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This article presents the level of adoption of BIM in Chile referring to recent studies carried out in the country, demonstrating that
there has not been a significant increase in the use of this methodology by the industry. According to the analysis of international
cases on educational frameworks, the authors argue that the development of a national education strategy for BIM with a focus
on defining BIM capabilities required to assume the national mandate 2020, along with promoting collaborative work
environments and active learning methodologies would be very beneficial.
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Introduccion

Existe en Chile la necesidad y oportunidad de incrementar la
productividad de la Industria de la Construccion, la cual ha
decaido en la dltima década (Fuentes, 2014).

Una aproximacion que paises desarrollados han tomado en
los Ultimos afos para enfrentar estos problemas, ha sido la
utilizacion de Building Information Modeling (BIM) como una
alternativa a las metodologias y herramientas limitadas con las
que se siguen disefando los proyectos en la actualidad, las
que no permiten incorporar toda la informacién requerida para
la toma de decisiones durante las etapas de idea, disefio,
construccién y operacion.

BIM facilita un mejor manejo del ciclo de vida completo de los
activos, siempre y cuando su implementaciéon vaya
acompafiada de estandares y procesos adecuados, junto con
la capacitacion del capital humano.

A nivel nacional, en 2016 surge Planbim, una iniciativa de
Corfo que busca aumentar la productividad de la Industria de
la Construccion a partir de la incorporacion de metodologias y
tecnologias avanzadas de la informaciéon y que tiene como
meta la inclusion de BIM de manera estandarizada vy
transversal en las licitaciones de proyectos de edificacion e
infraestructura publica al 2020 (Planbim, 2016).

Esto posiciona al pais en la vanguardia de la exigencia
gubernamental de BIM dentro de Latinoamérica, abriendo un
nuevo foco de oportunidades para la internacionalizacién de
servicios y desarrollo de la industria.

Sin embargo, el pais aln no esta preparado para asumir este
reto. Asi lo muestran dos encuestas desarrolladas en Chile
durante 2016, las cuales revelan que las principales brechas
para la correcta implementacién masiva de BIM en Chile son:
desconocimiento del tema; falta de capacitacion; y falta de
especialistas y profesionales con competencias BIM.

El presente articulo busca proponer los primeros lineamientos
y recomendaciones para el futuro desarrollo de una estrategia
de ensenfanza de BIM para Chile, que recoja los
planteamientos y objetivos del mandato gubernamental y
permita guiar su implementacion en las instituciones
académicas del pais.

Metodologia

Este articulo compara los resultados arrojados por la
“Encuesta Nacional BIM 2016” y el estudio de “Diagndéstico de
la situacién actual de formacion de capital humano de BIM en
Chile”, para comprender el contexto de la educacion de BIM a
nivel nacional y las principales brechas en su incorporacion.

A su vez, desarrolla el andlisis de dos marcos de referencia
para la educacion de BIM, junto a tres casos de literatura
internacional referente al tema. A partir de esta revision
bibliografica, se extraen puntos relevantes que muestran las
distintas visiones y enfoques adoptados por los autores en
torno a la ensefianza de BIM en diversos paises.

Finalmente, en base al andlisis critico de la literatura revisada,
se generan recomendaciones para el desarrollo de una
estrategia de ensefianza de BIM para Chile.

BIM: el nuevo paradigma para la
ensenanza y la practica

El ejercicio laboral dentro de la Industria de la Construccion
(AEC: Arquitectura, Ingenieria y Construccién por sus siglas
en inglés) se ha caracterizado por fraccionar las diferentes
tareas y responsabilidades que asume cada actor en el
desarrollo de un proyecto. A pesar de que las labores de todos
convergen en un mismo objetivo, el de generar y luego operar
una edificacion o infraestructura, no por ello todos trabajan en
conjunto para enfrentar las dificultades que conlleva dicho
desafio. La fragmentacién y disociacién de la organizacién del
trabajo y flujo de informacion, ha sido reconocida como una de
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las mayores causantes de la baja productividad de la industria
en Chile (McKinsey&Company, 2013).

La academia sélo refuerza esta manera fragmentada de
hacer, donde lo que se aprende luego se aplica de forma
aislada en cada disciplina. Los alumnos son llamados a
ejercitar el proceso creativo y la resolucion de problemas de
manera mayoritariamente individual. La organizaciéon de las
mallas académicas divide los contenidos y materias segun
tematicas, y pocas veces encontramos instancias dentro de
un plan de estudios donde varias de ellas confluyan (Deamer,
2011).

La introduccion de tecnologias digitales en la ensefanza y
practica de las carreas AEC, ha facilitado el transitar de una
representacion de proyecto en 2D o 3D digital, a una
simulacién por medio de un modelo BIM, el cual permite
generar una réplica virtual de: su geometria e informacion; su
proceso constructivo; su comportamiento energético y vida
util; entre muchas otras cosas. Transitamos hacia un nuevo
paradigma, que viene a redefinir las relaciones entre las
diferentes disciplinas, ya que problematicas que tendian a
resolverse en etapas posteriores a la de disefio, en los
modelos BIM pueden ser abordadas con anticipacion
(Bernstein, 2011).

Ademas, la informacién contenida en los modelos BIM, puede
ser corregida o consultada en mdultiples plataformas o
sistemas de apoyo, accediendo a ella de forma remota e
instantanea, facilitando procesos sinérgicos de colaboracion,
integrando a personas, procesos y tecnologias que se
comunican y coordinan para trabajar colectivamente. Por ello,
BIM es visto como una metodologia y no simplemente como
una tecnologia.

Esta metodologia ayuda a mitigar parte del problema del
trabajo fragmentado y la division de tareas entre los diferentes
especialistas que enfrenta la industria de la construccién
(Forgues, 2011).

Antecedentes de la adopcidn del
BIM en Chile

El uso de BIM en Chile, por parte de la Industria de la
Construccién, se remonta a fines de los afios 90s. Luego, a
mediados de los 2000, empieza a aumentar su utilizacion,
especialmente por parte de empresas de Inspeccién Técnica
de Obras y Gerenciamiento de Proyectos, que comenzaron a
brindar el servicio de modelacion de proyectos con software
BIM a partir de planos 2D generados por los distintos
disefiadores de los proyectos. (Loyola, 2014).

Estos modelos eran posteriormente utilizados para la
deteccion y resolucion de interferencias entre especialidades.
Este servicio, que continla siendo preponderante en Chile, ha
ayudado a la difusién del BIM en el mercado nacional, pero
también ha limitado su entendimiento en muchos sectores de
la industria que hoy sélo lo ven como una herramienta para la
deteccion de interferencias y no perciben los alcances de la
utilizacion de BIM para todas las fases del proyecto, desde su

idea hasta su operacién. La ultima encuesta desarrollada en
Chile sobre BIM (Loyola, 2016), revela que el 50% de los
usuarios de BIM son indirectos, es decir lo siguen usando
principalmente para este propdsito.

Otro hito relevante de la utilizacién de BIM en Chile surgié a
partir del afio 2011 con la inclusion de éste en licitaciones de
proyectos publicos, primero por parte del Ministerio de Obras
Publicas (MOP, 2011), y luego del Ministerio de Salud
(MINSAL, 2013) y otras instituciones. Estos requerimientos,
plasmados en las Bases Administrativas, Anexos
Complementarios y/o Términos de Referencia, se han
incorporado en mayor medida para proyectos de hospitales,
aeropuertos, autopistas urbanas y centros culturales. En un
comienzo, estas exigencias estaban orientadas a la
coordinacion de interferencias, pero paulatinamente fueron
incorporando entregables referidos a la simulacion de
construccion (4D), cubicacion vy, posteriormente, a la
operacion de los activos.

La inclusién de BIM en estos proyectos publicos, se inicié
primordialmente por voluntad de los distintos equipos que
formulaban las licitaciones, ya que hasta 2016 no existia
ningun esfuerzo por estandarizar el requerimiento de BIM por
parte del Estado. Este mismo afo se crea Planbim, una
iniciativa de Corfo formulada en conjunto con los Ministerios
de: Obras Publicas; Vivienda y Urbanismo; Economia,
Fomento y Turismo; y Hacienda, la Camara Chilena de la
Construccion y el Instituto de la Construccion, que busca
aumentar la productividad de la Industria de la Construccion a
partir de la incorporacion de metodologias y tecnologias
avanzadas de la informacion, tales como BIM.

Esta iniciativa usa el poder de compra del Estado para
impulsar mejoras en el sector y tiene como meta la inclusion
de BIM de manera estandarizada y transversal en licitaciones
de proyectos de edificacion e infraestructura publica al 2020.

Encuesta Nacional BIM 2016

Esta encuesta realizada en su segunda version a nivel
nacional, fue desarrollada por investigadores del
Departamento de Arquitectura de la Universidad de Chile con
el objetivo de conocer el estado actual del uso de BIM, y conté
con una muestra de 1.338 respuestas validas.

La Encuesta Nacional BIM 2016 revela que el 53% de los
encuestados ha usado BIM en unos pocos proyectos de
pequefia magnitud, preferentemente para funciones basicas
de visualizacién. Sélo un 22% declar6 utilizar BIM de manera
regular, disminuyendo un 1% respecto de la misma encuesta
desarrollada el 2013 (Loyola, 2013), poniendo en evidencia
que, a pesar de todos los beneficios que ha demostrado traer
consigo esta metodologia, su uso optimizado por parte de la
industria chilena no ha aumentado en los Ultimos tres afnos.

Esto se debe, en parte, a que existe una disparidad en el uso
de BIM por parte de los actores involucrados en un proyecto.
Los encuestados declaran utilizarlo para el desarrollo de
arquitectura en un 63%, para el desarrollo de la ingenieria
estructural en un 45% y sélo en un 19% para la construccion.
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A esto se le suma que aun el modo de trabajo mas comun es
dibujar en CAD para luego modelar en BIM (36%), duplicando
trabajo y tiempo. Este método es preferido por especialistas
eléctricos, sanitarios y de clima (71%).

La misma encuesta revela que existe un consenso entre
usuarios y no usuarios de BIM de que “existe escasez de
profesionales con conocimiento BIM”, ya que 72% y 71%
respectivamente estaban de acuerdo con esta opinion. Los
consultados reconocen que los principales factores influyentes
para la falta de masificacion de BIM en el pais son: la falta de
profesionales capacitados en BIM (77%) y que otros
profesionales involucrados en el proyecto también lo utilicen
(77%).

Loyola (2016) sefala que el maximo potencial de BIM para
obtener el mayor valor agregado de esta metodologia, se
alcanza cuando todos los participantes trabajan en un
proyecto de manera integrada y simultdnea en una plataforma
digital colaborativa.

La ensehanza de BIM en Chile

La ensefianza de BIM en Chile se remonta a fines de los afios
90s, con la introduccién de ArchiCAD de manera incipiente en
algunas universidades chilenas. Sin embargo, una mayor
adopcioén en su uso y la aparicion de cursos sobre la materia,
s6lo comenzaron a darse posterior al 2005 con la entrada de
un nuevo proveedor de software BIM, Autodesk Revit
Architecture. Desde mediados de los 2000, comienzan a
aparecer en el mercado cursos y posteriormente diplomados,
en su mayoria dictados por los proveedores minoristas de
software, enfocados en las herramientas BIM.

En las Instituciones académicas ha existido una cierta
renuencia en incorporar tecnologias digitales dentro de las
mallas, junto con una baja preparacién de docentes en el
manejo de software al nivel que la industria requiere, baja
investigacion en BIM vy falta de material o guias de
implementacién disponibles (Ali, et al. 2016).

En paralelo, las instituciones educacionales han enfrentado en
las ultimas décadas la presién constante por actualizar sus
curriculos (Cheng, 2011), debiendo incorporar poco a poco
nuevos contenidos o0 cursos con tematicas como:
sustentabilidad, LEAN, disefio y fabricacion digital,
planificacion urbana, resiliencia, etc. Estas tematicas que
internacionalmente son impartidas a nivel de post-grado, en
Chile tienden a incorporase dentro del pregrado, ya que las
instituciones académicas nacionales son las entidades
responsables de entregar tanto el titulo de grado como el titulo
profesional, buscando por ello formar profesionales con un
amplio abanico de conocimientos.

Si consideramos que desde el afio 2006 las universidades han
recibido enorme presion por acortar la duraciéon efectiva de
sus carreras (Perticara, 2014), y, adicionalmente, desde 2014
han asumido la Reforma Educacional de la Educacion
Superior, la cual busca avanzar hacia la gratuidad universal
de forma gradual, es posible entender que el sistema
educacional superior en Chile ha estado bastante estresado
durante la Gltima década, dificultando ain mas la actualizacion
de sus perfiles de egreso, la reformulacion de las mallas y la
revision de programas de estudio.

Si tradicionalmente los nuevos conocimientos migraban desde
la academia a la industria, hoy este traspaso ha menguado al
ser la industria quien ha adoptado mas rapidamente BIM y
esta presionando a la academia a hacerlo y examinar sus
metodologias de ensefianza-aprendizaje (Bernstein, P. 2011).

Diagndstico de la Situacion actual de formacion
de Capital Humano de BIM en Chile

El afio 2016 Planbim de Corfo licit6 el desarrollo de un estudio
de levantamiento de linea base sobre la ensefianza de BIM en
Chile, el cual fue desarrollado por la consultora PMG con el
nombre de “Diagndéstico de la situacion actual de formacion de
capital humano en BIM en Chile” (PMG, 2016). Este estudio
permitio, entre otras cosas, diagnosticar la situacion actual de
la oferta de programas de capacitaciéon en BIM tanto en
pregrado, postgrado y formacién continua, con el propésito de
evidenciar las brechas existentes.

Para abordar el diagndstico de las capacidades y brechas de
capital humano en BIM, se levanté un catastro de los
programas existentes en las instituciones académicas a lo
largo del pais.

El estudio da cuenta de que en Chile existe un total de 55
Universidades de las cuales 24 pertenecen al Consejo de
Rectores y 31 son instituciones privadas. Del total de ellas, 37
imparten carreras relacionadas con la industria de la
construccién: Arquitectura, Construccién, Construccion Civil,
Ingenieria Civil, Ingenieria Civil en Obras Civiles e Ingenieria
en Construccion.

Por otra parte, la oferta de carreras vinculadas con los Centros
de Formacién Técnica (CFT) e Institutos Profesionales (IP) es
diversa, identificAndose diez tipos de carreras técnicas, las
que van desde ingenieria hasta dibujo técnico. A su vez, se
identificaron mas de cinco proveedores minoristas de software
que cuentan con unidades que prestan capacitacion de forma
regular en el uso de herramientas computacionales.

Del total de las instituciones educacionales (universidades y
CFT-IP), el 56% imparten algun tipo de formacién asociada a
BIM. Al considerar las empresas proveedoras de software que
ofrecen capacitacién BIM, este porcentaje aumenta a un 59%.

Ensefianza BIM en Universidades

En relacién a la ensefianza universitaria segun carreras AEC,
el 53% de las carreras de pregrado del ambito de la
construccion de todo Chile cuentan con algun tipo de
capacitacion en BIM (PMG, 2016). Se observa (tabla 1) que
hay regiones en las cuales no se dictan cursos BIM en las
universidades, como por ejemplo en la region XV, Ill, XI'y XII.
La Regiéon Metropolitana muestra la mayor penetracién de
ensefianza BIM por parte de las universidades con un 63%.

Se observa (tabla 2) que la carrera que tiene mayor porcentaje
de penetracién de ensefianza BIM por region es Ingenieria en
Construccién con un 69%, seguida por Arquitectura con un
67%. Por el contrario, hay carreras como Construccion Civil y
Técnico en Construccién donde los porcentajes de ensefianza
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BIM son muy bajos: 11% en el primer caso, y nulo en el
segundo.

Tabla 1: Cobertura de las carreras universitarias que declaran
ensefar contenidos de BIM por regiones de Chile, Fuente: PMG,
2016.
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Tabla 2: Porcentaje de carreras universitarias chilenas que declaran
ensefar contenidos de BIM. Fuente: PMG, 2016.

Dibujante proyectista
Tec. en construccion
Obras civiles

Ing.Civil en obras civiles
Construccién civil

Ing.en Construccioén 69%
Ing.Civil
Arquitectura 67%

Enseinanza BIM en CFT e IP

Por otra parte, si se analiza la cobertura geogréafica de la
ensefanza de BIM a nivel de carreras de CFT-IP por region,
se puede observar (tabla 3) que sélo un 15% de ellas cuentan
con algun tipo de formacion en BIM. Se observa (tabla 4) que
hay siete regiones en las cuales no se dictan cursos de BIM
en los CFT-IP: I, II, I, 1V, VI, XIV y XI. Lo anterior explica la
baja penetracion de la ensefianza en torno a esta tematica a
nivel técnico profesional, tendencia que se mantiene en todo
el pais.

Tabla 3: Cobertura de las carreras de CFT e IP que declaran ensefiar
contenidos de BIM por regiones de Chile, Fuente: PMG, 2016.
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Tabla 4: Porcentaje de carreras de CFT e IP chilenas que declaran
ensenar contenidos de BIM, Fuente: PMG, 2016.
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ING. EN CONSTRUCCION 75%

Al analizar las cifras a nivel de carreras de CFT-IP, destaca
que el 75% de las carreras de Ingenieria en Construccion
contienen en sus programas formacion en BIM, sin embargo,
son pocas las regiones a lo largo de Chile en que se ofrece
esta carrera. Por otra parte, hay carreras de CFT-IP en las
cuales no se ensefa BIM, como por ejemplo en Electricidad,
Instalaciones generales y Técnico en Construccion Civil.

Conclusiones sobre la cobertura de enseiianza de
BIM en Chile
La ensefianza de BIM en Chile, se encuentra adn en un nivel

incipiente de desarrollo. Sélo la mitad de las instituciones
educacionales consideran en sus programas de pregrado
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contenidos referentes a BIM, los que son impartidos
primordialmente en las carreras de Ingenieria en Construccion
y Arquitectura, con un enfoque inminentemente en las
habilidades técnicas, orientados al modelamiento de
proyectos tridimensionales y gestién de obra. (PMG, 2016).

Es relevante considerar que segun el estudio de PMG (2016),
la oferta de programas orientados al desarrollo de
especialidades (sanitarias, eléctricas, clima e incendios, entre
otras) con contenidos de BIM es muy reducida o nula. Se
identific6 también que existen importantes desequilibrios
regionales en la oferta de ensefianza de BIM, tanto a nivel
técnico como profesional, siendo la zona sur la mas afectada
con un 25%, versus la media nacional de un 31%.

A esto se le suma el hecho de que el 22% de los encuestados
que se han capacitado en BIM lo han realizado a través de
cursos via internet o bien se han auto capacitado con tutoriales
web, versus sélo el 8% que declara haberse capacitado en
alguna institucion educacional a través de cursos de pre o post
grado.

Todos los anteriores, son factores que refuerzan los indices
levantados en la Encuesta Nacional BIM 2016, en cuanto al
bajo nivel de adopcion de BIM por parte de la industria
nacional. La poca cobertura y oferta de programas de
capacitacion en BIM para los técnicos y profesionales del area
dificulta el desarrollo de especialistas que trabajen en BIM, lo
que a su vez genera una interrupcion del flujo de procesos y
de intercambio de informacion entre las diferentes etapas de
proyecto. Esto refuerza la fragmentacion de la cadena de
produccion del posible trabajo colaborativo que seria facilitado
por la metodologia BIM, contribuyendo a aletargar la adopcion
de ésta, ya que dificulta la obtencion de beneficios que esta
metodologia posibilita, relacionados con el ahorro de costos y
tiempos, entre muchos otros.

Sumado a ello, el estudio de PMG (2016) revel6 que el
concepto de BIM no tiene una comprensioén Unica ni estandar
tanto en la industria como en el &mbito de la educacion. Para
algunos centros de formacion corresponde al uso de software
para el disefio 3D de proyectos, en cambio para otros es una
herramienta de gestién de proyectos orientada a la deteccion
de interferencias entre especialidades o bien para generar
aumentos de productividad en la etapa de construccion.

No existe aun en Chile, una comprensién de BIM entendido
como nuevas metodologias, tecnologias y estandares, que en
conjunto permiten disefar, construir y operar una edificacién o
infraestructura de forma colaborativa y en un espacio virtual
(Planbim, 2016). Para que ello ocurra, se hace necesario crear
una estrategia de ensefianza de BIM que guie tanto a la
industria para capacitar a la fuerza laboral existente, como a
la academia en todos sus niveles y grados.

Modelos internacionales de la
ensenanza de BIM

A pesar de que BIM se gesta como idea a inicios de los 70°
(Eastman, 2008), pasaron mas de 40 afos para que fuese

comercialmente rentable y utilizada por las industrias
internacionales. Paises como: Estados Unidos, Reino Unido,
Dinamarca, Holanda, Finlandia, Australia, entre otros, ya han
medido sus beneficios y elevado su nivel de adopcion, ya sea
por propio interés de la industria 0 empujado por distintas
instituciones publicas a través de un mandato.

Paralelamente, en varios de estos paises se han desarrollado
marcos educativos para la ensefianza de BIM, ya sea por el
Estado o por algunas universidades y académicos que han
iniciado investigaciones sobre el cambio de paradigma que
significa la transicion del CAD hacia el BIM, y su impacto frente
a la tradicional forma de ensefiar que se imparte aun en las
carreras AEC, heredada de las Bellas Artes y la escuela del
Bauhaus (Cheng, 2011).

LOF de Reino Unido

En el afo 2013 el UK BIM Task Group, equipo creado por el
gobierno Inglés para desarrollar los lineamientos y acciones
necesarias para la implementacion de BIM en los proyectos
publicos de ese pais, elaboré con apoyo del BIM Academic
Forum (BAF) y otros representantes relevantes de la industria,
un instrumento con los objetivos de aprendizaje BIM, llamado
Learning Outcomes Framework (LOF). Con este instrumento
buscaban impulsar la formacion de competencias BIM vy
fortalecer la capacidad de la industria de responder al
mandato publico britanico fijado para 2016, denominado BIM
Level 2.

El LOF ha sido redactado respondiendo al contexto particular
del pais, haciendo siempre referencia a los estandares
britanicos. En otras palabras, el mandato BIM de Reino Unido
ha sido descrito a través de objetivos de aprendizaje en el
LOF, con el proposito de ser mas entendible por los
participantes de la industria.

Este instrumento no detalla programas de estudios o
contenidos curriculares especificos, sino que identifica las
tematicas por areas de conocimiento que deberan ser
ensefadas. En él se indican los conocimientos y capacidades
que las personas de la industria deben tener para desempenar
las distintas tareas y responsabilidades del proceso BIM.

El LOF no explicita las acciones o estrategias para la
educacién de BIM, sino que entrega una guia de
conocimientos requeridos por el capital humano, para que
luego las diferentes instituciones académicas a todo nivel,
desde la educacion escolar hasta la universitaria, determinen
la forma en que dichos objetivos de aprendizajes seran
integrados en sus cursos, ensefiados y evaluados.

Por su parte el BAF sugiere un marco de implementacion del
LOF, distribuyendo las tematicas BIM de forma progresiva
durante los afos de pregrado. Comienza en el nivel 4 - primer
afno de estudio de pregrado - donde los estudiantes seran
introducidos al contexto y antecedentes de la industria y a
cémo funciona un sistema de trabajo colaborativo a través del
uso de la tecnologia BIM. Nivel 5 - afio 2- implica el desarrollo
del conocimiento y la comprensién de BIM como un impulsor
de negocios para trabajos de colaboracion que afecta a todas
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las etapas del ciclo de vida de los proyectos. El nivel 6 - afio 3
y posiblemente después de un afo de practica en la industria
- se centra en la creacién de competencias, conocimientos y
responsabilidades en torno a las personas, los sistemas y los
procesos que la metodologia BIM requiere (HEA, 2013).

IMAC de Australia

Jennifer A. Macdonald (2012) cre6 una guia para ayudar a
empresas y organizaciones a mejorar sus niveles de uso de
Tecnologias de la Informacion, definiendo acciones y metas.
Luego de haber obtenido buenos resultados a partir del testeo
de ese instrumento en una pequefa compafia, la autora
decidi6 adaptar el formato de la herramienta para crear un
marco de ensefianza, nombrandolo IMAC (llustracion,
Manipulacioén, Aplicacion, Colaboracion) para la educacion de
BIM en las carreras de AEC. El modelo IMAC, centrado en el
trabajo colaborativo, propone los siguientes niveles de
ensefanza de BIM, sin especificar en qué grado o afo
educacional se debiera incorporar:

llustracion: Se ocupan los modelos BIM para ilustrar
conceptos y ensefiar contenidos de variadas materias. La
ensefanza esta separada por disciplinas y los alumnos no
hacen ni utilizan los modelos. Manipulacion: Los estudiantes
aprenden a interactuar con modelos hechos previamente por
otros. Aplicacion: Los estudiantes han adquirido previamente
conocimiento tedrico basico en sus disciplinas y empiezan a
aplicar ese conocimiento para resolver problemas especificos
de su area. Crean modelos desde cero o utilizan modelos
existentes para andlisis - dependiendo de su disciplina.
Aprenden también a desarrollar modelos para la colaboracién
interdisciplinaria. Colaboracion: Los estudiantes aprenden en
conjunto con otros alumnos de distintas disciplinas. Se hace
énfasis en el aprendizaje a través de ensefiar a otros.

Estos niveles de aprendizaje estan ligados, segun la autora, a
la Taxonomia de Bloom y, dado que se enfocan en el
desarrollo de habilidades técnicas e interpersonales, abarcan
habilidades tanto del &mbito cognitivo como afectivo.

Posteriormente, Macdonald y Mills (2013) desarrollan ain mas
este instrumento, sin caracterizarlo para un pais especifico,
aunque haciendo referencia al caso de Australia y Reino
Unido. Las autoras ven la urgencia de enfocar la atencién en
definir un marco de ensefanza para el trabajo colaborativo, ya
que, lamentablemente, la primera vez que los estudiantes se
ven enfrentados a trabajar con actores de otras disciplinas es
en su ultimo afo de estudio. Remarcan lo importante que es,
por parte de los estudiantes, comprender los diferentes roles
y responsabilidades que son asumidos por todos quienes
toman decisiones, y sus implicancias en el desarrollo de un
proyecto.

Las autoras reconocen que la gran dificultad de implementar
un método como el IMAC es la de cambiar el modelo de
ensefianza actual, involucrando un gran desafio para quienes
deben re-disefiar los curriculos educacionales y las
metodologias de ensefanza-aprendizaje utilizadas hasta la
fecha. En el caso de la ensefanza de BIM, afirma, los
esfuerzos se han focalizado s6lo en habilidades de manejo de

software y modelado 3D, y no en el manejo y administracion
de la informacion que proviene de los modelos BIM.
Establecen que los nuevos profesionales deben ser
competentes también en: administracion de datos, tecnologia
de la informacién, conservacion de materiales y energia,
internet de las cosas, analisis y optimizacion del ciclo de vida,
disefio de procesos, finanzas y marketing.

Messner et al.

En este articulo, los autores se enfocan en uno de los
principales aspectos del BIM: su capacidad de brindar un
método para organizar la informacion a lo largo de todas las
etapas de un proceso, informacién que, por medio de
software, es usada para desarrollar simulaciones y analisis del
comportamiento del disefio. Reconocen que el problema que
esto conlleva es que permite generar mdltiples tareas dentro
de un sélo proyecto: disefio, andlisis energético y de radiacion,
planificacion de obra, estimacion de costos, etc., y que esto
lleva a la conjetura de que una sola persona, el estudiante,
debiera tener conocimiento para desarrollarlas todas, lo que
es impracticable.

Para superar esta primera impresion y problematica que
enfrentan todas las instituciones académicas interesadas en
introducir BIM, los autores proponen un modelo de ensefianza
basado en la adaptacién del esquema en forma de T
propuesto por Kelley (T shaped people), en el cual los
profesionales, deben tener conocimiento profundo en al
menos un campo y al mismo tiempo conocimiento amplio de
muchos otros. “Es importante ensefiar a los estudiantes a
cémo colaborar, aprender y nivelar la inteligencia colectiva de
un equipo de alumnos para que sean mas efectivos cuando
ejecutan proyectos de disefio que requieren amplitud y
profundidad de conocimiento en muchos ambitos” (Messner,
2011, p 57).

Para lograr esta ensefianza, un camino, para los autores seria
el desarrollo de proyectos interdisciplinarios, que permitan a
los estudiantes adquirir una vision amplia del conocimiento
involucrado en un proyecto, y a la vez profundizar las
competencias especificas de su disciplina al ponerlas a
prueba en la resolucion colaborativa de problemas.

Renée Cheng

Para la autora, la concepcion de BIM tiene relacién con que
todo esta integrado, interconectado y es interdependiente, y
que un sistema asi funciona mejor cuando la informacién fluye
de manera eficiente. Desafortunadamente, enfrentarse ante
esa basta informacién puede ser paralizante. Sin embargo, un
profesional con afos de experiencia sabe reconocer qué
informacién necesita y cual es importante considerar para
sopesar un problema o tomar una decision. Por el contrario,
un estudiante en formacion no sabe filtrar ni priorizar.

Segun Cheng, los métodos de ensefianza convencional,
entregan informacion parcializada a los estudiantes, la cual se
va complejizando de manera progresiva pero controlada a lo
largo de la carrera. Sin embargo, apela a que un buen
curriculo, es aquel que prepara al estudiante con habilidades
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de juicio critico, que le permitan filtrar y priorizar, ya que la
informacién por si misma es secundaria.

El problema radica cuando se incorpora BIM al inicio de los
estudios, ya que abre mudltiples posibilidades, que hacen
necesario tener cierto conocimiento de la disciplina que
permita al estudiante priorizar las acciones y objetivos de su
trabajo. Cheng (2011, p21) argumenta que “la estrategia
curricular para lograr esto crea primero la necesidad de saber
y luego presenta la informacion en el momento adecuado,
asegurando su aplicacion inmediata y un nivel profundo de
comprensién”.

La autora ejemplifica que este tipo de aprendizaje no se logra
sblo por fomentar el trabajo interdisciplinario de equipos de
alumnos trabajando juntos. Por el contrario, pueden ser
encargos individuales de temas relacionados o no al BIMy que
pueden ser resueltos con herramientas andlogas o digitales.
Lo importante, afirma, es asegurarse de que se avanzara en
la tarea encomendada sélo si se ha obtenido informacion
especifica del andlisis aportado desde otra disciplina,
inculcando asi una efectiva necesidad de colaborar para poder
avanzar.

Peggy Deamer

La autora argumenta que introducir la ensefianza de BIM en
una carrera levanta preguntas iniciales como, por ejemplo, si
debe ser instalado en los cursos de representacion, o de
manejo de software, o de construccidn y gestion de obra, o en
materias relacionadas con la sustentabilidad, fabricacion
digital o finanzas, o bien en cursos de aprendizaje practico
aplicado.

Lo que si esta claro, segun la autora, es que BIM viene a
desestructurar toda aquella jerarquia y organizacion ya
establecida en la academia, relacionada a las divisiones de
responsabilidades que asume cada actor segun su area de
experticia. Deamer (2011) plantea tres posibles caminos para
la integracion del BIM en la educacion:

Opcion 1: No se cambia el curriculo académico, es decir, se
introduce BIM en algunos electivos o talleres y se establece
que es responsabilidad de la industria ensefarlo. Opcion 2:
Se decide que es responsabilidad de la academia, pero su
ensefnanza sélo se integra a nivel de postgrado. Opcion 3: Se
reestructura la educacién para incorporarlo integradamente
desde el inicio de la carrera. La autora se inclina por esta
ultima opcién.

Analisis de modelos internacionales

El analisis de los estudios nacionales y del actual estado de
incorporacion del BIM en Chile y del Mandato Nacional al 2020
evidencia que la creacion y difusion de una estrategia o marco
que entregue lineamientos sobre la ensefianza de BIM, podria
ser muy beneficioso debido al alto nivel de desconocimiento y
bajo nivel de adopcién de la metodologia por parte de los
diferentes sectores de la industria. Como muestra, el caso
britanico es un instrumento que no sélo sirve para guiar a la
academia, sino que es Util para toda la industria, en la medida

que, a través de ese medio, se difundan también los alcances
del mandato, los estandares a utilizar, las metodologias,
procesos e instrumentos que regiran el trabajo colaborativo.

Chile necesita una estrategia sobre la ensefianza de BIM
caracterizada para el pais, segun las especificidades
relacionadas con el desarrollo de proyectos publicos a nivel
nacional, considerando el marco contractual, los actuales y
futuros estandares, las etapas del proyecto, los procesos
especificos, la normativa, etc.

Actualmente, el gobierno ha levantado iniciativas enfocadas a
aumentar la cantidad y calidad de la capacitacion en BIM, asi
como a cubrir ciertas brechas detectadas en el estudio de
PMG (2016) - especialidades, interoperabilidad, etc. - pero
estos intentos hoy no estan inscritos dentro de un marco de
ensefanza. El marco debiese crearse en consenso con la
industria, el sector publico y la academia, e idealmente en
paralelo al desarrollo de los estandares BIM bajo los cuales se
requerira desarrollar los proyectos de edificacion e
infraestructura publica.

En base a las referencias internacionales, el marco chileno
debiese hacer énfasis en la ensefianza a través de métodos
de aprendizaje que promuevan el trabajo interdisciplinario y
colaborativo, identificando las habilidades no solo cognitivas
sino también afectivas — empaticas -, que permitan generar
profesionales y técnicos capaces de filtrar y jerarquizar la
informacidn recibida para una buena toma de decisiones.

Por ello, el marco debiese estar enfocado en la metodologia
BIM y no solamente en el uso de tecnologia y software,
haciendo especial énfasis en este aspecto, promoviendo la
inclusion de estas tematicas no sélo en los cursos de software
o de visualizacién de proyectos, para asi reorientar el acotado
entendimiento de BIM predominante hasta la fecha en la
academia.

La estrategia para Chile, debiese enfocarse en difundir la
necesidad de sumar a las actuales capacidades laborales de
todos los actores y organismos involucrados en las diferentes
etapas del ciclo de vida de un proyecto, con competencias
BIM. Es decir, desde la formacion de clientes o mandantes,
quienes al entender los beneficios de BIM promoveran su
implementacién en el desarrollo de licitaciones; hasta la mano
de obra que ejecuta el trabajo durante la construccién y
mantencion; técnicos y profesionales, tanto del &mbito publico
como privado, quienes asumen multiples responsabilidades a
lo largo de todo el proceso.

Por ello, corresponde que el marco de ensefianza defina
acciones para la educacion del futuro capital humano, tanto a
nivel de pregrado como postgrado, pero también de la fuerza
laboral actual que ya se desempena dentro de la industria de
la construccién y debe ser capacitada por medio de cursos de
formacion continua, durante la actual fase de transicién en la
adopcioén y masificacion de BIM.

Se sugiere que la estrategia de ensefianza de BIM para Chile,
tome un camino combinado entre la opcién britanica del LOF,
muy enfocada a describir capacidades y responsabilidades
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que deben ser asumidas por los actores, y las opciones de
otros autores que indican caminos mas detallados para la
introduccion de la ensefianza de BIM de manera progresiva y
gradual en los curriculos académicos ya existentes.

Se debe construir un marco que dé lineamientos y guia para
las instituciones académicas y que oriente en cuanto a como
desarrollar una educacion que promueva ambientes
colaborativos, pero también indique cuéles son los minimos
conocimientos necesarios para desempefar las distintas
acciones dentro de la cadena de produccion de un proyecto
desarrollado en BIM, en cualquiera de las etapas de su ciclo
de vida.

Conclusiones

En base a la revisibn de las encuestas y estudios
desarrollados en Chile en los dltimos afos, que demuestran
que no ha habido un incremento importante en la adopcién y
uso de BIM por parte de la industria, seria muy beneficioso
para el pais la definicién de un marco que trace una estrategia
nacional de ensefianza de BIM.

Segun la revision de casos internacionales, es posible
argumentar que el enfoque de ese marco debiese estar
centrado en dos aspectos, por una parte, definir las
capacidades BIM que deben ser asumidas a lo largo de todo
el proceso de desarrollo y operacion de un proyecto, y por otra
parte fomentar la ensefianza y métodos de aprendizaje que
promuevan el trabajo colaborativo, el cual parece ser, el foco
del nuevo paradigma que trae BIM para la industria.
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