion

Elabora presupuestos
para la ejecucién de
proyectos construc-
cién integrando de
manera  pertinente
los costos asociados.
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Dirige la ejecucién de
proyectos de cons-
truccién para ase-
gurar el logro de sus
objetivos de tiempo,
costo, calidad, seguri-
dad y mitigacién am-
biental.

Controla oportuna y
eficazmente el tiem-
po, costo y calidad
de los proyectos de
construccion.

Aplica la normativi-
dad durante la ejecu-
cién de los proyectos
de construccién bus-
cando salvaguardar
los intereses de la so-
ciedad.

Utiliza modelos inte-
grados de informa-
cién y programas de
computo buscando
la realizacion eficien-
te de los procesos de
administracion de los
proyectos de cons-
truccion.

Identifica los con-
ceptos legales y la
normatividad que
aplican en la ejecu-
cién de los proyectos
de construccion, te-
niendo en cuenta su
vigencia.

Identifica los progra-
mas de cémputo que
se utilizan en la ges-
tién de los proyectos
de construcciéon en
base a la tecnologia
vigente.

Reconoce de manera
precisa los procesos
asociados a la direc-
cién de los proyectos
de construccién.

Reconoce los riesgos
laborales y las me-
didas de prevencion
asociados a la ejecu-
ciéon de los proyectos
de construccion, en
base a la normativi-
dad vigente.

Identifica de manera
completa los factores
ambientales asocia-
dos a la ejecucién
de los proyectos de
construccioén.

Reconoce de manera
precisa los procesos
asociados a la gestion
de la calidad en los
proyectos de cons-
truccion.

Incorpora los princi-
pios de sustentabili-
dad en el desarrollo
de las obras de in-
fraestructura.

Participa en equipos
inter y/o multidisci-
plinarios, para la so-
luciéon de problemas
de ingenieria civil, en
los dmbitos local y
global.

Respeta los principios
de responsabilidad
social y ética profe-
sional en la solucién
de problemas de in-
genieria.

Ejecucién y control
de proyectos

Implementa los
planes de ejecu-
cién  establecidos
para los proyectos
de  construccion,
asegurando el
cumplimiento de
sus objetivos de
tiempo, costo, ca-
lidad, seguridad y
mitigacién ambien-
tal

Tabla 2. Determinacidn de las asignaturas del drea de Construccién con base en los saberes establecidos

Finalmente, con base en la revision de la bibliografia se identificaron, como previamente se explicé,
los usos de los modelos BIM, los cuales posteriormente fueron asociados a las asignaturas estableci-
das. En la Tabla 3 se enlistan estas asignaturas junto con los usos que correspondientemente se les
asociaron. Estos usos fueron identificados de la Guia para la Ejecucién del Proyecto mediante BIM
(2010) emitida por The Computer Integrated Construction Research Group de The Pennsylvania State
University, asi como del Manual BIM preparado por Eastman et al. (2011).
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Asignaturas

Usos BIM

Descripcion del Uso

Procedimientos de
Construccion

Fabricacion digital

Proceso que utiliza informacion digitalizada para faci-
litar la fabricacion de los materiales o elementos de la
construccion. Este proceso ayuda a asegurar que la ma-
nufactura de los elementos fabricados fuera del sitio de
construccion cuente con la informacién suficiente para
realizarla con el minimo de ambigliedades y de desper-
dicios. Con la tecnologia adecuada, un modelo también
podria utilizarse para planear el montaje de los elementos
prefabricados.

Diseno del sistema de
construccion

Proceso en el que se emplea software para disefio de sis-
temas en 3D para disefar y analizar la construccion de
una edificacién compleja con sus diferentes sistemas (por
ejemplo: cimbra, acristalamiento, andamiaje, etc.) y facili-
tar su planeacion.

Reduccion de errores de dise-
no

Proceso en el cual herramientas BIM pueden ser utilizadas
para detectar las interferencias entre los diversos sistemas
del proyecto, las cuales son errores cominmente come-
tidos durante la fase de disefio. Durante este proceso se
puede identificar la superposicion de dos o mas elemen-
tos y prevenir altos sobrecostos durante la etapa de cons-
truccion.

Planeaciény Orga-
nizacién de
Proyectos

Planeacidn de las fases de
construccion (Modelacion 4D)

Proceso en el que un modelo 4D (modelo 3D al que se
ha agregado la dimension de tiempo) es utilizado para
planear efectivamente la secuencia de las actividades de
construccion y los requerimientos de espacio en el sitio
de edificacion. La modelacion 4D es una poderosa herra-
mienta para la visualizacién y comunicacion del proyecto,
que puede dar a los participantes en la construccion, in-
cluyendo el cliente, un mejor entendimiento de los pun-
tos clave del proyecto y los planes de construccion.

Estimacion de
costos

Estimacion de costos
(cuantificacion)

Proceso en el que BIM puede ser utilizado para apoyar la
cuantificacién precisa de los volimenes de los conceptos
de trabajo y la estimacién de sus costos a lo largo del ciclo
de vida de un proyecto. Este proceso permite ver los efec-
tos sobre el costo que tienen los cambios en el proyecto,
durante todas las fases del proyecto. Esto puede ayudar a
controlar los sobrecostos mas excesivos debidos a modi-
ficaciones en el proyecto.

Ejecucion y Con-
trol de Proyectos

Planificacion de la utilizacion
del sitio

Proceso en el que BIM es utilizado para representar gra-
ficamente tanto las instalaciones permanentes como las
temporales en el sitio, durante las multiples fases del pro-
ceso de construccién. El modelo desarrollado para esta
planeacién podria también ser ligado con el programa
de actividades de construccién, con el fin de comunicar
los requerimientos de espacio y secuencia de los trabajos.
Otra informacién que se puede agregar a este modelo
puede incluir los recursos de mano de obra, materiales
con sus correspondientes entregas y ubicaciones en el
sitio, y la localizacién de la maquinaria y equipos.
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Proceso mediante el cual los servicios de emergencia
tendrian acceso a la informacion relevante sobre las
instalaciones en la forma de un modelo y sistema de
informacién. El modelo BIM del proyecto podria pro-
Planificacion de desastres veer informacion critica que mejoraria la eficiencia
de las operaciones de emergencia y minimizaria los
riesgos de accidentes, tal como el lugar preciso de la
emergencia, las posibles rutas de acceso al area, y otras
ubicaciones peligrosas dentro de las instalaciones.

Proceso mediante el cual software BIM puede ayudar a
gestionar y reportar el estado del proyecto durante la
construccion, lo cual puede incluir desde el control del
costo y el programa hasta el control de la contabilidad,
la procuracion, los pagos, etc. Esto es posible ya que
los modelos BIM contienen informacion detallada de
las cantidades y de otros pardmetros de los elementos
constructivos que puede ser ligada a otras aplicacio-
nes. Ademas, los contratistas y otras partes involucra-
das pueden obtener nuevo conocimiento sobre el es-
tado del proyecto mediante la utilizacion de modelos
gréficos que permiten analizar visualmente el avance
en los trabajos y resaltar problemas potenciales o ya
existentes.

Control del costo y del programa

Ejecucion y Con-
trol de Proyectos

Proceso utilizado para realizar una representacion
precisa de las condiciones fisicas, el entorno, y los
bienes de las instalaciones. El modelo resultante de
este proceso debe, como minimo, contener informa-
cion relacionada con los elementos arquitecténicos,
estructurales, y de las instalaciones mecanicas, eléc-
tricas y de plomeria. Este proceso es la culminacién
de toda la modelacion BIM realizada a lo largo del
proyecto, e incluye realizar la liga de los datos para la
operacion, mantenimiento, y gestion de instalaciones
con el modelo “As-Built” que es entregado al cliente
o a los administradores de las instalaciones. Podria
ser necesario agregar también la informacién sobre
el equipamiento y los sistemas, en caso de que los
operadores del edificio pretendan utilizar esta infor-
Tabla 3. Usos de los modelos BIM asociadod adasidsignatlifasgle Construccion.

Modelacién para dejar constan-
cia de los trabajos realmente rea-
lizados
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Conclusiones

. Esindispensable quelosalumnosqueegresandelos programasdelngenieriaCiviladquieran
competencias en cuanto al uso de las tecnologias BIM

. El plan paraimplementar la ensefianza de tecnologias BIM en el programa de Ing. Civil de la
FIUADY es limitado, ya que solamente se ha previsto implementar en el drea de construccion.

. Este plan también es limitado pues no considera hasta ahora la interaccién con la etapa de
disefio de los proyectos.

. Otrasareasdecompetenciasdel programadelng.Civilainnoconsideransuimplementacion,
asi como tampoco los otros programas de la FIUADY.
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