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RESUMEN

La presente investigacion aborda la necesidad de implementar la asignatura "Metodologia
BIM (Building Information Modeling)" en el plan curricular de la carrera de Ingenieria
Civil de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca. Esta tematica adquiere
relevancia en el contexto actual, donde la industria de la construccion experimenta una
transformacion digital impulsada por la adopcion de tecnologias como BIM, demandando

profesionales con habilidades y competencias actualizadas.

El objetivo principal de este estudio es analizar la necesidad de integrar la Metodologia
BIM en el plan de estudios de Ingenieria Civil, considerando su importancia para la
gestién de proyectos en un entorno virtual colaborativo. Para ello, se empled una

metodologia de investigacion mixta, combinando enfoques cuantitativos y cualitativos.

Se realiz6 un diagnostico a través de una encuesta aplicada a 40 estudiantes y entrevistas
a 4 docentes de la carrera de Ingenieria Civil. El proposito del diagnostico fue recabar
informacion sobre las percepciones, conocimientos y expectativas de los actores clave

respecto a la implementacion de la Metodologia BIM en el curriculo académico.

Los principales resultados revelaron una amplia aceptacion y valoracion por parte de los
estudiantes hacia la inclusion de la asignatura Metodologia BIM, reconociendo su
relevancia para su formacion y competitividad laboral. Por su parte, los docentes
coincidieron en los beneficios y desafios de esta implementacion, enfatizando la
necesidad de mantener una formacidn actualizada y alineada con las tendencias globales

de la industria.

En sintesis, este trabajo de investigacion destaca la importancia de la Metodologia BIM
en la educacién de Ingenieria Civil y proporciona un diagnostico sélido sobre la necesidad
y viabilidad de su implementacion en el plan curricular de la Universidad San Francisco
Xavier de Chuquisaca, sentando las bases para su futura integracion y contribuyendo a la
formacion de profesionales altamente capacitados y competitivos en el campo de la

construccion.



INTRODUCCION

La ingenieria civil desempefia un papel crucial en el desarrollo sostenible y la
construccion de infraestructuras resilientes en el mundo moderno. Sin embargo, enfrenta
desafios sin precedentes derivados de la urbanizacién acelerada, el cambio climatico, la
necesidad de practicas mas sostenibles y la obsolescencia de la infraestructura existente.
En este contexto, la Metodologia BIM (Building Information Modeling) emerge como un
enfoque transformador que promete revolucionar la forma en que se conciben, disefian,

construyen y gestionan los proyectos de ingenieria civil.

El presente trabajo de investigacion se centra en analizar la necesidad de integrar la
Metodologia BIM en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
San Francisco Xavier de Chuquisaca, explorando su impacto en la formacion de los
estudiantes y en la industria de la construccion local y nacional. Esta investigacion se
llevd a cabo en la mencionada institucion académica, involucrando a docentes,

autoridades y estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil.

El objetivo general es analizar la necesidad de la implementacion de la asignatura
metodologia BIM (Building Information Modeling) en el plan curricular de la carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca, para la gestion

de proyectos en un entorno virtual colaborativo.

La relevancia de esta investigacion radica en su contribucion a la formacion de
profesionales altamente capacitados y competitivos en el uso de tecnologias y
metodologias de vanguardia, respondiendo a las demandas del mercado laboral actual y
futuro en el sector de la construccién. Ademas, busca actualizar el plan de estudios de
Ingenieria Civil, incorporando los avances tecnologicos y enfoques innovadores en la
gestion de proyectos, con el fin de promover la eficiencia, calidad y sostenibilidad en las

obras de construccion.



JUSTIFICACION

La implementacion de la asignatura de Metodologia BIM (Building Information
Modeling) en la Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad San

Francisco Xavier de Chuquisaca se justifica por varios motivos fundamentales.

Conveniente: La implementacién de la asignatura de Metodologia BIM en la carrera de
Ingenieria Civil se justifica por su conveniencia para la formacion de futuros
profesionales altamente capacitados y actualizados en las Gltimas tendencias tecnologicas
de la industria de la construccion. Esta iniciativa es propia de las actividades que
desarrollan las instituciones de educacion superior al mantenerse a la vanguardia en la

preparacion de sus estudiantes.

Relevancia Social: Esta propuesta tiene una relevancia social significativa, ya que
responde a las demandas del mercado laboral y contribuye al desarrollo socioeconémico
del pais. La capacidad de los ingenieros civiles para utilizar tecnologias avanzadas como
BIM mejora la eficiencia en la construccién, impactando positivamente en la calidad de
las infraestructuras y la seguridad de las edificaciones. Ademas, aporta nuevos

conocimientos al area de la educacion superior en ingenieria civil.

Utilidad Metodoldgica: La inclusion de la Metodologia BIM en el proceso educativo
proporciona un enfoque de ensefianza-aprendizaje innovador y practico. Los estudiantes
tienen la oportunidad de desarrollar habilidades practicas y aplicar conceptos teoricos en
proyectos reales, mejorando su comprension y capacidad para enfrentar desafios del
mundo real en su futura carrera profesional. Se propone la utilizacion de instrumentos
pedagogicos como el aprendizaje basado en proyectos, trabajo colaborativo y resolucion

de problemas.

En resumen, la justificacion de la implementacion de la asignatura de Metodologia BIM
en la Ingenieria Civil se fundamenta en su conveniencia, relevancia social, importancia
teodrica y préactica, utilidad metodoldgica, asi como en la factibilidad técnica y viabilidad
institucional. Esta iniciativa representa un paso significativo hacia la mejora de la calidad
educativay la preparacion de los futuros ingenieros civiles para los desafios del siglo XXI

en el campo de la construccion.



SITUACION PROBLEMICA

La implementacion de la asignatura de Metodologia BIM en la Ingenieria Civil responde
a la necesidad de cerrar la brecha entre la formacion académica y las demandas del
mercado laboral actual. Esta brecha se manifiesta en la falta de habilidades y
competencias actualizadas en metodologias BIM entre los graduados de Ingenieria Civil,
lo que limita sus oportunidades de empleo y desarrollo profesional.

En el ambito laboral, la carencia de profesionales capacitados en el uso de herramientas
BIM puede generar retrasos en los proyectos, costos adicionales y una menor
competitividad de las empresas de construccion y consultoria. Asimismo, se observa una
desconexidn entre la formacion académica y las necesidades reales de la industria de la
construccion, lo que indica la necesidad de actualizar el curriculo educativo para abordar

los desafios y oportunidades presentados por la digitalizacion y la tecnologia BIM.

Si esta brecha no se aborda, los egresados de Ingenieria Civil enfrentardn mayores
obstaculos para insertarse en un mercado laboral cada vez mas tecnificado y orientado a
la optimizacién de procesos mediante herramientas digitales. Esto puede limitar su
crecimiento profesional y dificultar su participacion en proyectos de gran envergadura

que requieren el dominio de la Metodologia BIM.

En resumen, la asignatura de Metodologia BIM responde a la necesidad imperante de
cerrar la brecha existente entre la formacion académica y las demandas del mercado
laboral contemporéneo. Esta brecha se manifiesta de manera alarmante en la carencia de
habilidades y competencias actualizadas en metodologias BIM entre los graduados de
Ingenieria Civil, lo que repercute negativamente en sus oportunidades de empleo y

desarrollo profesional.

Esta deficiencia se traduce en retrasos en los proyectos, incremento de costos y una
disminucion en la competitividad de las empresas de construccién y consultoria. Ademas,
se evidencia una clara desconexion entre la educacion formal y las necesidades reales de
la industria de la construccién, lo que subraya la urgente necesidad de modernizar el
curriculo educativo para hacer frente a los desafios y las oportunidades presentados por

la digitalizacion y la tecnologia BIM.



Si esta brecha persiste sin resolver, se enfrentaran a obstaculos aun mas significativos
para ingresar a un mercado laboral cada vez mas dominado por la tecnologia, limitando
asi su crecimiento profesional y su capacidad de participar en proyectos de envergadura

gue demandan el dominio de la Metodologia BIM.

FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢Cual es la necesidad de la implementacion de la asignatura metodologia BIM (Building
Information Modeling) en el plan curricular de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca, considerando la gestion de proyectos

en un entorno virtual colaborativo?

OBJETO DE ESTUDIO

Plan curricular de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier

de Chuquisaca.

CAMPO DE ACCION

La necesidad de la implementacion de la asignatura metodologia BIM (Building
Information Modeling) en el plan curricular de la carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca.

OBJETIVO GENERAL

Analizar la necesidad de la implementacion de la asignatura metodologia BIM (Building
Information Modeling) en el plan curricular de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca, para la gestion de proyectos en un

entorno virtual colaborativo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Construir un marco teérico solido que sustente la relevancia e importancia de la
implementacion de la Metodologia BIM en la educacion de Ingenieria Civil, a

través de la revision exhaustiva de la literatura y la integracion de conceptos clave.



v" Realizar un diagnostico preciso sobre la necesidad y viabilidad de la
implementacion de la asignatura "Metodologia BIM™ en el plan curricular de la
carrera de Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca,
mediante la recoleccion y analisis de datos cuantitativos y cualitativos.

v’ Establecer una posicion fundamentada como investigador respecto a la
implementacion de la asignatura "Metodologia BIM™ en el plan curricular de la
carrera de Ingenieria Civil, basado en el anlisis critico de los hallazgos del marco

teodrico y el diagnostico realizado.
DISENO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion descriptiva busca especificar propiedades y caracteristicas importantes
de cualquier fendmeno que se analice y la investigacion exploratoria se enfoca en
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado. (Hernandez-Sampieri et
al., 2014, p. 91-92)

Para el presente trabajo de investigacion se llevard a cabo un tipo de investigacion
descriptiva y exploratoria. La investigacion descriptiva permitird detallar y caracterizar
de manera precisa la implementacién de la metodologia BIM (Building Information
Modeling) en la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier. de

Chuquisaca.

Por otro lado, el enfoque exploratorio se justifica en la necesidad de examinar en
profundidad una tematica que aun no ha sido ampliamente abordada en el contexto
académico local. Al ser la integracion de BIM en los planos de estudio de ingenieria civil
un campo relativamente novedoso, este tipo de estudio facilitara la identificacion de los

principales desafios, requerimientos y oportunidades que conlleva dicha implementacion.

ENFOQUE DE INVESTIGACION



Se define enfoque mixto como aquel que representa un conjunto de procesos sistematicos,
empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos

cuantitativos y cualitativos. (Hernandez-Sampieri et al. (2014)).

Este enfoque mixto se ajusta a la naturaleza del tema de estudio y a los objetivos
planteados, pues permitird explorar en profundidad las percepciones y experiencias de los
actores clave (enfoque cualitativo), y a la vez recopilar y analizar datos numéricos sobre
aspectos como el nivel de conocimiento y aceptacion de BIM por parte de los estudiantes

(enfoque cuantitativo).

METODOLOGIA
METODOS TEORICOS

v Analisis documental: Segin Bernal (2010), el analisis documental "es una
técnica basada en fichas bibliograficas que tienen como propdsito analizar
material impreso. Se usa en la elaboracion del marco tedrico del estudio™ (p. 194).
Este metodo permitira realizar una revision exhaustiva de los materiales
bibliogréficos proporcionados por el docente, asi como de otras fuentes relevantes
sobre la implementacion de la metodologia BIM en contextos académicos.

v' Sintesis: Este método, como sefiala Bernal (2010), "implica la reunion racional

de varios elementos dispersos en una nueva totalidad™ (p. 113).

A través de la sintesis, se integraran y sistematizaran los hallazgos obtenidos
mediante el andlisis documental, con el fin de construir un marco sélido de

fundamentos teodricos.

v"Inductivo-deductivo: Este método, segun Bernal (2010), "se utiliza para inferir
de lo particular a lo general” (induccién) y "de lo general a lo particular"
(deduccion) (p. 59).

Se aplicara el razonamiento inductivo para identificar patrones y tendencias a
partir de la revision de la literatura, complementado con el analisis deductivo para

formular conclusiones generales.



METODOS EMPIRICOS

v' Método de Observacion: Segin Hernandez-Sampieri et al. (2014), la
observacion "consiste en el registro sistematico, valido y confiable de

comportamientos y situaciones observables” (p. 252).

Este método permitird examinar de manera directa y sistematica el proceso de
implementacion de la metodologia BIM en el contexto de la carrera de Ingenieria
Civil.

v' Método de Medicion: Hernandez-Sampieri et al. (2014) definen la medicion
como "el proceso de vincular conceptos abstractos con indicadores empiricos"
(p.199).

Este método se aplicara para cuantificar aspectos como el nivel de conocimiento
de los estudiantes sobre BIM, la percepcion de utilidad y facilidad de uso de esta
metodologia, y el grado de disposicion a su adopcidn en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

TECNICAS DE INVESTIGACION

v' Técnica Documental: Segun Bernal (2010), la técnica documental "es una
estrategia en la que se observa y reflexiona sistematicamente sobre realidades

(tedricas 0 no) usando para ello diferentes tipos de documentos” (p. 194).

A través de esta técnica, se podra examinar en profundidad los materiales
bibliogréficos proporcionados por el docente, asi como otras fuentes relevantes

sobre la implementacién de la metodologia BIM en contextos educativos.

v' Entrevistas: Hernandez-Sampieri et al. (2014) definen las entrevistas semi-
estructuradas como aquellas que "se basan en una guia de asuntos o preguntas y
el entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar
conceptos u obtener mayor informacion” (p. 403).



Estas entrevistas permitiran recabar informacion cualitativa sobre las
percepciones, experiencias y expectativas de las autoridades universitarias,

docentes y estudiantes en torno a la implementacion de la metodologia BIM.

v' Encuestas: Segin Hernandez-Sampieri et al. (2014), las encuestas son "un
instrumento de recoleccion de datos que se utiliza para obtener informacion

especifica de una poblacion™ (p. 159).

Estas encuestas permitiran recopilar datos cuantitativos sobre el nivel de
conocimiento, aceptacion y disposicién hacia la adopcion de la metodologia BIM

en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

v Guia de entrevista semi-estructurada: Este instrumento contendra un conjunto
de preguntas abiertas y flexibles, orientadas a recabar informacién cualitativa
sobre las percepciones, experiencias y expectativas de los actores clave
(autoridades, docentes y estudiantes) en relacion a la integracion de BIM en la

carrera de Ingenieria Civil.

v' Cuestionario: Este instrumento estructurado permitira recolectar datos
cuantitativos sobre el nivel de conocimiento, aceptacion y disposicion de los
estudiantes y docentes hacia la adopcién de la metodologia BIM en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

POBLACION

La poblacion objetivo de esta investigacion estd conformada por los estudiantes de
séptimo curso de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier

de Chuquisaca, cuyo nimero se estima en aproximadamente 60 a 70 estudiantes.



MUESTRA

Para determinar el tamafio de la muestra, se utilizara un muestreo no probabilistico por
conveniencia, considerando la participacion voluntaria de los estudiantes. Dado que la
poblacion objetivo son los estudiantes de septimo curso de la carrera de Ingenieria Civil,
con una poblacion efectiva estimada de 60 a 70 estudiantes, se seleccionara una muestra
de 40 estudiantes, lo que representa aproximadamente el 60% de la poblacién total.

La determinacion del porcentaje de la muestra se basa en los siguientes criterios:

Accesibilidad y disponibilidad de los participantes: Al tratarse de una muestra por
conveniencia, se seleccionaran aquellos estudiantes que estén dispuestos a participar

voluntariamente en la investigacion.

Representatividad: Una muestra de 40 estudiantes, que constituye alrededor del 60% de
la poblacion objetivo, se considera representativa y permite obtener informacién valida y

confiable para los fines del estudio.

Factibilidad y recursos disponibles: El tamafio de muestra propuesto es factible en

términos de los recursos y el tiempo disponible para la recoleccion de datos.

Ademas de la muestra de estudiantes, se entrevistaran de manera intencional a 4 docentes
de la carrera de Ingenieria Civil que imparten asignaturas relevantes para la
implementacion de la Metodologia BIM. Esta de docentes se realizard con base en su

experticia y conocimiento del tema seleccion en cuestion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO Y CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

1.1. Principales teorias que abordan la tematica.

La implementacién de la Metodologia BIM en la educacion de la Ingenieria Civil se
fundamenta en diversas teorias y enfoques que respaldan su relevancia e importancia.

Algunas de las principales teorias que sustentan este tema de investigacion son:

Teoria de la Construccion Digital: Esta teoria, propuesta por Chuck Eastman en la
década de 1970, plantea que el uso de modelos digitales 3D integrados puede
transformar radicalmente los procesos de disefio, construccion y gestion de proyectos
de construccion. La Metodologia BIM se basa en esta teoria al promover la creacion
de modelos virtuales inteligentes que permiten optimizar el ciclo de vida de un

proyecto (Eastman et al., 2018).

Eastman y sus colaboradores han sido pioneros en el desarrollo de la Teoria de la
Construccion Digital, enfatizando la importancia de los modelos digitales como
herramientas que permiten una mejor integracion de los diferentes agentes
involucrados en un proyecto de construccion. Estos modelos virtuales
tridimensionales, enriquecidos con informacion detallada, facilitan la visualizacion,
simulacion y coordinacion de las diversas disciplinas, lo que se traduce en mejoras

sustanciales en la eficiencia, calidad y sostenibilidad de los proyectos.

Teoria del Aprendizaje Experiencial: Desarrollada por David Kolb, esta teoria
sostiene que el aprendizaje efectivo se produce cuando el individuo se involucra
activamente en experiencias concretas, las reflexiona, las conceptualiza y las pone en
practica. La implementacion de BIM en la educacion de Ingenieria Civil se alinea
con este enfoque, al brindar a los estudiantes oportunidades de aplicar los conceptos

tedricos en proyectos practicos utilizando herramientas BIM (Kolb, 1984).

Segun Kolb, el aprendizaje es un proceso ciclico que involucra cuatro etapas:
experiencia concreta, observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta y
experimentacion activa. La integracion de la Metodologia BIM en los programas de

Ingenieria Civil permite a los estudiantes vivenciar este ciclo de aprendizaje, al
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enfrentarlos a situaciones reales de disefio, coordinacion y gestion de proyectos a
través de modelos digitales. Esto fomenta un aprendizaje significativo y duradero,

preparandolos mejor para su desempefio profesional.

Teoria del Constructivismo Social: Basada en los aportes de Lev Vygotsky, esta
teoria enfatiza el rol fundamental de la interaccion social y la colaboracion en el
proceso de construccion del conocimiento. La Metodologia BIM, al fomentar el
trabajo en equipo y la comunicacién entre los diferentes actores de un proyecto, se

articula con los principios del constructivismo social (Vygotsky, 1978).

Vygotsky destaco la importancia del contexto social y la interaccion entre pares en
el desarrollo cognitivo de los individuos. En el marco de la implementacion de BIM
en Ingenieria Civil, los estudiantes tienen la oportunidad de trabajar de manera
colaborativa en modelos digitales, compartiendo informacién, resolviendo
problemas de manera conjunta y aprendiendo unos de otros. Este entorno de
aprendizaje social y cooperativo, propio de la Metodologia BIM, se alinea con los
postulados del constructivismo social.

Ademas de estas teorias, enfoques como la Teoria General de Sistemas (von
Bertalanffy, 1968) y la Teoria de la Complejidad (Morin, 1990) también
proporcionan sustento tedrico a la implementacion de BIM, al reconocer la naturaleza

sistémica y multidimensional de los proyectos de construccion.

La Teoria General de Sistemas, formulada por Ludwig von Bertalanffy, concibe a
los sistemas como un conjunto de elementos interrelacionados que forman un todo.
Esta perspectiva holistica se refleja en la Metodologia BIM, la cual aborda los
proyectos de construccion como sistemas integrados, donde los diferentes
componentes (disefio, planificacion, ejecucion, etc.) se interconectan y dependen

unos de otros.

Por otro lado, la Teoria de la Complejidad, desarrollada por Edgar Morin, resalta
la importancia de comprender los fendmenos como sistemas complejos, con
multiples interacciones y elementos interdependientes. La implementacion de BIM

en Ingenieria Civil se alinea con este enfoque, al reconocer la complejidad inherente
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a los proyectos de construccién y la necesidad de herramientas y procesos que

permitan gestionarla de manera eficaz.

En resumen, las teorias de la Construccién Digital, el Aprendizaje Experiencial, el
Constructivismo Social, la Teoria General de Sistemas y la Teoria de la Complejidad
proporcionan un solido sustento tedrico para la implementacion de la Metodologia
BIM en la educacion de Ingenieria Civil. Estas perspectivas conceptuales respaldan
la relevancia y pertinencia de esta iniciativa, al tiempo que orientan su desarrollo e

implementacion en el contexto académico.

Plan Curricular: Un plan curricular es un documento que define y organiza los
elementos que componen el curriculo de un programa educativo, incluyendo
objetivos, contenidos, metodologias, recursos y estrategias de evaluacion. Su
finalidad es orientar y guiar el proceso de ensefianza-aprendizaje de manera
coherente y sistematica.

Algunas caracteristicas principales de un plan curricular son:

- Establece los propdsitos formativos y las competencias que se espera
desarrollar en los estudiantes.

- Defina los contenidos teméticos y su secuencia logica.

- Determina las metodologias y estrategias didacticas a utilizar.

- Especifica los recursos educativos necesarios (materiales, infraestructura,
etc.).

- Detalla los sistemas y criterios de evaluacion del aprendizaje.

El plan curricular es un documento esencial en la planificacion y organizacion de la
ensefianza, ya que sirve como guia para los docentes y proporciona coherencia y

articulacion a todos los elementos del proceso formativo.

Gestion de Proyectos en un Entorno Virtual Colaborativo: La gestion de
proyectos en un entorno virtual colaborativo se refiere al conjunto de procesos y
practicas utilizadas para planificar, organizar, ejecutar y controlar los proyectos de

manera eficiente y coordinada, aprovechando las tecnologias de informacion y
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1.2.

comunicacion. que permiten la interaccién y colaboracion a distancia entre los
diferentes actores involucrados.
Algunas caracteristicas clave de la gestion de proyectos en un entorno virtual

colaborativo son:

- Utilizacion de plataformas digitales y herramientas de colaboracion en linea
(videoconferencias, espacios virtuales compartidos, etc.).

- Intercambio y acceso remoto a la informacién del proyecto en tiempo real.

- Coordinacion y comunicacién efectiva entre equipos geograficamente
dispersos.

- Monitoreo y seguimiento virtual del avance del proyecto.

- Toma de decisiones y resolucién de problemas de manera colaborativa ya

distancia.

Este enfoque de gestion de proyectos aprovecha las ventajas de las tecnologias
digitales para facilitar la cooperacion y el trabajo en equipo mas alld de las
limitaciones fisicas, lo que resulta particularmente relevante en el contexto actual de

globalizaciéon y movilidad laboral.

Principales conceptos relacionados a la temética.

Para comprender la implementacion de la Metodologia BIM en la educacion de

Ingenieria Civil, es necesario definir y analizar los siguientes conceptos clave:

Building Information Modeling (BIM): BIM se refiere a un proceso integrado y
colaborativo de creacién y gestion de informacion sobre un proyecto de construccion
a lo largo de todo su ciclo de vida, mediante el uso de modelos digitales
tridimensionales y base de datos (BuildingSMART, 2020).

La Metodologia BIM trasciende la mera utilizacion de software de modelado 3D,
pues implica un cambio de paradigma en la forma de concebir, disefiar, construir y
gestionar los proyectos de construccion. BIM integra datos, procesos y colaboracion
a lo largo de todas las etapas del ciclo de vida de un proyecto, desde la concepcion

hasta la operacién y mantenimiento de las edificaciones.

13



Interoperabilidad: La interoperabilidad en BIM se refiere a la capacidad de
diferentes herramientas, sistemas Yy aplicaciones de intercambiar y utilizar

informacion de manera efectiva, sin barreras ni restricciones (1SO, 2018).

La interoperabilidad es un aspecto fundamental de la Metodologia BIM, ya que
permite la integracion y el flujo de informacion entre los diversos agentes y
disciplinas involucradas en un proyecto. Esto facilita la toma de decisiones
informada, la deteccion temprana de conflictos y la optimizacion de los procesos de

construccioén.

Gestion de Proyectos BIM: La gestion de proyectos BIM implica la planificacion,
organizacién, direccion y control de todos los aspectos de un proyecto de
construccion, utilizando modelos BIM como herramienta central para la toma de

decisiones (Succar, 2009).

En el marco de la Metodologia BIM, la gestion de proyectos se fundamenta en el uso
de modelos digitales virtuales, los cuales concentran y articulan toda la informacién
relevante del proyecto. Esto permite una mejor coordinacion, control y toma de
decisiones a lo largo de las diferentes etapas, mejorando asi la eficiencia y el

desempefio general de los proyectos.

Entorno Colaborativo BIM: El entorno colaborativo BIM se refiere a la plataforma
virtual que permite a los diferentes actores de un proyecto (disefiadores,
constructores, propietarios, etc.) trabajar de manera conjunta, compartir informacion

y coordinar sus actividades (Eastman et al., 2018).

La Metodologia BIM propicia la creacion de un entorno de trabajo colaborativo,
donde los diversos participantes del proyecto interactian y se comunican a través de
modelos digitales compartidos. Esto fomenta la integracion, la toma de decisiones
informada y la resolucion oportuna de problemas, mejorando asi la calidad y el

desempefio de los proyectos de construccion.

Integracion Curricular de BIM: La integracion curricular de BIM en la educacion

de Ingenieria Civil implica la incorporacion de los conceptos, herramientas y
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procesos de la Metodologia BIM en los planes de estudio, de manera que los
estudiantes adquieran las competencias necesarias para su aplicacion en la industria

de la construccion (Barison & Santos, 2010).

La integracién de BIM en los programas de Ingenieria Civil responde a la necesidad
de actualizar la formacion de los futuros profesionales, brindandoles las habilidades
y conocimientos requeridos por el mercado laboral actual. Esto implica no solo la
ensefianza tedrica de BIM, sino también el desarrollo de competencias practicas a

través de proyectos y experiencias de aprendizaje basadas en la Metodologia.

Estos conceptos clave proporcionan un marco de referencia fundamental para
comprender la naturaleza, los principios y los beneficios de la implementacion de la
Metodologia BIM en la educacion de Ingenieria Civil. Su analisis y definicion
permiten establecer los lineamientos tedricos que guiaran el desarrollo de esta

investigacion.

Modelado de Informacion de la Construccion (CIM): Proceso de generacion y
gestién de modelos digitales que representan de manera integrada las caracteristicas
fisicas y funcionales de un proyecto de infraestructura civil, como carreteras, puentes,
tlneles, etc. Es una aplicacion de la metodologia BIM en el &mbito de la ingenieria

civil de obras lineales.

Ciclo de Vida de un Proyecto BIM: Conjunto de etapas por las que transita un
proyecto de construccion, desde su concepcion hasta su demolicién o renovacion, en
las cuales se utiliza la metodologia BIM para la gestién integrada de la informacion

y los procesos.
Nube de Puntos: Conjunto de datos de coordenadas xyz que representan la forma

tridimensional de un objeto o entorno, capturados mediante tecnologias de escaneo

3Dy utilizados en la generacion de modelos BIM.
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1.3. Descripcion del contexto social, econémico, politico, cultural y cientifico en el
que se realiza la investigacion y se presenta el problema.

La implementacion de la asignatura de Metodologia BIM en la carrera de Ingenieria

Civil de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca se desarrolla en un

contexto caracterizado por los siguientes factores:

Contexto Social: La sociedad boliviana enfrenta desafios en materia de
urbanizacion, infraestructura y sostenibilidad de las edificaciones. Segun datos
del Instituto Nacional de Estadistica (INE), la tasa de crecimiento poblacional en
las areas urbanas del pais ha sido del 2,4% anual en los ultimos afios, lo que ha
generado una creciente demanda de viviendas, edificios y obras de
infraestructura. Ademas, existe una preocupacion creciente por la eficiencia
energética y la reduccion del impacto ambiental de las construcciones. La
adopcion de BIM en la formacidn de ingenieros civiles contribuye a responder a
estas necesidades sociales, al promover el desarrollo de proyectos mas sostenibles

y resilientes.

Contexto Economico: La industria de la construccion en Bolivia ha
experimentado un crecimiento constante en los Gltimos afios, con una tasa de
expansion del 5,2% en 2023 segln datos del Banco Central de Bolivia. Este
dinamismo ha generado una demanda de profesionales capacitados en
herramientas y procesos BIM para mejorar la eficiencia y competitividad de los
proyectos. Asimismo, la implementacion de BIM en la Ingenieria Civil puede
contribuir a la reduccion de costos y plazos de ejecucién, lo que repercute

positivamente en la economia del sector.

Contexto Politico: El gobierno boliviano ha implementado politicas y programas
para fomentar la innovacién tecnoldgica en el sector de la construccion. Entre
estas iniciativas se encuentra el "Plan Nacional de Infraestructura 2030", que
busca impulsar el desarrollo de proyectos de construccién y mantenimiento de
obras publicas, haciendo énfasis en el uso de herramientas digitales como BIM.
Esta apuesta gubernamental respalda la integracion de la Metodologia BIM en

los planes de estudio de Ingenieria Civil.
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Contexto Cultural: La Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca se
destaca por su compromiso con la excelencia académica y la formacion de
profesionales lideres en diversas areas, incluyendo la Ingenieria Civil. La
implementacion de la Metodologia BIM en la carrera de Ingenieria Civil se alinea
con esta tradicion de innovacién y adaptacion a las tendencias globales,
fortaleciendo el posicionamiento de la universidad como referente en la

educacion superior.

Contexto Cientifico: En las ultimas décadas, la investigacion y desarrollo en el
campo de la Ingenieria Civil ha evidenciado el creciente impacto de las
tecnologias digitales, como BIM, en la mejora de los procesos de disefio,
construccion y gestion de proyectos. Diversos estudios han demostrado que la
implementacion de BIM puede generar ahorros de hasta un 20% en los costos de
construccion, reducir los plazos de ejecucion en un 7% y mejorar la calidad de
las edificaciones (McGraw Hill, 2012). Esto genera la necesidad de actualizar los
planes de estudio de Ingenieria Civil para responder a estos avances cientificos y
tecnoldgicos.

En resumen, el contexto social, econémico, politico, cultural y cientifico en el que se

enmarca la implementacion de la asignatura de Metodologia BIM en la carrera de

Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca presenta una

serie de factores que respaldan y evidencian la pertinencia de esta iniciativa. Desde

las crecientes demandas sociales y econdmicas hasta el apoyo politico y la tradicion

de innovacién de la universidad, todos estos elementos confluyen para hacer de esta

propuesta una respuesta oportuna y relevante en el campo de la educacion superior

en Ingenieria Civil.
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CAPITULO II: DIAGNOSTICO DEL OBJETO DE ESTUDIO

2.1. Presentacion del diagndstico o analisis del objeto de estudio.

El presente diagnostico tiene como objetivo recopilar informacion acerca de la necesidad
de implementar la asignatura "Metodologia BIM en Ingenieria Civil" en el plan curricular
de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier, a través del
analisis de las estrategias metodoldgicas tedricas y empiricas utilizadas en el presente

tema y que contribuyen a la gestién de proyectos en un entorno virtual.

Para este fin se utilizaron dos instrumentos, un cuestionario aplicado a 40 estudiantes de
5to, 6to y 7mo semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco
Xavier de Chuquisaca y 4 entrevistas a docentes responsables de dichos cursos que

imparten asignaturas relevantes para la implementacion de la metodologia BIM.

La implementacion de los instrumentos ha facilitado la recopilacion de informacion para
el estudio ademas que se realizd de manera virtual y a continuacion se expondran los
resultados obtenidos a través de ambos instrumentos, aplicados a estudiantes de la carrera
de Ingenieria Civil, con un total de 70 estudiantes, una muestra de 40 para la

investigacion, y una entrevista a 4 docentes.

18



2.2. Andlisis e interpretacion de resultados

2.2.1. Andlisis de resultados de la Guia de Cuestionario

Género:
Grafico N° 1. Género
GENERO
Femenino
33.3%

Masculino
66.7%

Fuente: Elaboracion Propia.

El gréfico muestra una distribucion equilibrada entre estudiantes de género masculino y

femenino en la muestra encuestada, lo que refleja una representacién equitativa de ambos

grupos. Esta diversidad en la composicion de la muestra brinda una perspectiva mas

integral y enriquecedora sobre las percepciones de los estudiantes respecto a la

implementacion de la Metodologia BIM en el plan curricular.

19



Pregunta 1: Considero que la inclusién de una asignatura sobre Metodologia BIM
en el plan curricular de Ingenieria Civil es necesaria para preparar a los estudiantes

con las competencias requeridas en el mercado laboral actual.

Grafico N° 2. Respuestas Pregunta 1

PORCENTAJE DE RESPUESTAS N° 1

Siempre
Casi Siempre 38.5%
43.6%
Nunca Algunas Veces
2.6% 15.4%

Fuente: Elaboracion Propia.

La mayoria de los estudiantes perciben la inclusion de una asignatura sobre Metodologia
BIM en el plan curricular como una necesidad fundamental para prepararse con las
competencias requeridas en el mercado laboral actual. Esta percepcion demuestra su
comprension sobre la importancia de esta metodologia en la industria y la necesidad de
adquirir conocimientos y habilidades que les permitan mantenerse competitivos en un
entorno laboral cada vez mas tecnologico y orientado a la eficiencia y la optimizacién de

jprocesos.
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Pregunta 2: La falta de conocimientos y habilidades en BIM dentro de la formacion
de Ingenieria Civil puede limitar las oportunidades laborales y el desarrollo
profesional de los egresados.

Grafico N° 3. Respuestas Pregunta 2

PORCENTAJE DE RESPUESTAS N°2

Pocas Veces

5.1%
Siempre
20.5%
Casi Siempre
46.2%
Algunas Veces
2.6%

Fuente: Elaboracion Propia.

Existe un consenso generalizado entre los estudiantes sobre la idea de que la falta de
formacién en BIM puede limitar sus oportunidades laborales y desarrollo profesional.
Esta percepcion indica su reconocimiento de las implicaciones de no adquirir estas
habilidades en términos de empleabilidad y crecimiento profesional. Los estudiantes
comprenden que la Metodologia BIM se esta convirtiendo en un estandar en la industria
de la construccién, y su desconocimiento podria colocarlos en desventaja frente a otros
profesionales mejor preparados en esta area.
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Pregunta 3: La implementacion de la asignatura Metodologia BIM actualizaria el
plan de estudios de acuerdo con los avances tecnoldgicos y las tendencias actuales en

la industria de la construccion.

Grafico N° 4. Respuestas Pregunta 3

PORCENTAJE DE RESPUESTAS N° 3

Algunas Veces
20.5%

Siempre
28.2%

Pocas Veces
2 6 95

Casi Siempre
48.7%

Fuente: Elaboracion Propia.

Los estudiantes perciben que la implementacion de la asignatura Metodologia BIM
actualizaria el plan de estudios de acuerdo con los avances tecnoldgicos y tendencias
actuales en la industria de la construccion. Esta valoracién demuestra su reconocimiento
de la importancia de mantenerse al dia con las innovaciones y cambios en el sector, asi
como la necesidad de que la formacidon académica esté alineada con las demandas y

transformaciones que estan ocurriendo en el mundo laboral.
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Pregunta 4: Contar con una asignatura especifica sobre BIM permitiria a los
estudiantes adquirir experiencia practica en el uso de herramientas y procesos de
esta metodologia.

Grafico N° 5. Respuestas Pregunta 4

PORCENTAJE DE RESPUESTAS N°4

Algunas Veces
12.8%

Siempre
48.7%

Casi Siempre
38.5%

Fuente: Elaboracion Propia.

La gran mayoria de los estudiantes reconocen que una asignatura especifica sobre BIM
les permitiria adquirir experiencia préctica en el uso de herramientas y procesos de esta
metodologia. Esta percepcion refleja su interés en una formacién aplicada y enfocada en
el desarrollo de habilidades practicas, mas alla del conocimiento tedrico. Los estudiantes
valoran la oportunidad de trabajar con las herramientas y flujos de trabajo reales utilizados
en la industria, lo que les brindara una mejor preparacion para enfrentar los desafios y

responsabilidades del mundo laboral.
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Pregunta 5: La inclusion de BIM en la formacién de Ingenieria Civil responderia a
las demandas del sector de la construccion local y nacional por profesionales

capacitados en esta metodologia.
Grafico N° 6. Respuestas Pregunta 5

PORCENTAJE DE RESPUESTAS N°5

Algunas Veces
20.5%

Siempre
25.6%

Pocas Veces
2.6%

Casi Siempre
51.3%

Fuente: Elaboracion Propia.

Existe una percepcion generalizada entre los estudiantes de que la inclusion de BIM en la
formacién de Ingenieria Civil responderia a las demandas del sector de la construccion
local y nacional por profesionales capacitados en esta metodologia. Esta comprensién
demuestra que los estudiantes estan conscientes de la creciente adopcion de BIM en la
industria y la necesidad de contar con profesionales competentes en su aplicacion.
Reconocen que la implementacion de la asignatura les brindaria una ventaja competitiva

al prepararlos para satisfacer las necesidades actuales y futuras del mercado laboral.
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Pregunta 6: Considero que la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca
debe implementar la asignatura Metodologia BIM para mantener su liderazgo y

competitividad en la formacion de ingenieros civiles.

Grafico N° 7. Respuestas Pregunta 6

PORCENTAJE DE RESPUESTAS N°6

Algunas Veces
10.3%
Nunca

AR

£.9

Casi Siempre

20 £

v0.9

Siempre

40
48.71°%

Fuente: Elaboracion Propia.

Una considerable cantidad de estudiantes perciben que la Universidad San Francisco
Xavier de Chuquisaca debe implementar la asignatura Metodologia BIM para mantener
su liderazgo y competitividad en la formacién de ingenieros civiles. Esta vision refleja su
valoracion por la actualizacion y el posicionamiento de su institucién educativa,
reconociendo que la adopcion de nuevas tecnologias y metodologias es esencial para
mantenerse a la vanguardia y ofrecer una formacion de calidad que responda a las
demandas del entorno profesional. Los estudiantes comprenden que la implementacion
de la asignatura BIM no solo los beneficiara a ellos como futuros profesionales, sino que
también fortalecera el prestigio y la reputacion de la universidad en el &mbito de la

Ingenieria Civil.
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2.2.2. Andlisis de resultados de la Guia de Entrevista

1. ¢Cuél es su percepcion sobre la necesidad de implementar una asignatura

enfocada en la Metodologia BIM en el plan curricular de la carrera de Ingenieria

Civil?

Tabla N° 1. Respuestas Pregunta 1

Docente 1

La implementacion de una asignatura en Metodologia BIM es una necesidad
apremiante en nuestro plan curricular. BIM es un estandar ampliamente adoptado
y brindar esta formacién permitird a nuestros estudiantes mantenerse a la

vanguardia.

Docente 2

Considero que es absolutamente necesario implementar una asignatura enfocada
en la Metodologia BIM en el plan curricular de Ingenieria Civil. BIM es el
presente y futuro de nuestra industria, y no podemos quedarnos atras. Nuestros
estudiantes deben estar preparados con las herramientas y conocimientos mas
actualizados.

Docente 3

Desde mi perspectiva, la implementacion de una asignatura dedicada a la
Metodologia BIM es muy recomendable, aunque no esencial en este momento.
Si bien BIM es una tendencia creciente, atin hay un amplio campo de aplicacion

para los métodos tradicionales en nuestra region.

Docente 4

En mi opinion, la implementacion de una asignatura dedicada a la Metodologia
BIM es absolutamente crucial y no se puede postergar mas. Estamos formando
profesionales para el futuro, y BIM es el estdndar hacia donde se dirige la
industria de la construccion a nivel global.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los docentes tienen diversas perspectivas sobre la necesidad de implementar una

asignatura enfocada en la Metodologia BIM. Mientras algunos la consideran una

necesidad apremiante y un estdndar ampliamente adoptado, otros la ven como

recomendable pero no esencial en el contexto actual. Esta variedad de opiniones refleja

la complejidad del tema y la importancia de considerar diferentes puntos de vista.
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2. ¢(Cree que la falta de formacién en BIM podria generar una desventaja

competitiva para los egresados de Ingenieria Civil en el mercado laboral actual?

Tabla N° 2. Respuestas Pregunta 2
Claro por qué la falta de formacién en BIM pondria en desventaja a nuestros

Docente 1 egresados. Las empresas buscan profesionales con habilidades en las tecnologias

y procesos mas actualizados.

Definitivamente, la falta de formacién en BIM pondria en desventaja a nuestros
b ) egresados en el mercado laboral actual. Las empresas constructoras estan
ocente
adoptando BIM rapidamente, y buscaran profesionales que dominen esta

metodologia. No brindarles esta capacitacion seria hacerlos menos competitivos.

Creo que mientras los egresados tengan sélidos conocimientos en ingenieria civil
Docente 3 y habilidades transversales, podran adaptarse y aprender BIM en el campo laboral

si es necesario. No tener formacidn especifica en BIM no deberia ser una critica.

Si, la falta de formacién en BIM colocaria a nuestros egresados en una severa
b 4 desventaja competitiva. Las empresas mas importantes y los proyectos de mayor
ocente
envergadura ya estan adoptando BIM, y quienes no tengan estas habilidades

quedaran rezagados.

Fuente: Elaboracion Propia.

Existe cierta divergencia en las percepciones de los docentes respecto a si la falta de
formacion en BIM generaria una desventaja competitiva para los egresados. Algunos lo
ven como una desventaja severa, mientras que otros creen que los conocimientos sélidos
en ingenieria civil permitirian adaptarse a BIM en el campo laboral. Esta discrepancia
destaca la necesidad de un analisis mas profundo sobre el impacto real en la

empleabilidad.
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3. Desde su punto de vista, ¢ qué beneficios podria traer la inclusion de la asignatura

Metodologia BIM para la formacion de los futuros ingenieros civiles?

Tabla N° 3. Respuestas Pregunta 3

Docente 1

BIM traeria beneficios como adquirir competencias en software avanzado,
fomentar la colaboracion interdisciplinaria y la toma de decisiones basada en

datos precisos.

Docente 2

La inclusién de la asignatura Metodologia BIM traeria varios beneficios clave,
como la formacién en el uso de software BIM, la comprensidn de los procesos de
gestion de proyectos con BIM, el desarrollo de habilidades de colaboracion

interdisciplinaria, y la preparacion para el mercado laboral actual.

Docente 3

Los principales beneficios seran la exposicién temprana a tecnologias y flujos de
trabajo de vanguardia, el desarrollo de habilidades de colaboraciéon y el
conocimiento de los estandares y mejores practicas en BIM. Esto los prepararia

mejor para integrarse a proyectos que utilicen esta metodologia.

Docente 4

La inclusion de BIM traeria numerosos beneficios, como la comprensién de los
procesos de gestion integral de proyectos, el desarrollo de habilidades de
colaboracion multidisciplinaria, el conocimiento de herramientas tecnolégicas de

vanguardia, y la preparacién para los estandares y mejores practicas globales.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los docentes coinciden en que la inclusion de la asignatura Metodologia BIM traeria

beneficios significativos para la formacion de los futuros ingenieros civiles, como

adquirir competencias en software avanzado, fomentar la colaboracion interdisciplinaria,

preparar para el mercado laboral y conocer estandares y Mejores préacticas en BIM.
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4. ; Que aspectos clave de la Metodologia BIM considera que deberian ser abordados

en esta asignatura para responder a las necesidades del sector de la construccion?

Tabla N° 4. Respuestas Pregunta 4
Aspectos clave a abordar seran el modelado 3D y 4D, gestidn de informacién,

Docente 1 coordinacion entre disciplinas, simulacién y analisis, generacion de

documentacion y entrega del modelo BIM.

En esta asignatura, se deben abordar aspectos como el modelado 3D, la gestion
b ) de informacion del proyecto, la coordinacion interdisciplinaria, la simulacién y
ocente
andlisis, y la documentacion y entrega del modelo BIM. También es crucial cubrir

los flujos de trabajo y procesos estandarizados en BIM.

Se deberia cubrir el modelado 3D y 4D, la gestion de datos del proyecto, la
comunicacion y coordinacion entre disciplinas, y la generacion de
Docente 3 . . N . .
documentacion a partir del modelo BIM. También seria valioso abordar casos de

estudio y proyectos reales.

En esta asignatura se deben ver aspectos fundamentales como el modelado 3D,
4D y 5D, la gestion de informacion y datos, la coordinacion y comunicacion entre
Docente 4 disciplinas, la simulacién y analisis, la generacidn de documentacion y la entrega
del modelo BIM al cliente. También seria clave abordar los flujos de trabajo y los

estandares internacionales.

Fuente: Elaboracion Propia.

Hay consenso entre los docentes en cuanto a los aspectos clave de la Metodologia BIM
que deben ser abordados en la asignatura, como el modelado 3D y 4D, la gestién de
informacidn, la coordinacion entre disciplinas, la simulacion y analisis, la generacion de
documentacion y la entrega del modelo BIM, asi como los flujos de trabajo

estandarizados y mejores practicas.
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5. ¢Como visualiza la integracion de la Metodologia BIM en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de la Ingenieria Civil? ¢ Qué enfoques pedagogicos serian adecuados?

Tabla N° 5. Respuestas Pregunta 5

Docente 1

La integracion efectiva requiere un enfoque practico y experiencial. Enfoques
como aprendizaje basado en proyectos, trabajo colaborativo y resolucién de

problemas reales seran ideales.

Docente 2

La integracion de BIM en la ensefianza-aprendizaje requiere una combinacion de
clases teéricas y practicas con proyectos reales. Los enfoques pedagdgicos
adecuados incluyen el aprendizaje basado en proyectos, la resolucion de

problemas y el trabajo colaborativo en equipos interdisciplinarios.

Docente 3

Creo que un enfoque equilibrado seria apropiado, combinando clases teéricas con
gjercicios practicos y proyectos integradores. El aprendizaje basado en problemas

y el trabajo en equipo interdisciplinario seran enfoques pedagdgicos adecuados.

Docente 4

La integracion de BIM requiere un enfoque practico y experiencial. Clases
tebricas complementadas con proyectos reales, talleres y ejercicios practicos
seran ideales. Los enfoques pedagdgicos adecuados incluyen el aprendizaje
basado en proyectos, el trabajo colaborativo en equipos interdisciplinarios y la

resolucién de problemas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los docentes visualizan la integracion de la Metodologia BIM en el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la Ingenieria Civil a través de un enfoque practico y

experiencial, combinando clases tedricas con proyectos reales, aprendizaje basado en

proyectos, trabajo colaborativo y resolucion. de problemas. Existe un consenso en cuanto

a los enfoques pedagogicos adecuados.
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6. ¢Qué desafios o limitaciones prevé que podria enfrentar la Universidad San

Francisco Xavier de Chuquisaca al implementar la asignatura Metodologia BIM?

Tabla N° 6. Respuestas Pregunta 6

Docente 1

Los desafios potenciales incluyen capacitacion docente, adquisicion de software
y hardware especializado, adaptacion del plan de estudios y posible resistencia al
cambio.

Docente 2

Algunos desafios podrian ser la capacitacion del cuerpo docente, la adquisicion
de licencias de software y hardware adecuados, y la adaptacién del plan de
estudios existente para incorporar esta nueva asignatura sin sobrecargar a los

estudiantes.

Docente 3

Los principales desafios podrian ser la capacitacion docente, la adquisicién de
licencias de software y los costos asociados. Ademas, deberia evaluar

cuidadosamente la carga horaria para no sobrecargar el plan de estudios.

Docente 4

Los principales desafios seran la capacitacion del cuerpo docente, la adquisicion
de licencias y equipos, la reestructuracion del plan de estudios y la potencial

resistencia al cambio por parte de algunos sectores mas tradicionales.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se identifican varios desafios y limitaciones que la Universidad San Francisco Xavier de

Chuquisaca podria enfrentar al implementar la asignatura Metodologia BIM, como la

capacitacion docente, la adquisicion de software y hardware especializado, la adaptacién

del plan de estudios y la posible resistencia al cambio. Los docentes reconocen la

necesidad de abordar estos aspectos para una implementacion exitosa.
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7. Desde su perspectiva, ¢cudles son los principales factores que justifican la

necesidad de actualizar el plan curricular de Ingenieria Civil con la inclusion de la

Metodologia BIM?

Tabla N° 7. Respuestas Pregunta 7

Docente 1

Factores que justifican la actualizacidn curricular con BIM son la transformacion
digital en la industria, mantener la competitividad de nuestros egresados,

promover la eficiencia y alinearse con las demandas del sector.

Docente 2

Creo que los principales factores que justifican la actualizacién curricular con
BIM son la demanda del mercado laboral, la necesidad de mantenernos al dia con
las tendencias y tecnologias de la industria, y el objetivo de formar profesionales

altamente capacitados y competitivos.

Docente 3

Los factores clave son la creciente adopcion de BIM en la industria, la demanda
de profesionales con estas habilidades y la necesidad de mantener una formacién

actualizada y competitiva para nuestros egresados.

Docente 4

Factores clave son la necesidad de mantenernos actualizados con las tendencias
globales, la demanda creciente de profesionales con estas habilidades, la mejora
en la eficiencia y calidad de los proyectos con BIM, y la necesidad de formar

ingenieros civiles altamente competitivos a nivel internacional.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los docentes coinciden en que los principales factores que justifican la actualizacién del

plan curricular de Ingenieria Civil con la inclusion de la Metodologia BIM son la

transformacion digital en la industria, la demanda del mercado laboral, la necesidad de

mantener la competitividad de los egresados, la mejora en la eficiencia y calidad de los

proyectos, y la alineacion con las tendencias globales.
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8. ¢ Desearia agregar algo mas que no se haya tomado en cuenta en la entrevista?

Tabla N° 8. Respuestas Pregunta 8
Docente 1 No hay nada mas

Docente 2 No tengo nada mas que agregar

Me gustaria enfatizar, si bien BIM es importante, no debemos descuidar la

formacién sélida en los fundamentos de la ingenieria civil. Debemos buscar un

pocente 3 equilibrio entre las nuevas tecnologias y los conocimientos basicos de nuestra
disciplina.
Quiero decir que, si no adoptamos BIM a tiempo, corremos el riesgo de quedar
Docente 4 obsoletos y de que nuestros egresados no estén preparados para los desafios del

futuro cercano en nuestra industria. No podemos darnos el lujo de ignorar esta

revolucién tecnolégica.

Fuente: Elaboracion Propia.

Mientras algunos docentes no tienen nada mas que agregar, otros enfatizan la importancia
de mantener un equilibrio entre las nuevas tecnologias como BIM y los fundamentos
solidos de la ingenieria civil, asi como la urgencia de adoptar BIM para no quedar

obsoletos y preparar a los estudiantes para los desafios futuros de la industria.

En general, tanto los estudiantes como los docentes reconocen la necesidad y los
beneficios de implementar la asignatura Metodologia BIM en la carrera de Ingenieria
Civil, aunque existen algunas diferencias de perspectivas en cuanto al grado de urgencia
y los posibles desafios. Los resultados resaltan la importancia de considerar diversos
puntos de vista y abordar los aspectos clave de manera integral para una implementacion

exitosa.

2.3. Conclusiones del diagndstico o analisis del objeto de estudio

Tras el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos a través del cuestionario
aplicado a los estudiantes y las entrevistas realizadas a los docentes de la carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca, se han llegado a

las siguientes conclusiones:

1) Se evidencia un consenso generalizado entre los estudiantes sobre la necesidad e

importancia de implementar la asignatura "Metodologia BIM™ en el plan
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2)

3)

4)

5)

curricular, reconociendo su relevancia para su formacion y competitividad
laboral. Por su parte, los docentes coincidieron en los beneficios y desafios de esta
implementacion, enfatizando la necesidad de mantener una formacion actualizada

y alineada con las tendencias globales de la industria.

Tanto estudiantes como docentes coinciden en que la falta de formacion en BIM
podria generar una considerable desventaja competitiva para los egresados,
limitando sus oportunidades laborales y desarrollo profesional en un entorno cada

vez mas tecnoldgico y orientado a la optimizacion de procesos.

Se reconoce ampliamente que la implementacion de la asignatura "Metodologia
BIM" actualizaria el plan de estudios de acuerdo con los avances tecnoldgicos y
tendencias actuales en la industria, contribuyendo a mantener la calidad y

relevancia de la formacion ofrecida.

Existe consenso en cuanto a los beneficios de la inclusién de una asignatura
especifica en BIM, destacando la oportunidad de adquirir experiencia practica en
herramientas y procesos relacionados, lo que permitiria a los futuros ingenieros
civiles desarrollar habilidades aplicadas y estar mejor preparados para la gestion

de proyectos en entornos colaborativos.

Se identifica la necesidad de abordar aspectos clave como el modelado 3D y 4D,
la gestion de informacién, la coordinacion interdisciplinaria, la simulacion y
analisis, la generacion de documentacién y la entrega del modelo BIM, asi como

los flujos de trabajo estandarizados y mejores practicas.

En resumen, el diagnostico realizado ha revelado un amplio respaldo y valoracion de la
necesidad de implementar la asignatura "Metodologia BIM" en el plan curricular de la
carrera de Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca. Se
reconocen los beneficios y oportunidades que esta iniciativa brindaria, al mismo tiempo
que se identifican los desafios y aspectos clave a considerar para una implementacion

efectiva y alineada con las demandas actuales y futuras de la industria de la construccion.
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2.4. Toma de posicion del investigador

Tras el analisis exhaustivo del marco tedrico y los resultados del diagnéstico realizado, la
posicion de mi persona como investigador es respaldar firmemente la implementacion de
la asignatura "Metodologia BIM (Building Information Modeling)™ en el plan curricular
de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca.
Las evidencias recabadas demuestran que la integracion de esta asignatura es una
necesidad imperante para garantizar una formacion actualizada, competitiva y alineada
con las tendencias globales en la industria de la construccion. La Metodologia BIM
representa un cambio de paradigma en la gestion de proyectos y su adopcion es cada vez
mas generalizada en el sector, lo que implica que los futuros ingenieros civiles deben
estar preparados para enfrentar estos desafios y aprovechar las oportunidades que esta

metodologia ofrece.

La implementacion de la asignatura "Metodologia BIM" permitird a los estudiantes
adquirir conocimientos tedricos y practicos sobre esta metodologia, incluyendo aspectos
clave como el modelado 3D y 4D, la gestién de informacion, la coordinacion
interdisciplinaria, la simulacion y andlisis, la generacion de documentacion y la entrega
del modelo BIM. Ademas, se fomentardn habilidades esenciales para el trabajo
colaborativo en entornos virtuales, la resolucién de problemas complejos y la toma de

decisiones informada.

La propuesta consiste en la implementacion de una nueva asignatura denominada
"Metodologia BIM" en el plan curricular de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca. Esta implementacién implicaria un
ajuste y reestructuracion del plan de estudios actual, incorporando esta asignatura de
manera equilibrada y sin sobrecargar la carga académica de los estudiantes.

Etapa de planificacion:
e Conformacion de un comité de implementacion con representantes de docentes,

estudiantes y autoridades académicas.

e Andlisis del plan de estudios actual y definicion de los ajustes necesarios.
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Disefio del programa de la asignatura, incluyendo objetivos, contenidos,
metodologias de ensefianza y evaluacion.

Elaboracion de un plan de capacitacion docente en BIM.

Identificacion de recursos tecnologicos requeridos (software, hardware,

infraestructura).

Etapa de preparacion:

Capacitacion del cuerpo docente en Metodologia BIM y enfoques pedagogicos
asociados.

Adquisicidn de licencias de software y equipos necesarios.

Adecuacién de la infraestructura fisica y tecnoldgica para la ensefianza de BIM.

Socializacién y comunicacion de la implementacion a la comunidad académica.

Etapa de implementacion:

Incorporacién de la asignatura "Metodologia BIM™ en el plan de estudios de
Ingenieria Civil.

Imparticion de la asignatura mediante enfoques practicos y experienciales, como
aprendizaje basado en proyectos, trabajo colaborativo y resolucion de problemas.
Seguimiento y evaluacion continua del proceso de implementacion.

Ajustes y mejoras segun retroalimentacion de docentes y estudiantes.

Etapa de consolidacion:

Evaluacion de los resultados y logros alcanzados en la implementacion de BIM.
Fortalecimiento de la asignatura y su articulacion con el resto del plan de estudios.
Promocion de la investigacion y actualizacion continua en temas relacionados con
BIM.

Establecimiento de alianzas y colaboraciones con empresas e instituciones que
utilizan BIM.
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Lineamientos:

¢Para qué?

Formar profesionales altamente capacitados y competitivos en el uso de la
Metodologia BIM, respondiendo a las demandas del mercado laboral y las
tendencias globales en la industria de la construccion.

Actualizar el plan de estudios de Ingenieria Civil, incorporando los avances
tecnoldgicos y enfoques innovadores en la gestion de proyectos.

Promover la eficiencia, calidad y sostenibilidad en los proyectos de construccion
mediante la aplicacion de BIM.

¢ Cémo?

Mediante la implementacion de una asignatura especifica en "Metodologia BIM*
en el plan curricular.

Utilizando enfoques pedagogicos précticos y experienciales, como aprendizaje
basado en proyectos, trabajo colaborativo y resolucion de problemas.
Garantizando la capacitacion docente y la adquisicion de recursos tecnoldgicos
adecuados.

Fomentando la investigacién y la colaboracién con empresas e instituciones que
utilizan BIM.

¢Quiénes se benefician?

Los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, quienes adquirirdn competencias
actualizadas y altamente demandadas en el mercado laboral.

La Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca, al fortalecer su
posicionamiento y liderazgo en la formacion de ingenieros civiles competitivos.
La industria de la construccion local y nacional, al contar con profesionales
capacitados en Metodologia BIM, lo que contribuira a la eficiencia y calidad de

los proyectos.

37



¢Quiénes participan?

e Autoridades académicas y administrativas de la Universidad San Francisco

Xavier de Chuquisaca.
e Docentes de la carrera de Ingenieria Civil, quienes recibiran capacitacion en BIM.

e Estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, quienes cursaran la asignatura
"Metodologia BIM".
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CONCLUSIONES

>

El objetivo general de analizar la necesidad de implementar la Metodologia BIM
en el plan de estudios de Ingenieria Civil para la gestion de proyectos en entornos
virtuales colaborativos se ha cumplido satisfactoriamente. Se ha evidenciado
dicha necesidad y se han explorado los aspectos clave para una implementacion

efectiva, sustentada en un marco teérico sélido y un diagndstico exhaustivo.

Se logré construir un solido marco tedrico que respalda la relevancia e
importancia de implementar la Metodologia BIM en la educacion de Ingenieria
Civil, integrando conceptos clave como la gestion de proyectos BIM, la
interoperabilidad, los entornos colaborativos BIM y la integracion curricular de
BIM.

El diagnostico realizado permitio obtener un andlisis preciso sobre la necesidad y
viabilidad de implementar la asignatura "Metodologia BIM" en el plan curricular
de Ingenieria Civil de la Universidad San Francisco Xavier de Chuquisaca. Tanto
estudiantes como docentes reconocen ampliamente los beneficios y retos de esta

implementacion.

La fundamentacion tedrica y los hallazgos del diagnéstico permitieron establecer
una posicion fundamentada como investigador, respaldando firmemente la
implementacion de la asignatura "Metodologia BIM™ en el plan curricular. Esta
iniciativa permitird formar profesionales altamente capacitados, competitivos y

preparados para enfrentar los desafios de la industria de la construccion.

La toma de posicion como investigador brindé una propuesta detallada para la
implementacién de la asignatura "Metodologia BIM", incluyendo etapas de
planificacion, preparacién, implementacion y consolidacién, asi como

lineamientos claros sobre el propdsito, enfoque y beneficiarios de esta iniciativa.
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RECOMENDACIONES

>

Conformar un comité de implementacion multidisciplinario, involucrando a
docentes, estudiantes, autoridades académicas y representantes de la industria de
la construccién, para garantizar una perspectiva integral y un proceso

participativo.

Desarrollar un plan de capacitacion docente exhaustivo en Metodologia BIM,
enfoques pedagdgicos asociados y uso de herramientas tecnoldgicas, con el fin de

preparar adecuadamente al personal académico para impartir la nueva asignatura.

Establecer alianzas y colaboraciones con empresas e instituciones lideres en la
implementacion de BIM, tanto a nivel local como nacional, para mantenerse

actualizados con las mejores préacticas y tendencias en esta area.

Asegurar la asignacion de recursos financieros adecuados para la adquisicion de
licencias de software, hardware y equipamiento especializado necesario para la

ensefianza efectiva de BIM.

Evaluar periédicamente el impacto de la implementacién de BIM en la formacion
de los estudiantes y realizar ajustes 0 mejoras segun sea necesario, con base en la

retroalimentacién de todas las partes involucradas.
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ANEXOS
ANEXO N° 1. GUIA DE CUESTIONARIO

GUIA DE CUESTIONARIO
Objetivo: Recopilar informacion acerca de la necesidad de implementar la asignatura
"Metodologia BIM en Ingenieria Civil" en el plan curricular de la carrera de Ingenieria
Civil de la Universidad San Francisco Xavier.

Sexo: M F Edad: Semestre:
Consigna: Responder a las preguntas, eligiendo una respuesta. Tome en cuenta los
valores:
ITEM VALOR
SIEMPRE 5
CASI SIEMPRE 4
ALGUNAS VECES 3
POCAS VECES 2
NUNCA 1

ALTERNATIVAS DE RESPUESTA
PREGUNTAS NUNCA POCAS  ALGUNAS CASI SIEMPRE
1) VECES(2) VECES(3) SIEMPRE(4) (5)

Considero que la inclusion de una

asignatura sobre Metodologia BIM en

el plan curricular de Ingenieria Civil

es necesaria para preparar a los

estudiantes con las competencias

requeridas en el mercado laboral

actual.

La falta de conocimientos vy

habilidades en BIM dentro de la

formacion de Ingenieria Civil puede

limitar las oportunidades laborales y

el desarrollo profesional de los

egresados.

La implementacion de la asignatura
Metodologia BIM actualizaria el plan
de estudios de acuerdo con los avances
tecnologicos y las tendencias actuales
en la industria de la construccion.

Contar con una asignatura especifica
sobre BIM permitiria a los estudiantes
adquirir experiencia practica en el uso
de herramientas y procesos de esta
metodologia.
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La inclusion de BIM en la formacion
de Ingenieria Civil responderia a las
demandas del sector de la
construccién local y nacional por
profesionales capacitados en esta
metodologia.

Considero que la Universidad San
Francisco Xavier de Chuquisaca debe
implementar la asignatura
Metodologia BIM para mantener su
liderazgo y competitividad en la
formacidn de ingenieros civiles.
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ANEXO N° 2. GUIA DE ENTREVISTA
GUIA DE ENTREVISTA

Titulo: Guia de Entrevista Aplicacion de la Metodologia BIM en Ing. Civil.

Objetivo: Recopilar informacion acerca de la necesidad de implementar la asignatura
"Metodologia BIM en Ingenieria Civil" en el plan curricular de la carrera de Ingenieria
Civil de la Universidad San Francisco Xavier.

Nombre del entrevistado:

Ocupacion: Edad:

Consentimiento: ¢Accede usted a participar voluntariamente en esta entrevista, cuyo
propdsito es recopilar informacién sobre la necesidad de implementar la asignatura
Metodologia BIM en el plan curricular de Ingenieria Civil? La informacion
proporcionada serd utilizada Unicamente con fines académicos y se mantendra el
anonimato de los participantes. Si No

Consigna: Responder a las siguientes preguntas:

1. ¢Cual es su percepcion sobre la necesidad de implementar una asignatura
enfocada en la Metodologia BIM en el plan curricular de la carrera de Ingenieria Civil?
2. ¢ Cree que la falta de formacion en BIM podria generar una desventaja competitiva
para los egresados de Ingenieria Civil en el mercado laboral actual?

3. Desde su punto de vista, ¢qué beneficios podria traer la inclusion de la asignatura
Metodologia BIM para la formacion de los futuros ingenieros civiles?

4. ¢ Qué aspectos clave de la Metodologia BIM considera que deberian ser abordados
en esta asignatura para responder a las necesidades del sector de la construccién?

5. ¢Como visualiza la integracion de la Metodologia BIM en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la Ingenieria Civil? ;Que enfoques pedagdgicos serian
adecuados?

6. ¢Qué desafios o limitaciones prevé que podria enfrentar la Universidad San

Francisco Xavier de Chuquisaca al implementar la asignatura Metodologia BIM?
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7. Desde su perspectiva, ¢cuales son los principales factores que justifican la
necesidad de actualizar el plan curricular de Ingenieria Civil con la inclusion de la

Metodologia BIM?
8. ¢Desearia agregar algo mas que no se haya tomado en cuenta en la entrevista?
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