“La realidad que nos rodea es cada vez mas el resultado de la intervencion tecnoldgica.™.

La implementacion de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en los procesos formativos
de grado ha sido promovida como una transformacién paradigmatica en la ensefanza de la arquitectura.
No obstante, su real impacto aln requiere una evaluacién critica sustentada en experiencias empiricas.
Este articulo analiza los resultados finales de un proyecto de investigacion desarrollado en la Facultad de
Arquitectura, Urbanismoy Disefo de la Universidad Nacional de SanJuan, centrado en la aplicacién de un
Manual de Modelado BIM para sistemas constructivos sismorresistentes en el marco de talleres experi-
mentales con estudiantes. La propuesta adopté un enfoque pedagdgico basado en el modelo TPACK, con
actividades sincrdnicas e hibridas, a fin de introducir a los estudiantes en el uso de herramientas paramé-
tricas y criterios de organizacién de la informacién constructiva. Se compararon proyectos desarrollados
bajo metodologia tradicional con aquellos modelados en BIM, reflexionando sobre los alcances reales y
las limitaciones actuales de su incorporacion en contextos formativos.

Palabvas clave: metodologia BIM, enseiianza, arquitectura, gestion informacion, evolucion tecnolégica

1 Quintanilla. M.A, 2017
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La metodologia BIM ha transformado de manera significativa los procesos de disefo, construcciény gestion
deedificacioneseneldmbitointernacional. Nose tratasimplemente de una herramienta digital,sinode un
enfoqueintegral que organiza personas, procesosy tecnologias en unentorno colaborativo. Su caracteristica
distintiva es la capacidad de generar modelos digitales 3D con informacién paramétrica que abarca todo el
ciclo de vida de un proyecto: desde su concepcién hasta su demolicidn. Esta centralizacién y trazabilidad
de lainformacién representa un cambio de paradigma en la arquitectura, la ingenieria y la construccion.

A nivel mundial, paises como Reino Unido, Estados Unidos, Alemaniay Espafia lideran la implementacién
de BIM, especialmente en obras publicas, donde su uso ha sido normadoy estandarizado. En América Lati-
na, Chile es referente regional, promoviendo desde el Estado politicas activas para suadopcién, tanto en el
ambito piblico comoacadémico. En Argentina, el avance es mas reciente, con la creacién del SIBIM (Sistema
de Implementacion BIM), dependiente del Ministerio del Interior. La provincia de San Juan ha comenzado
adesarrollar sus propios estindares y guias para la aplicacion de BIM en obras publicas.

En este contexto, la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Diseno (FAUD) de la Universidad Nacional de
SanJuan (UNS])),através del Instituto Regional de Planeamientoy Habitat (IRPHa-CONICET), desde el afio
2018 viene impulsando la aplicacién de la Metodologia BIM en actividades académicas extracurriculares,
con estudiantes de grado. En el ano 2018 se desarroll6 una Beca de Iniciacién Cicitca denominada “Habitat
temporal seguro ante la crisis. Un analisis desde un enfoque sistémico de la técnica”. Becaria. Arq. Gema
Peluc. Dir. Arq. Alicia Pringles, donde se establecié un nuevo paradigma del uso de la tecnologia, desde un
enfoque sistémico, integral y colaborativo. En el afio 2020, se comenz6 con actividades de investigacion
relacionadasala Metodologia BIM, con el desarrollo del proyecto interno “Procesos Colaborativos BIM. Una
propuesta pedagégica curricular del Area Tecnologia—FAUD” Dir. Arq. Verdnica Sirerol y Co-Dir. Arq. Gema
Peluc, y el proyecto interno “Procesos Proyectuales en Arquitectura. Nuevos Escenarios” Dir. Arg. Carlos
Herreray Co-Dir. Arq. Gema Peluc, ambos proyectos desarrollados en el afo 2020-2021, los cuales tuvieron
como actividad la extension al grado, la planificacién, elaboracién y desarrollo de Workshops con alum-
nos de 2,3, 4y 5to ano de la carrera de arquitectura. La gran convocatoria que tuvieron estas experiencias
entre los estudiantes de arquitectura, fue llamativa, participando mas de 80 alumnos. También se dicté un
Curso BIM para estudiantes de arquitectura, contando con la participacién de mas de 70 estudiantes, en el
afo 2023. Por otro lado, en la asignatura de Programacion, Ejecucién y Gestién de Obras (ProGEQ), que se
dicta en 4to ano de la carrera de arquitectura, se viene incorporando, desde el afio 2021, a la Metodologia
BIM como una tematica mas a desarrollar en las “Jornadas de Integracién” definidas en la planificacion de
catedra,donde grupos de estudiantes deben investigar sobre ciertos temas de actualidad con especialistasy
exponerloasus companeros. En el afio 2022 se desarrolld el proyecto de investigacién interno denominado
“Exploracién Proyectual a través de Metodologfas BIM. Caso de Estudio: un espacio multifuncional para
acciones humanitarias” Dir. Arq. Verdnica Sirerol y Co-Dir. Arg. Gema Peluc, en el cual se aplicé la metodo-
logia BIM, en su uso potencial en etapas de disefio conceptual de un proyecto, y se realizaron actividades
proyectuales a través de entornos de colaboracion BIM en talleres virtuales con estudiantes de las carreras
de disefio industrial, disefio grafico y arquitectura.

Enelafio 2024-2025 se ha desarrollado el Proyecto Interno “Manual de Modelado BIM para Sistemas Cons-
tructivos Sismorresistentes en la Provinciade SanJuan” Dir. Arq. Gema Pelucy Co-Dir. Arq. Fernanda Herrera.
En este proyecto se generd un Manual de Procedimientos de Modelado, en base a la experiencia del equipo



docente en temas referidos a la construccién tradicional y a los conocimientos sobre las herramientas pa-
rametrizadas BIM, a fin de que los estudiantes pudieran ponerlo a prueba en el desarrollo de un proyecto
arquitecténico, desarrollado en el Trabajo Practico de la asignatura ProGEO, con el fin de comparar las bon-
dadesydificultades detrabajarconla Metodologia BIM en contraposicién alaformadetrabajo tradicional.

Todas estas actividades de investigacion con aplicacién al grado han permitido visualizar la gran demanda
que existe por aprendery conocer mas sobre la Metodologia BIM entre los estudiantes de arquitectura de
la FAUD.

Las siglas BIM significan Building Information Modeling, o modelado de informacién del edificio, y como
sunombreloindica, es la construccién virtual de un edificio o infraestructura antes de ser construido en la
realidad, lo que permite la deteccién temprana de errores de obra, interferencias, la reduccién de tiempos
y costos, para lograr un proyecto sustentable y eficiente.

La B de BIM afecta directamente a la industria a la que se entiende que esta aplicado este proceso tecnolé-
gico. El proceso afecta a todo aquello que puede ser “construido”.

La | de BIM hace referencia a la informacién del modelo, como un proceso de modelado inteligente, pero
esto no significa que el proceso se vaya a hacer por nosotros automaticamente. Se entiende por inteligente
que se trata de un proceso que contiene informacion incorporada por los profesionales especialistas. La
informacion podriamos decir es el aspecto mas revolucionario e innovador dentro de la Metodologia BIM,
con respecto a formas tradicionales de trabajar un proyecto arquitecténico, ya que los modelos desarro-
llados no son modelos “vacios”, sino que sus elementos constructivos son contenedores de informacién
alfanumérica, que enriquece el proyecto, y que permite hacer una gestiéon de datos del mismo, en todo tu
ciclodevida. Podriamos asemejar un proyecto desarrollado bajo Metodologia BIM como una gran base de
datos a gestionar.

La M de BIM, viene de Modeling, es decir, modelado. Este se refiere al modelado tridimensional y virtual de
los objetos constructivos que posteriormente se traducird en una construcciéon. Cada elemento constructivo
posee medidas realesy a escala, como su posicién exacta, incluso georreferenciada si es necesario.

El disefio en 3D constituye un entorno amigable para los estudiantes de arquitectura y futuros profesiona-
les, mas si se tiene en cuenta que la mayoria de los programas BIM permiten la visualizacién tradicional
en planos 2Dy del modelo 3D en un mismo archivo. Actualmente, dicho acrénimo ha tomado nuevas con-
notaciones, donde la letra “M” pasé a tener multiples interpretaciones: Modelado, Modelo y Management
(gestién). Dicha transformacién del significado no esaccidental: el cambio de“Modelo”a“Modelado”implica
que el método ya no se aplica a un producto terminado como el modelo digitalizado de un edificio, sino
que involucra actividades de modelado, es decir, es un flujo de informatizacién en desarrollo. El pasaje de
“Modelado”a“Management“(Gestion) identifica que BIM permite gestionar lainformacién, evolucionar los
modelos, seglnsuetapadel proyecto,y hacer unaextraccion de datosy visualizacién. Véase Fig.1. Evolucion
en el proceso de desarrollo de un proyecto arquitecténico con BIM.
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Fig.1: Evolucion en el proceso de desarrollo de un proyecto arquitecténico con BIM.(Autor: Peluc)

Desde una perspectiva mas amplia, la metodologia BIM podriamos decir que se apoya en un enfoque
sistémico de la técnica, concepto desarrollado por el fildsofo de la tecnologia Miguel Angel Quintanilla.
Este enfoque entiende a la técnica no como un conjunto aislado de herramientas, sino como un sistema
complejo de relaciones entre componentes tecnolégicos, procesos de organizacién del conocimiento, con-
textos institucionalesy marcos culturales. La técnica es un subsistema auténomo dentro del sistema social,
cuya racionalidad especifica busca la optimizacién funcional mediante la integracion de medios, fines y
recursos. (Quintanilla 2017).

El paso de las técnicas artesanales a las tecnologias industriales, posibilitado en su origen por la revolucién
industrialy el modo de produccién capitalista, implica una configuracién de laactividad técnica que no tiene
precedentes en la historia: por una parte, el sistema productivo acelera el ritmo del cambio tecnoldgicoy
expande suincidencia en toda la organizacién social y, por otra parte, la tecnologia evoluciona en relacién
cada vez mas estrecha con el desarrollo del conocimiento cientifico. (Quintanilla 2017).

Los elementos basicos para identificar un sistema técnico son: componentes fisicos, agentes intencionales,
acciones, resultados y objetivos. Por tanto, una caracterizacién completa de una técnica incluird: una des-
cripciéondel tipo de componentes fisicos o materiales con los que se trabaja, en términos de |las propiedades
relevantes para las acciones que se van a considerar; una descripcion de los sujetos o agentes intencionales
entérminos de sus objetivos de accién, sus conocimientos operacionalesy sus habilidades; una descripcion
de las acciones que se tienen que producir entre los sujetos y los componentes, en términos reducibles a



descripciones de cambios de estado en sistemas complejos; y una descripcién de los resultados en términos
de artefactos, procesos o estados terminales de los componentes materiales (Quintanilla, 2017, p. 73-74)

Aplicado a BIM, este enfoque sistémico permite comprender cémo el modelado paramétrico, la gestion de
datosy la colaboracién interdisciplinaria no son simples herramientas operativas, sino nodos de un siste-
ma técnico integral que transforma la manera de proyectar, construir y ensefar arquitectura. Sumando la
participacién delosagentesintervinientes, cada uno consus roles BIMy sus capacidadesy habilidades para
desarrollar ciertas funciones dentro del proyecto. El modelo BIM se convierte asi en un soporte material de
estavisidn sistémica, permitiendo integraren un mismo entorno digital todas las variables que intervienen
enelciclodevidade unaobra: desde su concepcién formal hasta suoperaciéony mantenimiento, dentro de
un flujo de informacién racionalmente estructurado y gestionado.

Por lo tanto, el modelo 3D recopila todos los datos organizados de acuerdo con las pautas definidas en los
procesos de modelado segtin las buenas practicas de la construccion. Esta metodologiaimplica lainteraccién
de personas, procesos, estrategias y tecnologia. Véase Fig. 2. Aspectos que componen la Metodologia BIM.

Fig. 2. Aspectos que componen la Metodologia BIM.(Autor: Peluc)

PERSONAS: Las personas pueden desempefar uno o varios roles BIM dependiendo de sus capacidadesy
conocimientos, para el desarrollo de un proyecto, como también puede que un rol sea realizado por varias
personas a la vez. Se denominarol a un conjunto de responsabilidades y competencias determinadas para
una funcién definida dentro de una organizacion o proyecto. El uso del BIM conlleva la evolucién de los
roles existentes, que asumiran nuevas responsabilidades y competencias, asi como la creacién de algunos
roles especificos con nuevas funciones. (Building Smart Spain 2023). Véase Fig. 3. Roles BIM mas utilizados.

Fig.3. Roles BIM mas utilizados. (Autor: Plan BIM Chile)
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ESTRATEGIAS: En cuanto a las estrategias, esimportante al momento de implementar la metodologia BIM
realizar los siguientes pasos de: relevamiento, diagndstico, evaluacién, planificacion, implementacion,
auditoria y seguimiento, para garantizar el éxito de una implementacion. Véase Fig.4. Pasos estratégicos
paraimplementar BIM.

Fig.4. Pasos estratégicos para implementar BIM. (Autor: Arq. Pedro Herrera)

TECNOLOGIA: Actualmente en el mercado existe una gran variedad de herramientas tecnoldgicas que
permiten la implementacion de la Metodologia BIM dependiendo para que se utilizaran los modelos 3D
con informacidn, en el Ciclo de vida del activo. Cabe destacar que la metodologia BIM no es solo usar la
herramienta o software BIM, sino que ésta es sélo el medio para alcanzar cierta automatizaciény parame-
trizacién que dicha metodologiarequiere. Véase Fig.5. Algunas herramientas tecnoldgicas BIM del mercado.

Fig.5. Algunas herramientas tecnolégicas BIM del mercado. (Autor: Pablo Callegaris)



PROCESOS: Para lograr un correcto manejo de la informacion entre las diferentes personas que participan en
la generacion de un proyecto es necesario el orden y la estandarizacién de los procesos de trabajo. Hay normas
internacionales como la serie 1ISO19650 que definen el marco, los principios, y los requisitos, para la adquisicion,
usoy gestién de la informacién en proyectos y activos, tanto de edificacién como de ingenieria civil, a lo largo de
todo el ciclo de vida de los mismos. Véase Fig.6 Flujo de intercambio de informacién segtin la norma ISO 19650.

Fig.6 Flujo de intercambio de informacién segiin la norma 1SO 19650

Laincorporacién de la metodologia BIM en la ensefianza universitaria de arquitectura ha sido presentada
como una respuesta a las demandas de un entorno profesional cada vez mas exigente y globalizado. Esta
Metodologia no solo permite representar un proyecto arquitectonico en 3D, sino que integra datos cons-
tructivos, econdmicos, energéticos, transformando el modelo en un contenedor de informacién integral.

En este contexto, el uso de BIM comienza a posicionarse como una competencia clave en la formacién
de arquitectos, Sin embargo, es necesario evaluar criticamente los alcances reales de su implementacién
en el ambito académico: s;supone una verdadera revolucién o una evolucién técnica que requiere ajustes
progresivos?

El proyectointerno“Manual de Modelado BIM para sistemas constructivos sismorresistentes en la provincia
de SanJuan” Dir. Arq. Gema Pelucy Co-Dir. Arq. Fernanda Herrera, desarrollado en el aho 2024-2025, buscd
aportar evidencia empirica mediante el disefio e implementacion de talleres experimentales en los que
se confrontaron practicas tradicionales con procesos de disefio paramétrico basados en los puntos claves
que propone la Metodologia BIM. El objetivo general fue evaluar el impacto pedagégico y técnico de la
metodologia BIM en la formacién de estudiantes de arquitectura, a través de su aplicacién en un entorno
controlado de talleres experimentales. VVéase Fig.7. Desarrollo de los Talleres haciendo uso del Aula Virtual
y de manera presencial.
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Fig.7. Desarrollo de los Talleres de Modelado BIM

Fig.8. Inicio del Aula Virtual de los Talleres de Modelado BIM.



La metodologia adoptada se encuadra en el enfoque de validacion operativa planteado por Samaja (2005),
y consisti6 en el desarrollo de siete talleres tematicos, con una modalidad hibrida (presencial y virtual sin-
cronica), dirigidos a estudiantes de la asignatura “Programacion, Ejecucién y Gestion de Obras” (ProGEO).

El modelo pedagégico se basé en el enfoque TPACK (Conocimiento Tecnoldgico, Pedagdgico y del Conte-
nido). Para facilitar laimplementacion, se elaboré un aula virtual con materiales estructurados, plantillas,
codificaciones estandarizadas y un Manual de Modelado BIM especifico para sistemas constructivos sis-
morresistentes. Véase Fig.8. Aula Virtual de los Talleres de Modelado BIM.

Los estudiantes utilizaron como base sus proyectos desarrollados durante el cursado de ProGEO, mode-
lando bajo metodologia BIM con el software Revit. Utilizaron como apoyo el Manual de Modelado BIM
realizado en el proyecto interno. Véase Fig. 9. Manual de Modelado BIM. Las actividades incluyeron desde
la configuracion basica del entorno hasta la generacién de documentacion técnica, tablas de computo y
visualizacién paramétrica del modelo 3D.

Fig. 9. Portada del Manual de Modelado BIM

Elcierredelos Talleres de Modelado BIM se llevd a cabo con la exposicidon por parte de los estudiantes de los
trabajos realizados,donde mostraron el potencial de la herramienta paramétrica BIM para poder compren-
derde una manera mas sencilla el proyecto. Los estudiantes elaboraron planos con documentacion técnica
del proyecto y computos métricos, donde se priorizo el uso de diferentes recursos graficos, por sobre los
utilizados tradicionalmentey podercompararlastablas de computos desarrolladas manualmente en Excel
en el Trabajo Practico de ProGEO, en correspondencia a las tablas con cantidades de materiales obtenidas
desde el Modelo 3D coninformacién BIM. Véase Fig.10,11,12,13 y 14. Planos entregados por los estudiantes
que realizaron los Talleres de Modelado BIM aplicando el Manual de Modelado.
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Entre los resultados observados se destacan:
Una mejor comprension constructiva del sistema sismorresistente, al visualizar las interacciones espa-
ciales entre elementos estructurales y no estructurales, detectar situaciones constructivas a resolver,
que, de manera tradicional, los estudiantes no lo habian podido visualizar, sobre todo la existencia de
sobrecimientos, diferentes alturas de losas, distintos niveles de piso terminado a consideraren obra, etc.
Esto fue posible gracias al buen uso de la Metodologia BIM y a la aplicacion del software paramétrico,
que les permitié construir virtualmente antes de construir fisicamente el proyecto.
Unamejor comprension einterpretacion del proyecto arquitecténico, y situaciones dedisefioasresolver,
ya que no solo se visualiza en planos 2D, sino en un modelo 3D.
Unarapida adaptacién de los estudiantes al entorno digital de modelado.
El Manual de Modelado BIM les permiti6 organizar la informacién con una coherencia constructiva con
ordeny légica, para luego poder gestionar la informacién del Modelo 3D de manera eficiente.
Se percibié unamejoraen lacoherenciaeintegracion deladocumentacién técnica generadacon BIM, en
comparacién conlametodologiatradicional. Y la posibilidad de noarrastrarerrores en ladocumentacion
cuando se realizan cambios en el proyecto.
Los estudiantes también manifestaron el gran ahorro de tiempo enrealizar modificaciones en el proyecto,
como también la agilidad con la que se pueden extraer computos de materiales, ya que al realizarlos
previamente de manera tradicional les llevé mucho mas tiempo.
En base a la comparativa de computos realizados en BIM y de manera tradicional, en su gran mayoria
coincidieron valores paraelementos de hormigénarmado,comovigas, losas, columnas, basesy cimientos,
y donde hubo una mayor diferencia de valores fue en el cdmputo de mamposteria. Esto depende de los
criterios utilizados para modelar, y los criterios para computar de forma tradicional.
Posibilidad de mostrar el proyecto de una manera mas eficiente, utilizando filtros, esquemas de colores
yun gran potencial de representacidn visual y grafica que tienen las herramientas BIM para documentar
un proyecto.

Sin embargo, también se identificaron limitaciones, tales como:
Tener la capacidad de poder entender la l6gica del uso de programas parametrizados, en contraposicion
ala costumbre del uso de AutoCAD.
La necesidad de mayor formacion previa en software y modelado paramétrico.
Debido al poco tiempo disponible en los talleres se noté dificultad en el uso de la herramienta para
representar planos de carpinterias, también el uso de familias, que muchas veces requiere de una per-
sonalizacidon para que se ajuste a las necesidades del proyecto. Somos conscientes que poder realizar
familias personalizadas, implica tener un manejo avanzado de las herramientas BIM, y por una cuestion
de tiempos y de madurez de manejo de los softwares no es posible poder realizarlo en experiencias
extracurriculares y acotadas como ésta.
La condicién de que los estudiantes tengan los recursos tecnolégicos disponibles, como computadoras
que permitan correr los softwares BIM y tener acceso a internet.



Fig.10. Plano entrega final del ciclo de Talleres de Modelado BIM (Autor: Matias De la Rosa)

Fig.11. Plano entrega final del ciclo de Talleres de Modelado BIM (Autor: Milagros Giudici)

Fig.12. Plano entrega final del ciclo de Talleres de Modelado BIM (Autor: Milagros Giudici)
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Fig.13. Plano entrega final del ciclo de Talleres de Modelado BIM (Autor: Luciana Lucero)

Fig.14. Plano entrega final del ciclo de Talleres de Modelado BIM (Autor: Abril Costa)

La experiencia desarrollada demuestra que la metodologia BIM posee un alto potencial pedagégico, espe-
cialmente en su capacidad de integrar informacion y optimizar la documentacién técnica del proyecto. Su
aplicacién permite una comprensién mas profunda del proceso constructivo, particularmente en contextos
técnicos exigentes como la construccién en zonas sismicas.

El desarrollo de este Ciclo de Talleres experimentales, vinculados al modelado BIM, con estudiantes de
grado de la carrera de arquitectura es algo que no tiene precedentes en nuestra Facultad. Es la primera vez
que se puede comparar de manera fehaciente proyectos arquitectonicos desarrollados por estudiantes de
manera tradicional, utilizando planos 2D con plantas, cortes y vistas, con planteos estructurales, con tablas



de cdmputosy presupuestos en Excel, con un proyecto elaborado de forma parametrizada, bajo estandares
ycriteriosde modelado (Manual de Modelado BIM) utilizando herramientas propias de la Metodologia BIM.

Esto nos lleva a considerar que la aplicacién de la Metodologia BIM en la ensenanza de la arquitectura
pretende una evolucién en la forma de desarrollar un proyecto arquitecténico. La Metodologia BIM viene
acomplementary a potenciar la ensefianza de la arquitectura de forma tradicional, pero no a reemplazar-
la, sino que es necesario que los estudiantes puedan aprender los conceptos basicos y elementales, para
luego poder dar el salto a herramientas y metodologias mas complejas que permiten hacer mas eficiente
el desarrollo de un proyecto.

Sinembargo,suadopcion requieretiempo, planificaciony una estrategia formativa coherente, que considere
tanto los desafios técnicos como los pedagdgicos. En este sentido, se propone que BIM sea incorporado de
forma progresivay transversal en el plan de estudios, con formacién especificay acompafamiento docente.

Estetrabajo contribuye al debate académicosobre la efectividad real de BIM como metodologia formativa,y
ofrece evidencia concreta pararespaldarsuintegracién estratégicaen laeducacion superiorenarquitectura.
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