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Resumo

El Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo colaborativo que
concentra toda la informacién de un proyecto en un Unico prototipo virtual susceptible de ser
estudiado a lo largo de su ciclo de vida. Una de las principales dificultades para su
implementacion es la escasa formacion de profesionales en sus usos y alcances. Bajo este
enfoque, este articulo busca aportar a la integracion académica de dicha metodologia en
carreras proyectuales. Para ello, se establecen lineamientos béasicos orientados al desarrollo
de una experiencia aulica piloto (EAP) que integre el uso de la metodologia BIM con las
particularidades de la oferta académica planteada en los talleres de arquitectura. Como
resultado, se obtiene el BIM Execution Plan (BEP) para la primera implementacion de la
metodologia BIM en el Taller Vertical de Arquitectura Ambiental (TVAA) de la Facultad de
Arquitectura, Urbanismo y Disefio (FAUD) de la Universidad Nacional de San Juan (UNSJ).

Palavras-chave: BIM, BEM, BEP.

Abstract

Building Information Modeling (BIM) is a collaborative work methodology that concentrates all
the information of a project in a single virtual prototype that can be studied throughout its life
cycle. One of the main difficulties in its implementation is the scarce training of professionals
in its uses and scope. Under this approach, this article seeks to contribute to the academic
integration of said methodology in project careers. For this, basic guidelines are established
aimed at developing a pilot classroom experience (EAP) that integrates the use of the BIM
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methodology with the particularities of the academic offer proposed in the architecture
workshops. As a result, the BIM Execution Plan (BEP) is obtained for the first implementation
of the BIM methodology in the Taller Vertical de Arquitectura Ambiental (TVAA) of the Faculty
of Architecture, Urbanism and Design (FAUD) of the National University of San Juan (UNSJ).

Keywords: BIM, BEM, BEP.

1. Introduccién

El Building Information Modeling o Modelado de Informacion para la Construccion, BIM por
sus siglas en inglés, es un conjunto de metodologias, tecnologias y estandares que permiten
disefiar, construir y operar colaborativa e interdisciplinariamente una edificaciébn o
infraestructura, a lo largo de su ciclo de vida, en un espacio virtual (PlanBIM, 2019). Al
respecto, Gonzalez Pérez (2015) expone que el estandar BIM es un marco comln que se
debe realizar en la fase previa a iniciar el proyecto e influye en el correcto funcionamiento del
trabajo colaborativo. En PlanBIM (2019), se indica que un estandar es un documento
establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido que se entrega para
ayudar a obtener un grado 6ptimo de ordenamiento en un contexto dado.

Una de las principales dificultades detectadas en relacion con la expansion BIM, es la falta de
profesionales capacitados. Para contrarrestar esta problematica el rol de las universidades es
fundamental (Orrego, 2017). En est& direccién, Pifia Ramirez et al. (2017) propone revisar los
planes de estudio para incorporar mas competencias relativas a la metodologia BIM. Para
ello, define un organigrama gue establece el rol de los agentes BIM en las distintas fases del
proyecto y el grado de implicacion y nivel de conocimientos requeridos, a los efectos de que
los alumnos de Ingenieria de la Edificacion conozcan de antemano las relaciones existentes
entre dichos actores. Meana et al. (2017) analizan el uso de la metodologia BIM en carreras
de Ingenieria Industrial y concluyen que es necesario adaptar el modelo formativo actual
a las necesidades de los profesionales de modelos colaborativos. Para ello, proponen
establecer una comision interuniversitaria que direccione y unifigue los objetivos y
competencias en relacién con dicha metodologia. Asimismo, Reyes et al. (2017) exponen que
la tecnologia BIM puede utilizarse en docencia universitaria con altas probabilidades de éxito.
No obstante, los autores mencionados no mencionan el uso de documentos tales como el BIM
Execution Plan (BEP). Por tanto, no hay estandares que orienten la forma en que dicha
metodologia debe ser implementada en el ambito académico.

Con base en ello, el presente articulo surge con el objetivo de proponer una mecanica
de trabajo en tiempo real gue aporte a la integracién académica de la metodologia BIM
en carreras proyectuales. Con ello, se pretende aportar positivamente al futuro desarrollo
de un estandar BIM vinculado a la implementacion académica de dicha metodologia, que
ademas de enriquecer el proceso de disefio permita integrar al plan de estudio competencias
relativas a la misma.
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2. Metodologia

Este articulo pretende obtener directrices basicas para la elaboracion, a futuro, de un Estandar
orientado a la implementacion de la metodologia BIM en la ensefianza de la Arquitectura. Para
ello, propone el desarrollo de un conjunto de documentos que permitan estructurar una
practica pedagoégica con base en dicha metodologia. En esta direccién, se toma como
referencia la oferta académica del Taller Vertical de Arquitectura Ambiental (TVAA) de la
Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio (FAUD) de la Universidad Nacional de San
Juan (UNSJ). En respuesta a ello, como particularidad, la mecénica de trabajo incluye el
desarrollo de un Building Energy Model (BEM) dirigido al andlisis del nivel de confort de la
vivienda social.

Bajo este enfoque, la metodologia propuesta se sustenta en tres etapas sucesivas. La
primera de ellas corresponde a la seleccion del software que mejor se adapte a los objetivos
de la investigacion. Con ello, se pretende obtener pautas que orienten la mecanica de trabajo
necesaria para pasar del modelo BIM al BEM asi como también se definen generalidades
relativas al Manual Basico de Entrega de Informacion (MEI). En la segunda etapa, se
establece la importancia de las Solicitudes de Informacion BIM (SDI BIM). Esto permite
desarrollar un workflow que expone los lineamientos generales de una practica pedagdgica
orientada a la incorporacion de variables de sustentabilidad en instancias iniciales del proceso
de disefo. La tercera etapa compatibiliza la informacién obtenida en las etapas anteriores, en
una matriz de roles y en el BEP para la implementaciéon aulica de la metodologia BIM.
Adicionalmente, se sugiere una herramienta que favorezca la retroalimentacion del proceso.

2.1 Seleccion del Software: del CAD al BIMy del BIM al BEM

El término Modelo de Energia de la Construccion o de la edificacion, BEM por sus siglas en
inglés, se refiere a una herramienta de simulacién para el calculo de la carga térmica y la
utilizacion de energia en edificios residenciales y comerciales. Estos modelos se utilizan
normalmente en el disefio de nuevos edificios y en la renovacion de edificios existentes con
el objetivo de predecir el uso de energia basada en la arquitectura y los sistemas de
ventilacién, calefaccion y aire acondicionado.

Para realizar una evaluacién correcta, el modelo de edificio (BIM) tiene que contener al menos
las estructuras envolventes y la carpinteria, asi como todas las estructuras internas principales
qgue representen un volumen de almacenamiento de calor significativo. Ademas, las zonas
deben proponerse en todos los espacios acondicionados del edificio, dado que el andlisis
geométrico del modelo se basa en ellas. Cuanto mas detallado sea el modelo, mayor sera la
precision de los resultados del calculo (Graphisoft, 2017).

Llave Zarzuela et al. (2019) menciona que las herramientas BIM mas usadas por los
profesionales de la construccion son REVIT y ArchiCAD. En relacién con estas ultimas, dichos
autores exponen que la herramienta de evaluacién energética integrada de Revit es insight
360, pero que este motor analitico no esta suficientemente testado. Sin embargo, se puede
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utilizar la herramienta Green Building Studio. EIl software de eficiencia energética de
ArchiCAD es Ecodesigner, el cual es considerado uno de los mas exactos, ya que presenta
un rango de error menor al 5% en las evaluaciones de rendimiento energético.

En consideracién de los objetivos de la investigacion, se selecciona ArchiCAD, versién 21
(demo — motor de célculo Ecodesigner) para la elaboracion de los modelos energéticos cuyos
resultados seran comparados con los obtenidos con EnergyPlus 8.4.0. Adicionalmente, se
analizan los alcances de Revit version 18 (demo — motor de calculo Insight 360) en lo que
respecta a las posibilidades de valoracién energética de dicha herramienta.

2.2 Pautas para la Implementacion

Blasco Gutiérrez et al. (2017) manifiestan que la metodologia BIM constituye una evolucion
del trabajo colaborativo en todas las partes de un proyecto y por ende, la ensefanza
universitaria se debe adaptar al actual perfil digital del alumno a partir de ayudar a los mismos
a distinguir los diferentes roles de su profesién desde el inicio. En otras palabras, la educacién
BIM debe centrarse en mejorar el flujo de comunicacion y la secuencia de trabajo (Latorre, et
al., 2019). Para Granero & Garcia Alvarado (2014), la ensefianza de la arquitectura contempla
una dedicacion fundamental a los talleres de disefio. Por tanto, la implementacion BIM
encuentra en dichos espacios curriculares las condiciones propicias para su desarrollo.

La Camara Argentina de la Construccion (CAMARCO, 2020), menciona que la
implementacion BIM requiere planificar como se realizard la transicion en la forma de trabajo,
asi como también elegir y desarrollar un proyecto piloto. Al respecto destaca que dicho
proyecto, debe ser de pequefia escala, complejidad media y responder a una tipologia
constructiva que el equipo de trabajo domine.

Conforme a lo antedicho, la experiencia aulica de implementacién BIM propuesta se realizé
en el TVAA-FAUD-UNSJ. Dado que el analisis se orienta a la sustentabilidad edilicia, se
considero pertinente que los alumnos que integraran el equipo de trabajo del proyecto piloto
tuvieran conocimientos previos en la tematica. Por esta razén, la EAP se realiz6 con alumnos
avanzados. Adicionalmente, se ejecutd una encuesta previa que permitié seleccionar el
equipo de trabajo a partir de su nivel de conocimientos en relacion con la metodologia BIM y
la sustentabilidad edilicia.

La actividad planteada para el desarrollo de la EAP se correspondié con el disefio a nivel de
esquicio de una vivienda social de emergencia para un matrimonio joven. Dicha vivienda,
surgia en el marco de la emergencia sanitaria por COVID-19 y presentaba una superficie
cubierta maxima de 40 metros cuadrados, en un solo espacio, posible de ser tabicado para
alojar un Dormitorio y un Bafio. Ademas, debia contar con una Galeria.

Las viviendas se ubicarian en terrenos seleccionados por los equipos de trabajo en
consideracion de las distintas etapas del ciclo de vida del edificio. Cada decision de disefio
debia ser justificada por los participantes del proyecto. La EAP se desarroll6 en modalidad
virtual a partir del uso de la plataforma BBB (Big Blue Button) de la Universidad Nacional de
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San Juan. Para su realizacion, los alumnos se agruparon en equipos de trabajo de hasta 2
personas. Se establecié que el formato de presentacion era una lamina de 50*70cm con toda
la informacion gréfica y técnica que los alumnos consideraran pertinente para una correcta
interpretacion del disefio realizado y del nivel de confort térmico alcanzado en el prototipo.

Cabe destacar que la EAP, se estructur6 conforme a 4 nucleos tedrico-practicos, cuyos
contenidos se corresponden con:

* Ndcleo Temaético 1: Conceptos Basicos y su relacion con el marco normativo argentino.
Este ndcleo aborda conceptos basicos relativos a la sustentabilidad en la edificacion.
Su objetivo es brindarle al alumno conocimientos generales que le permitan desarrollar
la experiencia aulica propuesta. Entre los principales temas abordados se encuentran:
introduccion al uso de las Normas IRAM 11603, 11604 y 11605, célculo de la
Transmitancia Térmica, Andlisis del Ciclo de Vida.

* Nucleo Temético 2: Introduccién al uso de EnergyPlus. Con el desarrollo de este
ndcleo se pretende orientar al alumno en el uso de softwares especificos de simulaciéon
energética. Para ello, se abordan las distintas instancias que involucra la construccién
del modelo. Aplicacion a zona térmica estandar. Determinacion de Perfiles de uso.

* Ndcleo Tematico 3: La Metodologia BIM y sus herramientas. Este nucleo surge con el
objetivo de introducir al alumno por un lado, en la metodologia BIM y por otro, en el
uso de herramientas BIM. En esta direccion, se proponen los siguientes contenidos:
introduccion a los documentos BIM, uso de herramientas BIM, aplicacion a espacio de
disefio estandar.

* Ndcleo Tematico 4: Desarrollo de Actividad Propuesta

2.3 Matriz de Roles y BEP

EL BEP es el documento en el que convergen las estrategias, procesos, recursos, técnicas,
herramientas, sistemas, etc. que se deben aplicar para asegurar el cumplimiento de los
requisitos BIM solicitados por el cliente en un proyecto determinado conforme a las fases del
ciclo de vida vinculadas al mismo (ESBIM, 2018). De acuerdo con PlanBIM (2019), deben
desarrollarse dos BEP, uno de Oferta (Licitacion) y otro Definitivo (Proveedor Adjudicado). La
diferencia entre ambos radica en el nivel de detalle de la informacion contenida en cada uno.
El BEP de Oferta contiene: informacion béasica del proyecto, objetivos y usos del BIM,
infraestructura tecnoldgica y competencias del equipo, entregables generales y estrategia
general de colaboracién. Ademas de una mayor especificidad en dicha informacion, el BEP
Definitivo incluye los estandares y convenciones a utilizar.

En relacién con la determinacion de los distintos agentes que integran una matriz de roles
para la implementacién académica del BIM, se destaca que los mismos deben compatibilizar
los roles definidos por los estandares BIM con las funciones, caracteristicas y capacidades de
docentes y los alumnos. Asimismo, como resultado de sus caracteristicas principales es
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factible desarrollar un BEP de Oferta que permita estructurar la practica pedagdgica en tanto
el BEP Definitivo surgira en relacién con la presentacion final del proyecto pudiendo contener
indicadores que faciliten la evaluacion del mismo en funcién del porcentaje de cumplimento
de los objetivos propuestos.

3. Resultados

Los resultados alcanzados en la investigacion se relacionan con los lineamientos béasicos que
permiten el paso del modelo BIM al BEM. La mecanica de trabajo necesaria se sintetiza en la
Figura 1, de cuyo analisis se desprende que si bien EnergyPlus constituye un referente del
analisis realizado, Revit y ArchiCAD tienen mayor facilidad de uso, lo cual potencia su
aplicacion para la valoracion en etapas tempranas de disefio.

Por otro lado, de acuerdo con PlanBIM (2019), el Manual Bésico de Entrega de Informacion
(MEI) o Information Delivery Manual (IDM), constituye una guia para la realizacién de los
modelos BIM. Es decir que, estructura la informacion a los fines de garantizar entregables BIM
de calidad y asegurar la disponibilidad y posible reutilizacion de la informacion. En esta
direccion, el desarrollo del MEI implica respetar un mismo lenguaje y estructura de la
informacién de entrada a los efectos de que la informacién de salida pueda ser utilizada a
futuro, como resultado del adecuado uso de las propiedades y conjunto de propiedades
definidas en IFC.

Figura 1: Workflow mecénica de trabajo para la realizacién del BEM a partir de herramientas BIM y EnergyPlus

Graphisoft
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Fuente: Elaboracién propia con base en las simulaciones realizadas en Revit, ArchiCAD y EnergyPlus
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En relacién con la segunda etapa se destaca que, de acuerdo con Mercader Moyano et al.
(2019) la sustentabilidad ambiental, social y econdmica tiene a la etapa de disefio como
ndcleo. Por tanto, la EAP desarrollada en 2020 en el TVAA toma como punto de partida la
fase de disefio de una vivienda de emergencia. El objetivo es el de proporcionar a los alumnos
conocimientos que les permitan plantear un disefio sustentable a partir de verificar los
resultados desde el comienzo del processo de disefio.

Al respecto, se plantean los siguientes lineamientos generales: conformacioén de grupos de
trabajo, realizacion del disefio sustentable de una vivienda de emergencia (experiencia
simplificada de disefio) a partir del uso de un software BIM; brainstorming, comparacién de la
experiencia con la practica tradicional de disefio, determinacion de beneficios y dificultades
en la implantacion de la metodologia BIM durante el proceso de disefio y elaboracion de
conclusiones grupales.

Bajo este enfoque, es pertinente mencionar que las Solicitudes de Informacion BIM (SDI BIM),
conocidas en los estandares europeos como EIR (Employeer’s Information Requirements),
son documentos que incorporan: objetivos, usos, tipo y niveles de informacién (TDI y NDI),
entregables, estrategias de colaboracion (Entorno de Datos Compartidos - CDE), estado de
avance de la informacién (EAIM) y organizacién de los modelos (PlanBIM, 2019). Por tanto,
como instancia previa a la elaboracion del BEP resulta conveniente su definicion.

A partir de lo antedicho, se elabora la Figura 2 que sintetiza el flujo de trabajo propuesto para
el desarrollo de la EAP. De su andlisis se desprende que, el desarrollo de dicha experiencia
requiere la determinacion de los roles a cumplir por cada uno de los actores que intervienen
en el proceso de disefio, asi como también los documentos previos a la presentacioén del BEP
de Oferta y posterior BEP Definitivo.

Figura 2: Workflow Experiencia aulica con base en la metodologia BIM
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Roles

Inputs

Usos BIM

RIM

Documentos de Entrada

Documentos de salida
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Retroalimentacién
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Fuente: Elaboracién Propia.
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De la tercera etapa se obtiene la matriz de roles (Tabla N°1) y la diagramaciéon de un BEP de
Oferta (Figura 3). La estructura principal del BEP tentativo de Oferta propuesto fue elaborada
con base en los BEP para el sector publico de los estandares BIM desarrollados por SIBIM
(2019) y PlanBIM (2019). Los items indicados en rojo se corresponden con los apartados que
deben ser completados conforme las caracteristicas de la practica académica a desarrollar.
Dado que es una tabla de doble entrada, las columnas correspondientes a “Variables” indican
el grado de especificidad que debe alcanzar el modelo para cumplir con los objetivos
propuestos. Para completar dichas variables se utiliza, segun corresponda, la metodologia del
semaforo o bien se indica la caracteristica deseada para el item con una cruz. De acuerdo
con el estado del arte, en el caso del uso de la metodologia con fines pedagdgicos los
indicadores utilizados se corresponden con el porcentaje de cumplimiento alcanzado. En
respuesta a ello, el BEP incorpora una columna que permite al BIM-Manager/Jefe de Catedra
evaluar el nivel alcanzado por el alumno o equipo de trabajo en cada item considerado. Por
tanto, el uso de este BEP ademas de contribuir a estructurar la practica pedagdgica y fomentar
el trabajo colaborativo, facilita la evaluacion, en tanto le otorga a la misma trazabilidad y
transparencia.

Tabla 1: Matriz tentativa de roles para la implementacion aulica de la metodologia BIM.
Etapas del

Proyecto Funcion

c 3
Fases del & o © ¢ =
Ciclo de Rol 9 % 8 8 = 5 S g g
Vida g s = ¢ 2 2 % g %

E 0 @ o
= o) c o » s o o)

] 2
a B 8 O = o O

4
BIM Manager Jefe de Catedra ° o ° ° .
BIM Coordinator Equipo de Catedra o ° ° o °
BIM Modelator e X X e X X
Disefio BIM Operator e X X o X X
BIM Analyst e X X e X X
Content Manager e X X e X X

) Alumno
BIM Information Manager . X X . X X
Construccion  Construction BIM Manager X X X X X X
Explotacién B X X X X X X
E— Facility Manager
Fin de Vida X X X X X X
Referencias: e Rol principal x Rol sujeto al objetivo del modelo

Fuente: Elaboracién propia con base en Pifia Ramirez (2017)
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Figura 3: BEP Tentativo de Oferta
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Fuente: Elaboracion propia con base en PlanBIM (2019) y SIBIM (2019).

En funcién de recomendaciones de la CAMARCO, se realiza la retroalimentacion del proceso
a partir de la ejecucién de una matriz Plus/Delta en la que se definen las experiencias positivas
y las mejorables (Tabla N° 2). De ella, se obtienen las bases para estandarizar las practicas
positivas, redefinir aquellas a mejorar y detectar desvios o formas ineficientes de trabajo a
tiempo, lo cual se traduce en la mejora continua del equipo de trabajo (CAMARCO, 2020).
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Tabla 2: Matriz Plus/Delta.

PLUS [+] Experiencias Positivas a mantener

DELTA [A] Aspectos a mejorar

Modalidad Virtual

Duracion de las clases (menor carga horaria por
clase y més cantidad)

Grabacion de las Clases

Planificacion de las clases y los contenidos
(orientados mayoritariamente a la metodologia y
herramientas BIM)

Contenidos actualizados

Disminuir la cantidad de contenidos por clase

Aprendizaje relativo a uso de herramientas BIM

Tiempo para la aplicacion de los contenidos en las
entregas

Clases de consulta

Interoperabilidad

Desarrollo de modelos BEM

Diversificacion de la oferta de disefio

Andlisis Comparativos
Distanciar las entregas de la EAP de las de otras
materias

Fuente: Elaboracién propia

4. Conclusiones

Los resultados alcanzados durante la investigacion, permiten inferir que la definicion de un
protocolo de implementacion de la metodologia BIM en talleres de arquitectura debe surgir en
consideracién de los siguientes lineamientos:

En relacién con la implementacion pedagogica:

1. Andlisis del Capital Humano. Dentro del concepto de participacién de las partes
involucradas inicialmente debieran evaluarse las caracteristicas del capital humano al
gue va dirigida la experiencia de implementacion BIM. En este sentido definir y redefinir
un perfil de usuario (alumno) permite establecer lineamientos que estructuren
pedagogicamente la propuesta, a partir de lo cual pueda enriquecerse la misma como
resultado de una construccion colectiva orientada a la mejora continua. En esta
direccidn, se sugiere realizar una encuesta previa que permita establecer entre otros:
horarios de clases, duracion de las clases, contenidos, intereses, estrategias
pedagdgicas a implementar, recursos disponibles.

2. Diagramacién del curso: en relaciéon con este apartado resulta de interés que los
alumnos manifestaron que consideraban preferible incrementar el nimero de clases,
pero con una menor carga horaria dado que si la clase excede de 3hs sin cortes les
costaba seguir concentrados en la misma.

3. Estrategias pedagdgicas, si la implementacion se desarrolla en modalidad virtual y
como complemento de las clases del taller de arquitectura, dichas estrategias deben
estar orientadas a mantener la motivacion del alumno como resultado de la
dinamizacion de la clase. Asimismo, las clases deberian ser grabadas para que los
alumnos puedan consultarlas posteriormente a su dictado, a partir de considerar que
las mismas constituyen material bibliogréfico.
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4.

La planificacion de los contenidos debe incluir la posibilidad de realizar analisis
comparativos de resultados. Asimismo, la teoria deberia ser consecuencia de la
practica y no al revés, dado que los alumnos patrticipantes de la EAP manifiestan que
el desarrollo practicé de la clase fue lo que mas capté su atencion.

En relacién con la implementacion BIM:

1.

Definir las caracteristicas del proyecto piloto. Esto significa establecer el objetivo de la
propuesta, el uso del modelo, y los roles, lo cual implica definir la complejidad del
trabajo a abordar en funcion del nivel académico en que se encuentra el alumno. En
este sentido, por ejemplo, si la implementacion es por niveles, no debiera solicitarse el
mismo nivel de detalle/desarrollo de la informacion (NDI) a un alumno de los primeros
afios que a un alumno avanzado. De igual modo, en la medida que aumenta la
complejidad del proyecto piloto debieran incorporarse conocimientos transversales al
taller que involucren la participacion de otras catedras (instalaciones, urbanismo, etc.)
a los fines de enriquecer el proceso de ensefianza aprendizaje y diversificar los casos
de estudio.

. La transicion entre el CAD y el BIM en alumnos avanzados debe plantearse de forma

paulatina. A partir de incorporar actividades que inicialmente admitan el uso del CAD.
Adicionalmente, a los fines de familiarizar al alumno con el uso de BIM podria
proponerse una tarea que incluya primeramente trabajo 2D.

. EI BEP ademas de ser un elemento de gran importancia dentro de la Metodologia BIM,

su uso con fines pedagdégicos facilita la autoevaluacion. Ademas, constituye un
instrumento que le aporta trazabilidad y transparencia a la evaluacion. De igual modo,
el BEP de oferta podria diagramarse colaborativamente entre docentes y alumnos con
el objetivo de que estos Ultimos sean conscientes y responsables de su propio
aprendizaje.

. La implementacién requiere por parte de la Catedra el desarrollo de worksheets que

estructuren el proyecto piloto, asi como también la determinacién del rol de cada
miembro del equipo docente.

. Se deben definir de forma clara los entregables y sus formatos, la codificacion de las

entidades y archivos. Asimismo, a los efectos de la evaluacién se deben determinar
los elementos correspondientes al apartado Informacién del Modelado del BEP de
oferta.

. En cuanto a la ensefianza de la herramienta, se sugiere intercalar la teoria con la

practica realizando esquicios o trabajos practicos breves al finalizar cada clase
referidos a los contenidos abordados en la misma.

. La implementacién BIM debiera ser una actividad anual, donde en el primer semestre

de cursado se ensefiara la metodologia y herramientas y durante el segundo semestre
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se brindara apoyatura al desarrollo con BIM de los proyectos correspondientes a la
oferta académica del taller.

Se destaca que, la experiencia aulica propuesta se corresponde con una de las primeras
implementaciones de la metodologia BIM en la FAUD-UNSJ. Por tanto, el BEP presentado en
esta investigacion contribuye al desarrollo de estandares especificos que direccionen la forma
de implementacion de la metodologia BIM en ambitos académicos, que garanticen que el
alumno, independientemente del equipo docente y el software BIM, posea competencias que
aumenten la productividad y sustentabilidad de la industria de la construccién. Al respecto, se
destaca que la implementaciéon aulica de la metodologia BIM, como parte activa del proceso
de disefio requiere ademas de los documentos desarrollados en este informe, abordar andlisis
gue incluyan la determinacién y caracterizacién del capital humano con que se cuenta asi
como también la definicién de los indicadores de evaluacién posibles conforme los intereses
y objetivos de cada catedra de disefio, el estudio de normativo (ISO 19650) o bien el desarrollo
de documentos tales como: AIR (Asset information requirements), CDE (Common data
environment), OIR (Organisational information requirements), PIR (Project information
requirements), entre otros. Asimismo, posteriormente, se debe profundizar en el desarrollo de
MEI, SDI y BEP guias acordes al nivel académico del alumno y que integren en su estructura
el intercambio de informacién con otras asignaturas y laboratorios. En relacion con lo Gltimo,
resulta de interés profundizar en la interoperabilidad entre BIM y GIS a los efectos de
desarrollar un Modelo de Informaciéon de la Ciudad (CIM) que contribuya a la toma de
decisiones relativas al entorno urbano. Con ello, la practica pedagogica se enriqgueceria como
resultado de abordar conceptos de asignatura tales como Urbanismo o Instalaciones.

Entre las principales limitaciones, puede mencionarse el Capital Humano con el que se cuenta.
Al respecto, la determinacion del nivel de conocimientos previos que poseen los alumnos es
fundamental para direccionar los objetivos del proyecto piloto y los indicadores ambientales y
de cumplimiento a evaluar. Por tanto, previo a la realizaciéon de la experiencia aulica debe
realizarse una encuesta para determinar dicho nivel.
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