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Abstract

BIM methodology is a process that make possible to integrate the construction project on a 3D model. It contains the necessary
information, optimizing stages, allowing early analysis and product virtualization. This methodology, reduces the time of
implementation, anticipates the decisions making and improves productivity. The project requires the coordination of various
professionals such as architects, civil, electrical, structural engineers, contractors and administrators, who needs specialized teaching
by experts in BIM methodology. There are few professionals who are truly qualified to lead or carry out an entirely project whit this

methodology.
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Introduccién

Todo proceso de desarrollo de un proyecto de construccion
civil, involucra el trabajo de un equipo de profesionales y
especialistas, que intervienen en determinadas etapas del
proyecto, donde su organizacién y eficiencia garantizara el
éxito y la calidad de la obra.

Dentro de este proceso multidisciplinario, arquitectos,
ingenieros civiles, eléctricos, estructurales y contratistas,
deben coordinar e intercambiar ideas para el Optimo
desarrollo del proyecto. Cada especialista es responsable de
un determinado aspecto, buscando la solucién mas adecuada
en el menor tiempo posible. “Es necesario un trabajo en
conjunto y un espacio de colaboracién, donde cada area pueda
contribuir con los datos necesarios para lograr un objetivo en
comun’”. (Eastman, 2008).

Es innegable la importancia del didlogo y el trabajo
colaborativo del equipo de expertos para la efectividad de
un proyecto, aunque en ocasiones resulta ser una tarea
dificil. Sera preciso contar con un espacio o plataforma de
colaboracién, donde los agentes involucrados compartan sus
conocimientos en un proceso integral y eficiente.

Esta plataforma debe permitir el trabajo en equipo
mediante la aplicacién de una metodologia adecuada, para
intervenir y trabajar sobre un mismo modelo que contenga
datos, anticipando problemas y resolviendo interferencias

que puedan ocurrir en el proceso. Este modelado de la
informacion, es conocido como metodologia BIM (Building
Information Modeling), mediante el cual, en el modelo
3D, se integra la informaciéon requerida por todas las
especialidades, para el desarrollo eficiente y organizado de
un proyecto de construccién.

Actualmente, las etapas de disefio de un proyecto se
ejecutan de manera consecutiva y lineal (una después de la
otra) lo que puede ocasionar conflictos, aumento de costo y
tiempo. Son muchos los profesionales que intervienen y deben
coordinar en el desarrollo, debiendo analizar numerosos
factores para alcanzar un resultado eficiente, tanto durante el
diseno, la gestién, construccion o mantenimiento de la obra.

En Europa y Norteamérica, son varios los casos de éxito
de proyectos ejecutados con BIM, pero requieren de un
mayor numero de profesionales capacitados para atender sus
necesidades. En Pert, grandes empresas constructoras estan
iniciando sus proyectos con esta plataforma, sin embargo, son
pocos los profesionales con conocimientos y experiencia para
dirigir o realizar un proyecto integramente con BIM.

Ejecucion de un Proyecto BIM
Un proyecto de construcciéon ejecutado en BIM,

contempla varias etapas, éstas se denominan Fases del Ciclode
Vida del Proyecto (PLPs, del inglés Project Lifecycle Phases) e



incluyen actividades tanto de pre-construccién (planificacién,
estimacion de costos), como de post-construccion (ocupacion y
mantenimiento de la instalacion) (Razwi, 2008).

Durante este ciclo, se consideran tres fases principales:
diseno, construccion y operaciones, que involucran distintos
especialistas. Cada uno dotara al modelo 3D de toda la
informacion necesaria para su realizacidon, esto reduce el
tiempo, optimiza recursos, anticipa la toma de decisiones y
mejora la productividad. Segun Succar, para que el proyecto
BIM se desarrolle de forma ordenada, se debe ejecutar en tres
etapas: modelado paramétrico de objetos, colaboracion basada
en el modelo, e integracion en la red. (Succar, 2009).

Modelado basado en objetos

El modelado se obtiene mediante un software de disefo
paramétrico basado en objetos 3D, generando modelos
uni-disciplinarios. Los datos permiten la exportacion de la
documentacion para su interpretacion, organizacion, gestion
y administracion de actividades en un diagrama de flujo.

Colaboracién basada en el modelo

En esta etapa, cada disciplina aporta datos que enriquecen
el proyecto, tanto para la construcciéon como para la
gestion de la obra en forma colaborativa. La informacion
del diseno arquitectéonico, aportara al disefio estructural
y a las especialidades. Las etapas se van superponiendo y
realizando en paralelo con las otras, gestionando el tiempo y
las actividades en cada momento del proyecto.

Integracion en la red

El modelo paramétrico y la informacién que contiene se
evalua y analiza en la red bajo un proceso lineal, generando
un flujo en base a las actividades y la coordinacién entre
los agentes ejecutores. Esta debera realizarse en forma
multidisciplinaria e integral, asi por ejemplo, en la etapa
de disefio arquitecténico, intervendran factores de diseno
estructural, instalaciones y de construcciéon, donde se
optimicen los recursos profesionales y materiales.

La Ensefianza del BIM

Laensenanzadelametodologia BIM, se vienerealizandoa
nivel mundial desde hace poco tiempo. Algunas universidades
europeas promueven programas de posgrado que incluyen la
gestion y administracién de proyectos con metodologia BIM
(Master BIM). El mercado norteamericano ofrece también una
amplia oferta de cursos, formando y certificando expertos en
proyectos BIM. Sin embargo, en Latinoamérica su ensefianza
estd aun en inicio.

Estos cursos y programas de master estan orientados a
todo profesional de la construccién: arquitectos, ingenieros,
promotores, gerentes de proyectos y contratistas, que deseen
organizar su equipo de trabajo bajo una sola plataforma de
cooperacién e integraciéon. Mediante la gestion BIM en la
empresa, se busca incrementar las ganancias y la eficiencia de

la construccion, optimizando los costos del proyecto.
Programa de Especializaciéon

La necesidad de profesionales en el uso del BIM en
Pert, sumado a los casos de éxito a nivel mundial, incentiva
la propuesta de creaciéon de un programa de especializacion
a nivel superior. Este programa debera estar orientado
al mercado peruano, con contenidos curriculares que
contemplen una solucién y vision a nivel latinoamericano.

Este programa estard dirigido a los egresados vy
profesionales de la arquitectura, ingenieria y toda persona
relacionada con la construccion, de tal manera que los
egresados adquieran el conocimiento de la herramienta
BIM como una metodologia que les permita mejorar la
comunicacion y coordinacién de un proyecto de construccién
en todas sus etapas.

El perfil del programa estara centrado principalmente en
la realidad nacional y las actividades se enfocaran en buscar
soluciones a la problematica y las necesidades del mercado
peruano. Se pondrda un interés especial a los avances y
propuestas realizadas a nivel mundial, con el fin de encontrar
sus repercusiones y mejoras en el medio latinoamericano.

Procedimientos Metodolégicos

Para dar inicio a la investigacion, se realizé un estudio
de las principales universidades del pais, especializadas en
la ensefianza de carreras profesionales relacionadas a la
construccién civil, a fin de conocer su forma de ensefianza y
orientacion de la metodologia BIM.

Se estudiaron los planes curriculares de las principales
universidades del pais, especializadas en la ensefianza de
ingenieria civil y arquitectura. A partir de la revisién de sus
contenidos, se evidencia que éstos se orientan al dibujo CAD,
la arquitectura digital con Revit Architectural, no se llega
con profundidad a la ensefianza del trabajo cooperativo. A
nivel de pre grado, los estudiantes aprenden el manejo de
herramientas digitales de la especialidad, de acuerdo a lo
requerido por su perfil profesional.

Como parte del estudio de factibilidad para dar inicio al
Programa de Especializacion, se tomé una muestra de 150
egresados de arquitectura en los ultimos 5 afios, a quienes
se aplicaron encuestas y entrevistas, demostrando que la
mayoria no tiene conocimientos de la metodologia BIM, sin
embargo, se muestran interesados en su aprendizaje. Del
mismo modo, a fin de difundir esta nueva forma de trabajo,
se vienen realizando seminarios de capacitacién y charlas
informativas, donde se tiene la oportunidad de dar a conocer
sus beneficios y ventajas.

A nivel empresarial, se entrevistaron a los jefes
de proyecto, promotores y responsables de obra de las
principales empresas constructoras del pais, quienes
manifestaron la necesidad de que su personal domine
la herramienta. Conscientes de las ventajas del BIM vy la
necesidad inmediata de su aplicacién, algunos optan por
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la capacitacion en el exterior, otros contratan instructores
particulares para su aprendizaje personalizado. Sin
embargo, se hace necesaria una capacitaciéon orientada
al mercado nacional, donde se discutan y solucionen los
problemas con otros especialistas peruanos.

El Comité BIM del Pert, con el fin de unir esfuerzos
en la promocién y divulgacion de las ventajas de aplicar
esta metodologia, realiza un congreso anual donde invita
a especialistas internacionales y nacionales a debatir y
compartir sus experiencias. Este evento ha tenido mucha
aceptacién entre las empresas y profesionales, sin embargo,
se busca obtener un mayor numero de participantes y
auspiciadores en cada nuevo congreso.

Implementacién del Programa de Especializacién

El programa es pionero en su tipo en Per, estara dirigido
a los egresados de arquitectura e ingenieria en sus distintas
ramas y a toda persona relacionada al sector construccion.
Tiene por objetivo preparar al profesional en el manejo
eficiente de la obra de construccién, mediante la metodologia
BIM, haciendo posible la comunicacién fluida y el trabajo
colaborativo interdisciplinario. Su eficacia deberd estar
evidenciada en el ahorro de tiempo, la optimizacién de la
gestion en la construccién y la rentabilidad del proyecto.

Los contenidos y plan curricular del “Programa de
Especializacién en Gestién de Proyectos con Metodologia
BIM” se basan en la realidad y situacién actual de la
construccion y las posibilidades del mercado peruano,
considerando que auin no se establecen politicasonormativas
para la construccion estandarizada.

Se analizaron ejemplos de casos exitosos de programas de
Maestriasy Diplomadosrealizadosen Universidadeseuropeas,
sin embargo, las necesidades del mercado latinoamericano
son diferentes, por lo que se reestructuro el programa en base
alarealidad nacional.

La propuesta final de contenido curricular del Programa,
se sometidé a consulta y discusién por parte de profesionales
con experiencia en la ejecucién de proyectos BIM en el Peru,
quienes, junto con docentes universitarios y expositores
especialistas de las diferentes ramas, fueron invitados a
formar parte de la catedra del programa, garantizando una
ensefianza de calidad.

Resultados

El programa toma especial importancia en la aplicacion
practica de la metodologia, donde se requiere que el alumno
experimente el trabajo colaborativo y multidisciplinario.
La ensenanza de disefio en la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Ricardo Palma, se distingue
por emplear un método de ensefianza estructurada en base
a talleres, donde se forman grupos de trabajo que incluyen
alumnos de varios niveles o ciclos. La metodologia de talleres
se utilizard para organizar los ejercicios practicos en el

Programa de Especializacién BIM.

Metodologia de ensefianza BIM en la FAU
Dado que la mayoria de los participantes son profesionales
con experiencia en arquitectura, ingenieria y/o construccién,
se hace posible la formacién en grupos multidisciplinarios,
organizados en base a talleres, enriqueciendo el desarrollo del
Programa. Se contara con dos profesores por sesion de taller:
un arquitecto y un ingeniero de la especialidad, de acuerdo al
tema a tratar.

En cada sesidn, se aplicaran las siguientes estrategias de
ensefnanza-aprendizaje:

1. Las clases combinaran sesiones de teoria con talleres
practicos, una hora de teoria y una hora de practica por clase.
2. Se mantendra un sistema continuo de evaluacién

por medio de un docente expositor y el apoyo de un jefe de
practicas, en grupos de no mas de 20 alumnos por aula.

3. El docente motivara el desarrollo de debates y el
intercambio de informacion entre los grupos, buscando el
mejoramiento continuo y la autoevaluacion.

4, Se aplicaran métodos de ensefianza a partir del
estudio de casos y el aprendizaje en base a problemas.
5. Se asegurara la comunicacién continua entre

profesores y alumnos, con el apoyo del aula virtual (Moodle) y
el trabajo en la nube.

6. Se realizaran actividades de refuerzo a través de
material didactico, guias de clase, videos, separatas, manuales
y fuentes confiables de investigaciéon web.

7. Se organizaran practicas individuales y grupales, a
fin de garantizar el cumplimiento de tareas y la asimilacion
de conceptos.

8. Los alumnos contardn con el apoyo constante
de los expositores, por medio de asesorias virtuales; se
verificard la correcta organizacion del equipo de taller y el
avance de trabajos.

9. Se fomentara en los participantes la investigacién y
la ejecucién de nuevos proyectos mas complejos, buscando el
mejoramiento continuo.

Estructura de contenidos

El Programa de Especializacién se estructuré en base a 5
unidades de aprendizaje:

1. Coordinacion virtual: donde el alumno tendrda un
amplio conocimiento sobre la filosofia BIM, sus componentes
y plataformas empleadas en el mercado peruano. Conocera
la historia del BIM y los casos de éxito a nivel mundial.
Aprenderd a realizar de manera correcta la coordinacion
entre los profesionales involucrados en el proyecto, desde el
diserio hasta la ejecucion de la obra. Conocera como realizar
la planificacién y gestion de vida del proyecto dentro de la
plataforma BIM.

2. Planificacién: el alumno podra planificar y
gestionar un proyecto de manera colaborativa, aplicando
un trabajo profesional multidisciplinario (arquitectura,
estructuras, instalaciones, construccion y gestion). Realizara



adecuadamente el flujo de actividades entre las diferentes
especialidades durante las etapas del proyecto.

3. Pre disenio: el alumno realizard el modelado
parameétrico para arquitectura y las especialidades. Realizara
la interaccién del disefio arquitecténico con el disefio
estructural, de instalaciones (MEP) constructivo y de gestion.
4. Desarrollo y documentacién: el alumno realizara de
manera eficiente la documentacion, logistica y elaboracién de
planos a nivel de obra. Podra realizar el andlisis econémico,
costos y presupuestos.

5. Construccién y operacion: el alumno aprendera
a analizar y resolver interferencias, para un adecuado
control de la obra, operacion y seguridad. Serd capaz de
realizar simulaciones y virtualizaciones de manera que
garantice la efectividad de la construccién y optimice los
tiempos de ejecucion.

El Programa de Especializacion tendra una duracion
de 180 horas académicas. Al finalizar el Programa de
Especializacién, el alumno sera capaz de desempeiiarse como
Coordinador BIM, de manera que pueda planificar, gestionar y
ejecutar de manera eficiente un proyecto de construccion civil,
optimizando las actividades de disefio, gestion y construccion,
mejorando su rentabilidad.

Discusion

A pesar de los esfuerzos que realizan los comités
cientificos,la metodologia BIM no se aplica en todo su potencial
en pais. El trabajo aportard un material importante para la
difusion e implementacion de la ensefianza de la metodologia
y la herramienta BIM a nivel superior. Se busca capacitar
a profesionales y egresados de universidades e institutos
superiores, ante el aumento de la demanda de importantes
empresas que desean contar con profesionales BIM.

El sistema BIM como una metodologia y herramienta de
gestion, comunicacion y trabajo colaborativo, estd iniciandose,
los egresados del programa de especializacién tendran el reto
de enfrentar el dificil mercado proyectual tradicional. Sera
necesario formar profesionales con visién de futuro, que
demuestren que la aplicacion de esta metodologia es necesaria
para sus empresas y para el pais.

“Estamos en el inicio de una etapa que transformara
la industria de la construccion y las instalaciones, que
cambiard profundamente la manera en que la humanidad
interactia con su entorno construido. Este cambio, producto
del modelado de la informacién, permitira a las personas una
experiencia de simulacion virtual antes que su manifestacién
fisica” (Underwood, 2010).

Lametodologia BIM “...esta revolucionandolaindustriade
la construccion. Reemplazando las herramientas de dibujo 2D.
El BIM es el proceso colaborativo usado por la gran industria
de la construccion, incluyendo la comunidad de AEC/FM
(Architecture/ Engineering/ Construction and Facilities
Management) (Arquitectos, Ingenieros, constructores
y Administradores de la Construccion), propietarios y

stakeholders” (Epstein, 2012).

Patrick MacLeamy, (Chief Executive Officer of HOK)
afirma: “BIM es la primera tecnologia verdaderamente global
la construccién digital y pronto sera desplegado en todos
los paises del mundo. Es un ‘cambio de juego” y tenemos
que reconocer que estd aqui para quedarse - pero como
toda innovacién, representa tanto un riesgo, como una
oportunidad” (MacLeamy, 2014). “A nivel internacional,
la metodologia BIM estd siendo mas difundida y aplicada,
pronto causarda un mayor impacto en el pais, y aumentara la
demanda de capacitacién apropiada en el tema”. (HOK, 2014).
HOK es una firma de disefio con una red de 24 oficinas en
todo el mundo que ofrece soluciones creativas, producto de
un proceso de colaboracion multidisciplinaria.

La realizacion del programa permitird, por medio de
sus egresados, difundir entre las empresas constructoras
y estudios de arquitectura del pais, las ventajas de esta
metodologia, contribuyendo en el desarrollo y mejoramiento
de la construccion a nivel nacional.
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