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RESUMEN:

Este articulo cientifico se presenta una propuesta para la
integracion de la metodologia BIM en las asignaturas de la carrera
de Ingenieria Civil de la Facultad Multidisciplinaria Oriental de
la Universidad de El Salvador. Tradicionalmente, los procesos de
ensefianza en ingenieria civil se han apoyado en el uso de planos
bidimensionales y en metodologias convencionales con limitacio-

nes en eficiencia.

La metodologia BIM, por el contrario, proporciona una
perspectiva completa del proyecto atrevas de modelos tridimen-
sionales que no solo permiten representar el disefio, sino también

gestionar informacion util en todas las fases de la construccion.

La propuesta busca evaluar la adecuada incorporar BIM
en el plan de estudios, con el fin de que los ingenieros del futuro
tengan conocimientos tecnoldgicos actualizados y acordes a las

necesidades del mercado.
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ABSTRACT:

This scientific article presents a proposal for the integration
of the BIM methodology into the Civil Engineering courses at the
Multidisciplinary School of the University of El Salvador. Traditio-
nally, civil engineering teaching processes have relied on the use
of two-dimensional drawings and conventional methodologies with

efficiency limitations.

The BIM methodology, on the other hand, provides a com-
prehensive perspective of the project through three-dimensional
models that not only represent the design but also manage useful

information throughout all phases of construction.

The proposal seeks to evaluate the appropriateness of in-
corporating BIM into the curriculum, so that future engineers have

up-to-date technological knowledge in line with market needs.

Keywords:

BIM, integration, courses, engineering, methodology



INTRODUCCION:

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia
muy importante y cominmente utilizada en la construccion. Esta
posibilita la integracion y coordinacion de tecnologias utilizadas
en el manejo de proyectos, mejorando los procesos de disefio y

gjecucion.

En este contexto, es esencial que paises en desarrollo,
como El Salvador, tengan como objetivo estratégico la implemen-
tacion de BIM. Para conseguirlo, las instituciones de educacion
superior que preparan a los futuros profesionales del sector como
la Universidad de El Salvador, deben asumir la responsabilidad de

incorporarla en sus programas académicos.

Con base en lo anterior, el presente articulo tiene como
propdsito analizar en qué asignaturas es mas apropiado integrar
la metodologia BIM con el fin de fortalecer la ensefanza de la
ingenieria civil en la Facultad Multidisciplinaria Oriental (FMO)
de la Universidad de El Salvador.

Este andlisis se enfocard en proponer materias selecciona-
das de acuerdo con el programa de clases, tomando en cuenta su

compatibilidad con herramientas BIM.

Asimismo, se plantean casos practicos dentro de esas ma-
terias, para comprender como aplicarlo en el desarrollo de cada
asignatura. El objetivo final es proponer la integracion de BIM
en asignaturas de Ingenieria Civil, para fortalecer la formacion

académica.



METODOLOGIA

Este estudio fue de enfoque cuantitativo, es decir, us6 datos
numéricos obtenidos mediante encuestas. Fue exploratorio, ya que
se investigd codmo implementar una metodologia poco conocida en
el pais. También fue descriptivo, porque con los datos recolectados
se busca reflejar de forma clara y ordenada el nivel de interés y

conocimiento que tienen los docentes sobre BIM.

Para ello, se analizaron los programas de grado de las asig-
naturas de Ingenieria Civil 2024, con el fin de identificar en qué
materias es posible integrar BIM, segtn su compatibilidad con he-

rramientas de esta metodologia.
Poblacion y muestra

Participaron 3 docentes de Ingenieria Civil de la Facultad
Multidisciplinaria Oriental. Se selecciond tnicamente a quienes
imparten, en 2025, las asignaturas consideradas mas factibles

para implementar BIM.
Técnicas de recoleccion y analisis de datos

Uno de los objetivos de este articulo es conocer el nivel
de conocimiento y disposicion de los docentes que imparten las
asignaturas propuestas. Para ello, se elabor6 una encuesta que

ayudo a cumplir ese fin.
Revision bibliografica

Se consultaron libros, articulos cientificos, paginas web
confiables y documentos sobre como se ha empezado a imple-
mentar BIM en universidades para formar profesionales en cons-

truccion.



.Qué es BIM?

La terminologia BIM se escucha por primera vez en los
afnos de 1975 en la revista AIA' Journal, donde Charles M.Chuck
comenzo la idea de Building description System actualmente existe
una gran cantidad de definiciones en lo que respecta a BIM pero
para esta ocasion lo entenderemos como la metodologia de trabajo
colaborativa, donde cada parte involucrada aporta lo referente a su
especializacion a un solo proyecto, esto con la finalidad de tener un

mayor control sobre la vida de un proyecto (Aponte, 2016).

Para que esta metodologia tuviese un auge tan grande como
el que tiene hoy por hoy, y se haya mantenido tanto tiempo vigente
e ir tomando mayor relevancia con el paso de los afios en muchos
paises, tuvo que existir una normativa internacional que pudiera

asegurar la correcta implementacion.

Con ello, surgi6 la normativa ISO? 19650 y sus derivacio-
nes, para poder garantizar que cualquier pais que quisiese adoptar
esta metodologia, a pesar de no tener una normativa propia, pudiese
dirigirse con las ISO creadas para la metodologia BIM, algunas de

las mas utilizadas y relevantes son las siguientes:

Norma ISO Descripcion

Marco para la gestion de informacion en entornos de modela-
ISO 19650-1 |do de informacion de construccion

Requisitos para la entrega de informacion durante las fases de
ISO 19650-2 [construccion y operacion de un proyecto

Taxonomia de informacion para la construccion y la gestion
ISO 12006-3 |de activos en entornos BIM

Principios y requisitos para la representacion simbdlica de
ISO 29481-1 |informacion en modelos BIM

Orientacion detallada sobre la implementacion de la represen-
[SO 29481-2 [tacion simbolica en modelos BIM

Tabla 1: Normas ISO principales para la regulacion de la metodologia

BIM.(Adactado de ISO, 2018,2013,2016,2021)

1. En 1975, la revista
AIA Journal publico el articulo
“The use of computers instead of
drawings in building design” de C.
Eastman, que sento las bases con-
ceptuales del Modelado de Infor-
macion de Construccion (BIM) al
proponer la idea de un modelo 3D
digital a partir del cual se podrian

derivar plantas y secciones.

2. Las normas ISO son
documentos que establecen es-
tandares para productos, servicios
y sistemas, asegurando calidad,
seguridad y eficiencia a nivel in-
ternacional, y son creadas por la

Organizacion Internacional de

Normalizacion (ISO).



3.En 1974, el profesor
Charles M. Eastman presento su
investigacion sobre el “Esquema
del Sistema de Descripcion de
Edificacion” (Building Descrip-
tion System o BDS), sentando las
bases del concepto que hoy cono-
cemos como Modelado de Infor-

macion de Construccion (BIM)

4. En 1984, Graphisoft
aplico el concepto de “Edificio
Virtual” en su software Archi-
CAD, considerado pionero en
el Modelado de Informacion de
Construccion (BIM), revolucio-
nando el disefio arquitectonico al
ir mas alla de la digitalizacion del
tablero de dibujo e integrando la

gestion de informacion construc-

tiva en un entorno 3D.

Las Dimensiones en BIM

Las dimensiones del BIM son niveles adicionales de infor-
macion que enriquecen el modelo digital, y van mucho mas alla de
la simple representacion geométrica. Cada dimension integra datos
fundamentales para mejorar la gestion y eficiencia del proyecto,
incluyendo aspectos como costos, tiempos, sostenibilidad y man-
tenimiento (BibLus, 2024).

Se llevan a cabo tareas iniciales de:
- Investigacion.
- Implementacicdn. bz'a
- Concepto del disefio. N
- Estimaciones de superficie, volumetria
Puede aplicarse a proyectos en fase de y costes.
planificacidn, en desarrollo y ya Ademas se establece el plan de
en funcionamiento. ejecucion.

Esta etapa genera herramientas para

G monitorear el funcionamiento del
9\9 y proyecto, facilitando mantenciones,
&o- inspecciones y reparaciones.

Simula el comportamiento de

los sistemas de ahorro energético

y la gestion de recursos, nos permite
tomar mejores decisiones antes
deiniciar la construccién.

Se producen planos 2D, se
seleccionan materiales, se define
el software y el ciclo de vida

del proyecto.

s\M
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Se agrega al modelo la variable tiempo
lo que permite:

- Definir la cantidad de materiales.

- Estimar los gastos de operacion.

Se genera un modelo 3D
colaborativo que permite recoger
y generar informacion, actualizar

vistas y disminuir correcciones
e iteraciones.

Se agrega la variable tiempo
al modelo, lo que permite
comprender y controlar las
dinamicas de la ejecucion del
proyecto.

%
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[lustracion 1: 7 dimensiones de la metodologia BIM. (Bimtool, 2019)

Evolucion historica y fechas importantes del BIM

El concepto de modelo de informacion de edificacion, co-
nocido como BIM, fue difundido por Charles Eastman en 1974%.
Con el avance de la computacion y el desarrollo de nuevos siste-
mas, la idea comenz6 a tomar forma. En 1984, la empresa hiingara
Graphisoft aplico el concepto en su software ArchiCAD?. Con el
tiempo, BIM se convirti6 en una herramienta que integra la tecno-
logia con la construccion. En 2002, Autodesk adopto el término
y en 2004 lanz6 Revit, primero para arquitectura y después para

estructuras, mecanica, electricidad y plomeria (Edwin, 2002).
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Charles Eastman La empresa hungara Autodesk Se lanza
difunde el concepto Graphisoft incorpora adopta el término Autodesk Revit,
de modelo de informacién laidea de BIM en (aunque no lo primero para
de edificacion, su software ArchiCAD. inventa). arquitectura para
considerado estructuras, mecanica,
de BIM. instalaciones electricas
y plomeria.
1974 1984 2002 2004

Hlustracion 2: Evolucion historica y fechas importantes del BIM. (Adactado de
Edwin, 2002)

Antecedentes de la integracion del BIM en la enseiianza

universitaria.

Desde el surgimiento de la metodologia BIM, la incorpo-
racion de esta a cualquier pais ha sido un reto debido a la falta de
informacion que pueda existir, por esa misma razon han surgido
muchas investigaciones sobre cuales pueden ser las mejores es-
trategias para poder lograrlo, entre las cuales existe una que se
menciona en repetidas ocasiones, la cual es la introduccion de esta
metodologia al sistema de educacion superior, dicho de otra forma,

las universidades.

En Espana, en la universidad de Alicante’ se realizo un
trabajo de investigacion relacionado a la incorporacion del BIM al
sistema educativo superior, presentando algunos resultados en su
investigacion, relatan que tanto docentes como estudiantes estarian
interesados en el aprendizaje de la metodologia BIM, debido a que
ambos reconocen la importancia de esta y que, obteniendo certifica-
ciones y conocimientos sobre ello podran optar a empleos que, sin

el BIM no podrian ni aplicar a ellos(Bafion Blazquez et al.,2021).

La metodologia BIM no solo se reconoce como muy ne-
cesaria para la optimizacion de recursos y eficacia en el area de la
construccion en el continente europeo, sino también en el continen-
te africano. En una universidad de Nigeria, se realiz6 una investiga-
cion sobre los desafios y las medidas que se podrian encontrar a la
hora de querer introducir dicha metodologia en las universidades de

su pais (Ebekozien, Aigbavboa, Samsurijan, Azazi, & Duru, 2024).

5. La Universidad de Ali-
cante (UA) ha sido y es un centro
de investigacion y formacion en
BIM, habiendo publicado traba-
jos relacionados con su uso en el

sector de la construccion.



Ellos formularon la siguiente tabla como un resultado de
los factores que juegan en contra para la implementacion del BIM

en Nigeria:

Falta de infraestructura de TI o conectividad a Internet débil

BIM requiere un uso intensivo de capital

Gobierno y gestion laxos

Costo de la capacitacion del personal docente/profesor (programa de
formacion de formadores)

Disponibilidad de personal académico competente y calificado para impartir
la docencia BIM, incluyendo clases practicas.

Mecanismo para actualizar el software BIM

Estandares y requisitos de acreditacion laxos como marco para la
implementacion de BIM dentro de un plan de estudios

Suministro de energia erratico

Colaboracion BIM laxa entre profesionales de la industria y el mundo
académico

Resistencia del personal académico y del estudiantado

Restricciones financieras

Baja conciencia

Politica curricular de educacion BIM laxa

Inversion insuficiente en investigacion y desarrollo

Beneficios y ganancias poco claros para muchas partes interesadas

Falta de personal suficiente para la formacion BIM en las escuelas
politécnicas

Falta de politicas e instalaciones basadas en TIC basicas para impulsar la
educacion BIM

BIM exige un nuevo método de ensefianza

Ausencia de voluntad politica

Alto costo de mantenimiento de software

Tabla 2: problemas emergentes para aplicar BIM. (Ebekozien, Aigba-
vboa, Samsurijan, Azazi, & Duru, 2024)

En esta seccion se pudo dar a conocer sobre que es la me-
todologia BIM, sus dimensiones y su evolucion. Por ultimo se pre-
sento un caso en una universidad de Nigeria sobre los principales
obstaculos que tuvieron que afrontar para incorporar la metodologia

BIM a sus planes de estudio.



RESULTADOS.

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la

encuesta aplicada a docentes de la carrera de Ingenieria Civil de la

Facultad Multidisciplinaria Oriental®.

#

Pregunta

1 |¢Cual es su nivel de conocimiento sobre la metodologia BIM?
»  Ninguna 0%
»  Basico 100%
> Intermedio 0%
»  Ninguno 0%

2 |¢Cree que los temas de su materia se relacionan con BIM?
»  Si,directamente 100%
»  Si, parcialmente 0%
»  No 0%

3 |¢Estaria dispuesto a incorporar la metodologia BIM en la asignatura
que imparte?
- Si 100%
- No 0%

4 | Considera importante la implementacion de la metodologia BIM?
> Si 100%
- No 0%

¢ Cuales cree que podrian ser las dificultades que presentaria al
integrar BIM en la asignatura que imparte? (respuestas multiples)

»  poco conocimiento del docente en BIM 40%
» Dificultad para adactar el contenido actual-------------------- 0%

»  Limitacion en el equipo tecnologico de la institucion------- 40%
*  otros: 20%

Nivel de interés en el tema.
Conocimiento basico de los alumnas sobre programs BIM.

¢ Estaria dispuesto a recibir capacitacion sobre la metodologia BIM y
como incorporarla en la asignatura?

- Si 100%

» No 0%

. Qué opinién o sugerencia tiene sobre como podria incorporarse BIM
a la asignatura que imparte?

R/ Capacital al docente

R/ Conocimientos de que BIM se debe usar como una herramienta para
impartir clases, mas no como el centro de toda la asignatura.

Tabla 3: Resultados de la encuesta aplicada a docentes de la carrera

de Ingenieria Civil.

A partir del analisis de los programas de estudio de la carrera

de Ingenieria Civil de la Facultad Multidisciplinaria Oriental, se

identificaron cinco asignaturas para la integracion de la metodologia

BIM. Después, se realizo una encuesta a los docentes responsables

de impartir dichas materias, con el fin de conocer su grado de cono-

6. Se disend cada pre-
gunta con el objetivo de entender
la percepcion, la disposicion y
los posibles obstaculos en rela-
cion con la implementacion de la

metodologia BIM en las materias.



7. Esta cita corresponde
al Plan de Estudio de Ingenieria
Civil. Universidad de El Salvador
2024. El cual fue creado por la
Universidad de El Salvador.

cimiento, disposicion e interés para usar la metodologia BIM como
herramienta de apoyo en la ensefianza .A continuacion se expone
el andlisis de las preguntas realizadas en la encuesta a los docentes

que se menciono anteriormente:

En la primera pregunta, todos los docentes afirmaron tener
conocimientos basicos sobre BIM, lo que supone un punto de par-
tida para comenzar su integracion, pero también demuestra la nece-
sidad de capacitacion a los docentes. Ademas, el 100 % reconocio
que sus asignaturas estan relacionadas con la metodologia, lo
que abre una oportunidad para incorporar herramientas y contenidos

BIM dentro del contenido de las asignatura.

En cuanto a los retos identificados, los mas destacados fue-
ron: el poco conocimiento sobre BIM (40 %), las limitaciones
técnicas de los equipos institucionales (40 %), y otros factores
como el bajo conocimiento de los estudiantes y su nivel de interés
en el tema. Aun asi, todos los docentes considera importante im-
plementar esta metodologia y que el estudiante la conozca desde

etapas tempranas, lo que aria mas facil su adopcion.

Una de las observaciones sefialadas en la seccion abierta
de la encuesta fue que BIM no debe ser el centro de la asignatu-
ra, sino una herramienta complementaria que enriquezca los
contenidos. Esta opinion reafirma que su incorporacion debe ser

estratégica con los propositos de cada materia.

Las justificaciones siguientes se obtienes directamente del
analis del programa de grado 2024 y estan respaldadas por la per-

cepcion docente obtenida en las encuestas.

Procesos Constructivos (PCT115): Esta asignatura intro-
duce a los estudiantes a la secuencia logica de las etapas de cons-
truccion y al calculo de materiales (cemento, hierro, bloques, arena,
entre otros).las unidad de esta asignatura muestra una compactibili-
dad con herramientas BIM, con software como revit, ya que calculo
de materiales pueden vincular a modelos tridimensionales como

los que genera dicho softwar (Universidad de El salvador,2024)’.



Costos y Presupuestos (CIP115): El enfoque del progra-
ma de esta asignatura es la creacion de estimacion de costos di-
rectos e indirectos y en la elaboracion de presupuestos. El docente
encargado de impartir la asignatura entiende la importacion de
integrar la metodologia BIM ,ya que es una herramienta perfecta
para conectar el modelo digital con los precios unitarios. (Univer-
sidad de El salvador,2024).

Planeamiento y Administracion de Obras (PAB115):
Esta materia esta compuesta por unidades que tienen una alta
susceptibilidad a la incorporacion de BIM, dado que herramientas
como Project o Navisworks posibilitan la crear de cronogramas
visuales, la simulacion de secuencias constructivas y detectar in-
terferencias, alineandose con la 4ta dimension BIM (Universidad
de El salvador,2024).

Abastecimiento de Aguas y Alcantarillados (AAL115):
En esta asignatura, los estudiantes aprenden a calcular la demanda
de agua en el futuro y a disefiar sistemas de abastecimiento, sanea-
miento y drenaje. El programa de grado y las opiniones docentes
concuerdan que BIM seria ideal para esta asignatura® (Universidad
de El salvador,2024).

Ingenieria Vial (IVL115): Esta asignatura ensena el ana-
lisis del transporte, el calculo del (TPDA ) y el disefio geométrico.
El analisis curricular y las opiniones docentes concuerdan en que la
metodologia BIM seria una herramienta ideal para esta asignatura,
ya que esta incluye programas como Civil 3D, que permite modelar
el trazado vial. (Universidad de El salvador,2024).

Si bien estas materias seleccionadas son las idoneas para
aplicar los software mas afines a la 3D, 4D y 5D dimension de la
metodologia BIM, su implementacion debe realizarse desde las
primeras materias, para que los estudiantes ya cuenten con una
base de conocimientos mas solida para las materias posteriores.
Las materias en las que se plantea integrar esta metodologia po-

drian seleccionarse a futuro, de acuerdo con las necesidades y el

avance del plan de estudios.

8. En programas como
Civil 3D, podrian disefiarse redes
de tuberias en 2D y 3D, generar

perfiles y visualizar pendientes.



9. El objetivo no es crear
un modelo 3D, sino calcular can-
tidades de materiales usando Re-
vit, con paredes, techo, ventanas,

puertas, piso y demas elementos.

DISCUSION

En este apartado se presentaran casos practicos para cada
asignatura seleccionada, que reforzaran las justificaciones plantea-
das y mostrar ejemplos claros de aplicacion de la metodologia BIM.
Se identificaron temas que, con herramientas BIM, pueden mejorar

el aprendizaje.

Ademas, estos casos buscan aclarar dudas de los docentes

sobre cémo incorporar herramientas BIM en sus clases..

Casos practicos de las asignaturas seleccionadas.

Caso practico de procesos constructivos (PCT115): Uti-
lizacion de Revit en el calculo de materiales de una vivienda

unifamiliar

En este caso practico se partira de un modelo existente de
una casa unifamiliar’. El estudiante vera como Revit cuantifica ma-
teriales como bloques, piso cerdmico, puertas, ventanas, tubos y
cables. Si se cambia el disefio, Revit actualiza las cantidades auto-
maticamente. Solo se calculardn materiales para un elemento, ya

que los demas siguen el mismo proceso.

1. Crea tu modelo BIM: Asegurate de que tu modelo de Revit
esté bien desarrollado, con elementos de construccion defi-

nidos para generar la lista de cantidades.

= 1w BEHAGAREY o M GTE -
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Hlustracion 3: Imagen de elaboracion propia, generada en Revit 2021.



2. Crea una Tabla de Cantidades:
Método 1
Ve a la pestana “Ver” (View).

Selecciona “Tablas/Cantidades” (Schedules/Quantities) y
haz clic en “Tabla de Cantidades” (Schedule/Quantities).

Método 2

Ve al navegador de proyecto(normalmente se encontrara

en el lado derecho de la interfaz de Revit

Selecciona “Tablas/Cantidades” (Schedules/Quantities) y
haz clic derecho luego clic izquierdo en “Nueva Tabla de Canti-
dades” (Schedule/Quantities).

=-20A 6 %@~
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Ilustracion 4: Imagen de elaboracion propia, generada en Revit 2021.

3. Selecciona la categoria: Elige la categoria de elementos

que deseas cuantificar (por ejemplo, “Muros”, “Pilares”, “Mate-

riales™)°,

4. Agrega los campos necesarios: En la ventana de pro-
piedades de la tabla de cantidades, selecciona los campos que te
interesan para la es calculo de materiales, para este ejemplo vamos

a seleccionar los siguientes:

* Familia y tipo y materiales

10. Para asegurar que los
datos cuantificados se correspon-
dan de manera exacta con los ele-
mentos del modelo, es esencial es-

coger adecuadamente la categoria.



11. El (12.5 es el numero de
bloques en un metro cuadra-

do).

5. Parametros calculadora: Se generara un parametro

calculado con el nombre de “bloques” el cual sera de disciplina

comun,Tipo nimero y la formula sera 12.5x Area'’.

llustracion 5: Imagen de elaboracion propia, generada en Revit 2021.
6. Clasifica y agrupa:

En la ventana de propiedades de la tabla, ve a la seccion

“Clasificacion y Agrupacion” (Sorting/Grouping).

Clasifica por “familia y tipo” o el campo que necesites para

agrupar elementos.

7. Calcula los totales: En la seccion “Formato” (Format-
ting), puedes indicar que se calculen los “Totales” para obtener la

suma de las cantidades.

& Do @M TAEBEROTo 0w

Ilustracion 5: Imagen de elaboracion propia, generada en Revit 2021.



Caso practico de Costos y presupuestos (CIP115).: Uti-
lizacion de Revit en la estimacion de costos y presupuestos de

una vivienda unifamiliar.

A partir del célculo de materiales del caso anterior, los
estudiantes aprenden a relacionar cantidades con precios unitarios
para hacer un presupuesto completo de una vivienda. Revit per-
mite vincular materiales con costos y crear tablas automaticas con

precios parciales y totales'?.

1. Agrega los campos necesarios: Tomando el caso prac-
tico anterior. En la ventana de propiedades de la tabla de cantida-
des, selecciona los campos que te interesan para la es calculo de

materiales, para este ejemplo vamos a seleccionar los siguientes:
*  Familia y tipo
*  Materiales
* Precios unitarios

2. Parametros calculadora: Se generara un parametro cal-
culado con el nombre de “Total” el cual sera de disciplina comun,

Tipo nimero y la formula sera siguiente: Precio Unitario* Area/

(Im*1m) (el /(1m*1m) es la eliminar unidades).

oot Fo@mm XY Fo o om

Ilustracion 6: Imagen de elaboracion propia, generada en Revit 2021.

3. Agregar datos: se agregara el dato del precio unitario

en la columna de precio unitario para que Revit haga el célculo.

12. Los estudiantes en-
tienden que el calculo de materia-
les es la base para estimar costos y
que BIM integra diseflo, materiales
y economia en un modelo digital.
En el caso practico solo se calcu-
lara el costo total de un material,
pues los demas siguen el mismo

proceso.



13. Al calcular los tota-
les, se puede conseguir el monto
total de las cantidades y exponer-
las en la forma monetaria apro-
piada, lo que simplifica el control
y analisis de los costos del pro-

yecto.

Modifcr tablade
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e
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Hlustracion 7: Imagen de elaboracion propia, generada en Revit 2021.

4. Calcula los totales: En la seccion “Formato” (Format-
ting), se indicara que se calculen los “Totales” para obtener la suma
de las cantidades y en formato de campo de agregar el simbolo de

la divisa'3.

apicar

e base

Ilustracion 8: Imagen de elaboracion propia, generada en Revit 2021.



Caso practico de Planeamiento y administracion de
obras. (PAB 115): Utilizacion de Synchro en la programacion

y planificacion de la construccion de una nave industrial

En esta ocasion el estudiante necesitara hacer uso de los
conocimientos obtenidos con anterioridad como lo son los procesos
constructivos con el fin de llevar un orden 16gico en la programa-

cion y secuencia de actividades.

Para esto sera necesario que el estudiante cuente con un
modelo de Revit de una nave industrial ya que partiendo de eso el
estudiante debera identificar las actividades que deben realizarse

para su construccion

1. Vincula tu proyecto: Para comenzar se debe contar con

un proyecto en formato Synchro el cual se obtiene de Revit para

importarlo con todos sus elementos.
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Mlustracion 9: Imagen de elaboracion propia, generada en Synchro
2023.

2. Comienza a crear las tareas del proyecto: El estu-
diante debe usar sus conocimientos sobre procesos y secuencias

de construccion, y puede hacerlo de dos formas'.
Método 1

La primera es crear tareas manualmente en el programa,
donde debe hacer tareas primarias y secundarias, y establecer du-

racion, fecha de inicio y fin de cada tarea.

14. La creacion de tareas
del proyecto requiere aplicar los
conocimientos sobre procesos y
secuencias constructivas, permi-
tiendo una planificacion mas rea-
lista y ordenada del desarrollo del
modelo BIM.



15. Si es correcto,
aparecera el nimero de ele-
mentos en cada actividad. Se
repite el proceso hasta vincu-
lar todos los elementos y asi,
al avanzar la linea de tiempo,

se vea la creacion progresiva.
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llustracion 10: Imagen de elaboracion propia, generada en Synchro.
Metodo 2

La segunda es que el estudiante haga uso de programas
como Project en el cual realice su programacion y solo importe el

archivo con todas las actividades y sus tiempos.

3. Vincular los elementos a las actividades:Para visualizar
el avance en el modelo 3D, el estudiante debe vincular cada ele-

mento con su actividad correspondiente, seleccionando el elemento

y, con Ctrl + Alt, arrastrarlo hacia la actividad correspondiente..'
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Hlustracion 11: Imagen de elaboracion propia, generada en Synchro.

4. Crea los perfiles de para la simulacion del avance: El
estudiante debe saber que no todos los elementos se crean igual;
por ejemplo, la losa se hace de izquierda a derecha y la columna de

abajo hacia arriba. Por eso, es necesario crear perfiles de usuario



para personalizar mejor, lo cual se hace en la pestafia de asignar

recursos, perfiles de aspecto y crear nuevo perfil.
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Ilustracion 12: Imagen de elaboracion propia, generada en Synchro.

5. Establece el tipo de simulacion de avance: Para poder
apreciar el avance de la creacion de los elementos y que estos no
solo aparezcan y desaparezcan, el estudiante debe ir a la pestafia de

asignar recursos, luego en perfiles de aspecto buscar la opcion de si-

mulacidn de crecimiento y en tipo establecer segtn sea el elemento.
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llustracion 13: Imagen de elaboracion propia, generada en Synchro.

6. Revisar todo: Por tltimo, revisar que todos los elementos
estén bien vinculados y establecidos con el fin de que el modelo
3D represente la construccion segln la linea de tiempo asi tanto al

comenzar como al finalizar todo este bien representado’®.

16. Revisar todos los
elementos garantiza que el mo-
delo 3D refleje con precision la
construccidn, asegurando cohe-
rencia y fidelidad desde el inicio

hasta la finalizacion del proyecto.



17. Contar con un mo-
delo base bien preparado en Civil
3D asegura que todos los elemen-
tos del proyecto estén correcta-
mente representados, facilitando
el disefio, andlisis y coordinacion

de las distintas etapas del trabajo.

Caso practico de Abastecimiento de aguas y alcantarilla-
dos (AAL115): utilizacion de Civil 3D para la creacion un ali-
neamiento donde se puedan visualizar los perfiles de un tramo

de tuberia junto con los pozos que las unen.

Para este caso, se partird de un archivo donde la urbaniza-
cion junto con las redes de tuberia ya estén creadas y perfectamente

conectadas a los pozos correspondientes.

También se necesitara lo aprendido en esta asignatura para
poder calcular la poblacion futura de la urbanizacion y asi crear una

red de aguas con la capacidad suficiente.

1. Preparacion del modelo basado en Civil 3D: Tener un
archivo de civil 3D del terreno obtenido del levantamiento topo-
grafico, definiciones claras de lotes y calles, asi como la correcta

instalacion de tuberias y pozos'’.

Hlustracion 14: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

2. Creacion de una alineacion a partir de una red: Se
seleccionara el primer pozo o buzén del que se quira partir en el
alineamiento para que se despliegue una lista de opciones entre las

cuales se seleccionara: "“alineacion a partir de red”’.
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llustracion 15: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

3. Definicion del punto de inicio y final del alineamiento:
Al elegir el pozo inicial y final, se presiona Enter y se escribe el

nombre para guardar el alineamiento '8.

TN Z 2682

llustracion 16: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

4. Configuracion y dibujo de la superficie en visualiza-
cion de perfil: Tras hacer clic en “aceptar”, se abre una ventana

donde se elige “afiadir” para incluir la superficie y luego “dibujar 18. Definir claramente los
. ., . puntos de inicio y final del alinea-

en visualizacion de perfil”.. . :

miento permite establecer correc-

tamente la trayectoria del proyecto,

asegurando precision en el disefio

y en la identificacion de los ele-

mentos dentro del modelo.



19. Este cuadro de dia-
logo permite confirmar que solo
se visualizan las tuberias y pozos
deseados, facilitando la revision
del modelo sin necesidad de rea-

lizar modificaciones.
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Hlustracion 17: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

5. Visualizacion de tuberias y pozos seleccionados: Se
mostrara un cuadro de didlogo donde no es necesario editar nada;
solo se hace clic en “siguiente” hasta el final. Este cuadro permite

verificar las tuberias y pozos seleccionados®.
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Hlustracion 18: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.
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6. Edicion del estilo grafico del perfil: En este paso, se
procederd a dar clic en el espacio de la pantalla donde se quiera que
aparezca el perfil. Luego, para que se vea mas claro y comprensible,
se dara clic derecho sobre el perfil y se seleccionara “editar estilo
de visualizacion de perfil”.
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Tlustracion 19: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

7. Configuracion de la rejilla y desfases de ejes: En el
cuadro de dialogo, en el apartado “rejilla”, se seleccionan todas las
opciones mostradas y se introducen los datos de los desfases de los

ejes. Esto permite que el perfil se visualice mas limpio y ordenado.

Luego bastara con dar clic en ""aplicar’” y luego en ""acep-

tar”” para que los cambios sean visibles®.
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Ilustracion 20: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

8. Etiquetado de 1a Red de Tuberias: En este punto, el
perfil esta casi completo; solo resta anadir las etiquetas con el nu-
mero de pozo, tuberia, pendiente, didmetro u otros valores. Para
hacerlo, se accede a la pestafia “anotar”, luego a “afiadir etiquetas”,
después a “red de tuberias” y finalmente a “afiadir etiquetas de red
de tuberias”.

20. Configurar correcta-
mente la rejilla y los desfases de
ejes permite que el perfil se visua-
lice de forma mas limpia, precisa
y ordenada, facilitando la interpre-

tacion del modelo.



21. La edicién de visua-
lizacion de etiquetas servira para
tener una mayor comprension en
la lectura de los datos de la tu-
beria ver si esta cumple con los
rangos de pendiente asi como la
ubicacion y profundidad de los
pozos, ya que aqui se podran ir
moviendo las tuberias a conve-
niencia ya sea subiendo o bajan-
do los puntos de inicio y final de

estas.

% Standard > Standard
& car texto ®, [ usar actual
] H - F1H -
Cotas
» SLLUVIAS SAN JOSE2023* % +
Parcels * ira alambrica 2D)
Linea caracteristica 3
Alineacion »
@ Aradir/editar etiquetas de perfil
@ Anadir etiqueta de interseccién
Cuenca vertiente
Red de tuberias > 4@ Adadir etiquetas de red de tuberias
Red de tuberfas en carga

Adiadir etiquetas...

Visualizacin del perfil i
Crea etiquetas de pieza de red de tuberias mediante el cuadro
eta de objeto proyectado de didlogo Afiadir etiquetas

iquetas de grupo de lineas de muestrea Poks Fl e sbtoiace ks oyl

Vista en seccién

llustracion 21: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

9. Configuracion de etiquetas para la red de tuberias:Se
desplegara un cuadro de didlogo donde, en “elemento”, se dara clic
en “red de tuberias”. En “tipo de etiqueta” y luego en “perfil de
toda la red”. En “estilo de etiqueta de tuberia” y “de estructura” se

colocaran los estilos que previamente han sido creados.
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Hlustracion 22: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

10. Verificacion y ajuste del perfil de tuberias y pozos:
al finalizar toda la secuencia de pasos anterior, asi se verian las

etiquetas junto con el perfil de tuberias y pozos?*'.

CALLE DEEJEMPL... EP 0+034.39m 269.46m

Mlustracion 23: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.



Caso practico de Ingenieria vial (IVL115): utilizacion

de civil 3d para un de calculo de volumenes de corte y relleno

Para este caso se partira de un archivo de civil 3D en el
cual ya cuente con la nube de puntos del terreno, la superficie junto
con el disefio geométrico de la calle, el ensamblaje, las lineas de

muestreo y los perfiles del terreno®.

1 Creacion de vistas de seccion: Para crear vistas de sec-
cion, primero se dara clic en la pestafia “inicio” y en “visualiza-

ciones de perfil y vistas de seccion” luego en “crear varias vistas”.

bl B- e

Visualizaciones v — Modificar =
EXAMEN CORTEZ RIVAS MANUEL GONZALO

CI0 DE HERRAMIENTA!

Vista de dibujo activo
[ EXAMEN CORTEZ RIVAS ...
s 4 Puntos
+[8] Grupos de puntos
€Y Superficies
-3 Alineaciones
J Lineas caracteristicas
Bl Emplazamientos
- ¥ Desviosy cruces
A Cuencas vertientes
1 11 Redes de tuberias
TR Redes de tuberias en ca..
= Puentes
B\ Obras lineales
- £J3 Ensamblajes

3E Intersecciones

Puede trazar un grupo completo de lineas de muestro o
precisar un intervalo de P.K. definido por el usuario (1) para
controlar el nimero de vistas en seccion (2) que se crean,

Ilustracion 24: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

2 Configuracion de la vista de seccion: luego se
abrird el siguiente cuadro de dialogo, donde se seleccionara el
alineamiento previamente creado, asi como también el grupo
de lineas de seccion. Luego, en "“estilo de vistas de seccion”’
se seleccionara "‘road seccion’” para dar clic en "“siguiente’’.

B Crear varias vistas en seccién - General e
P General Seleccionar una alineacién Nembre de gpo de lineas de muestreo:
L A [+ AUNEAMENTO T | B |[-] L Collection - 1 ] I
Inserdn de secdon — e,
Intervalo de P.K.
Intervalo de desface Inicio Fin
© Automético 10+000.00m 14957 66m
Intervalo de clevadén
O Especificado porelusuzrio:  04000,00m I 14957.66m

Opciones de
Visualzacien de seccién

e Nombre de vista en seceién:
VISTAS CASO PRACTICO Is_ﬂ]
Tablas de vistas en o n
seccion IRCRLERL.

Capa de vista en seccién:
C-ROAD-SCTN-VIEW =

vista en seccion:

][] [

ez » et [ hres

4

Ilustracion 25: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

22. Partiendo de aqui se
mostraran los pasos para la crea-
cion de vistas de seccion de la obra
lineal como las tablas de volime-

nes de corte y relleno de la misma.



23. Configurar correc-
tamente las opciones de visua-
lizacién de seccion permite que
se muestren todos los elementos
clave del proyecto, como el terre-
no, el corredor y el alineamiento,
facilitando la interpretacion y

analisis del modelo.

3 Configuracién de visualizacion de secciones: luego
de haber hecho las configuraciones en el apartado de ""general”’
se dara clic en "“siguiente’” hasta llegar al apartado de "“opciones
de visualizacion de seccién’” donde habrda que cerciorarse
que aparezcan tanto la superficie del terreno, el corredor y el
alineamiento®.

I Crear varias vistas en seccién - Opciones de visualizacién de seccién > 4

General @) La opcién Delimitar rejl se pasard por ato i &l estilo de vista en seccién seleccionado tiens
‘g defincala opcin "Deimtarla seccién mas aka”
Insercién de seccién
Seleccionar secciones pare dibujar

Intervalo de desfase Nombre Dibujar Delimitar ... Conjunto... Estilo Estilo de...

. (. SUPERFICIE1 [ ® _NoLabels  Existing Gr.. (] <No m...

Incervaly de elevarion P CORREDOR & Nolabels View-Edit [] <Nom...
) Codones de . CORREDOR C..[ @) _NoLabels  Existing Gr.. (] <No m...
visualzadidn de seccién Fd CORTE = Cut Mater... [] <Nom...

o i RELLENO = Fill Material [] <Ne m...

e T3 PAVIMENTO [ Pavel 0 <Nom...
i —

Tablas de vistas en. g Base = Bose [B] sNom.. |

secdén B3 SUBBASE ] SubBase  [] <Nom..
Fd CORDON [} Curb [ <No m...

< Atrés Siguente > | | Crear vistas en seccisn Cancelar Ayuda

llustracion 26: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

4 Creacion de vistas de seccion: Luego, en “guitarras”
se seleccionara el conjunto “LDT Sections”, donde se dara clic en
siguiente y luego en “crear vista de seccion”. Después, se cerrara
el cuadro de didlogo y solo restara hacer clic en el area de trabajo

donde se quiera colocar las vistas.

B Crear verias vistas en seccién - Guitarras x
General Seleccionar conjunto de gutamas:
I7 LDT Sections v| sl s

Insercién de secidn

<ninguno>
> peficies de orgen para la
Intervalo de desfase - Band

tations Offset and Elevations
17 Offsets Orly

Intervalo de elevacion

Pe—
-

Establecer propiedades de guitara

555555 Tipo de quitara Estio Superficiel Superficie2
Datos de seccion Offsels Hoizontd  CORREDOR CORRE... CORREDOR CORRE.

<Ards | Siguiente > | Crear vistas en seccidn Cancelar Ayuda

llustracion 27: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

5 Calculo de materiales en vistas de seccion: Teniendo ya
creadas las vistas de seccion, para que aparezcan las configuraciones
que se usaron en el ensamblaje, en la pestana de "“analizar’” se dara

clic en el icono de "“calcular materiales”’.



alcula conjuntos de materiales mediante el procesamiento de
as secciones de un grupo de lineas de muestrea seleccionado

Antes de crear una lista de materiales, debe definir criterios de
cubicacion y crear lineas de muestreo para |3 alineacién en la
queva a generar a informacién de cubicacién o de diagrama
de masas.
Vista de dbuio actrvo

= [ EXAMEN CORTEZ RIVAS ..

Hustracion 28: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

‘am ComputeMaterials

6 Seleccion de alineamiento y grupo de lineas de mues-
treo: Posteriormente se abrira el siguiente cuadro de dialogo, en
donde se seleccionara el alineamiento previamente creado y el

grupo de lineas de muestreo, luego solo resta dar clic en “"aceptar””.
Seleccionar grupo de lineas de muest... X

Seleccionar una alineacdion:
83 ALINEAMIENTO 1

Selecdonar un grupo de lineas de muestreo:

v |

I[4] SL Collection - 1 v| R
cocse |

A
Ilustracion 29: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

7 Configuracion de materiales y secciones de corte y
relleno: En este paso, se seleccionara la superficie para que apa-
rezcan las secciones de corte y relleno correctamente sefialadas en
las vistas de seccion, luego se daré clic en ""anadir material nuevo”™”

y se cambiara el nombre por ““corte o relleno”"*.

IR Editar lista de materiales - SL Collection - 1 a x
= Definir material
Tipo de datos: Selecoonar superficie:
Afiadr subcriterio & Supericie | supERFICIE 1 o X

8,0
o

MNombre de material ~ Condici.. Tipode.. Factore.. Factore.. Factord.. Estiod.. Toleran.. Hueco

- b T I N N I N S % N
5 CORTE Desmonte 1.000 1.000 Cut Mat... =
-84 RELLENO Terraplén 1,000 Fill Mate... =
- §g PAVIME... Estructur... Pavel [
- §d BASE Estructur... Base [+]
-8 SUB BASE Estructur... SubBase =)
584 CORDON Estructur... Curb =

Método de cakaulo de volumen:
hria fel ke % Importar otros critenos
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

A

Tlustracion 30:Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

24. Si se necesita que
aparezcan mas datos, se deberan
crear las secciones de pavimento,
cordones cuneta, base y sub-base.
Luego solo restara editar el estilo
de estas para que se puedan dife-

renciar entre si.



25. En el apartado de
comportamiento al seleccionar
""dindmico’’, signfica que cada
vez que se realice un cambio en
la carretera este inmediatamente
se actualizara en las tablas de cor-

te y relleno.

8 Aplicacion de vistas de seccion: Si se siguieron correc-
tamente los pasos anteriores, al hacer clic en “aplicar” y “aceptar”,
las vistas de seccion se generaran mostrando las areas con lineas

verdes como relleno y las areas con lineas rojas como corte.

Hlustracion 31: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

9 Creacion de tablas de volumenes de corte y relleno:
Una vez las vistas de seccion estén correctamente editadas, solo
restaria crear las tablas de volimenes de corte y relleno. Para eso,

en la pestaia de ""analizar’” se seleccionara el icono de “"tabla de

volimenes totales””.

Tabla de volimenes totales
Crea una tabla de volumen total o de explanaciones
Una tabla de voldmenes totales contiene informacién de

voldmenes de desmonte, terraplén y acumulado (por ejemplo,
un informe de explanaciones o de desmontey terraplén).

" AddTotalVolumeTable

= [ EXAMEN CORTEZ RIVAS ...

&4 Puntos | Pulse F1 para obtener mis ayuda

Hlustracion 32: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

10 Configuracién de la tabla Cut and Fill: En el cuadro de
didlogo que aparece, se selecciona el estilo de tabla “Cut and Fill”
(corte y relleno) y luego el alineamiento previamente creado junto

con el grupo de lineas de muestreo®.

B Crear tabla de volimenes totales > e
Estio de table:
Elcieani] <] (%) [«

Capa de tabla:
C-ROAD-SHAP-TABL 2

un grupo de lineas de muestreo:
[F2] St Collecton -1 0] |

Méximo de fias por tabla: 2

Méximo de tablas por pla: 3

Desfase: 40.00mm
Colocar tablas en mosaico
© En horizontal OHada abajo

Hlustracion 33: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.



11 Insercion de tablas en el area de trabajo: Luego de
dar clic en aceptar, inmediatamente se tendrd que seleccionar el
punto del area de trabajo donde se quieran colocar las tablas. Poste-
riormente las tablas creadas se veran similares a la que se mostrara

a continuacion?®.

Ilustracion 34: Imagen de elaboracion propia, generada en Civil 3D.

26. Es importante asegu-
rarse de ubicar la tabla en una zona
libre del area de trabajo para evitar
superposicion con otros elementos.
Una vez insertada, se puede ajus-
tar su tamafio y posicion segun sea
necesario para una mejor organiza-

cion del disefio.



CONCLUSIONES

Se observo que a los docentes les interesa formarse en la
metodologia BIM y aplicarla en sus materias. El1 100% de los en-
cuestados mostro disposicion para recibir capacitacion, lo cual in-
dica una actitud abierta a la innovacion y al empleo de tecnologias

emergentes en pro de la formacion de ingenieros civiles futuros.

En el andlisis del pensum 2024 se pudieron reconocer varias
asignaturas donde se puede aplicar la metodologia BIM por la re-
lacion de contenidos y programas que ofrece esta metodologia. En
este caso se han tenido en cuenta las dimensiones 3D (modelado),
4D (tiempo o programacion de obra) y 5D (costos), demostrando
que su uso es viable y que puede ayudar a los estudiantes a adquirir

conocimientos actualizados.

Asimismo, los casos practicos que se llevan a cabo tienen
un efecto positivo porque posibilitan evidenciar la aplicacion de
programas relacionados con BIM a través de situaciones similares
a lo que ocurre en la vida real. Esto mejora su entendimiento en
campos como el calculo de materiales y costos de construccion, lo

que aumenta sus habilidades para el mercado laboral.
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