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RESUMEN

La incorporacién de la Metodologia BIM en la produccion arquitecténica, define un nuevo paradigma
en la ensefianza de la arquitectura. EIl proyecto interno de investigacion denominado “MANUAL DE
MODELADO BIM PARA SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SISMORRESISTENTES EN LA PROVINCIA
DE SAN JUAN’ desarrollado por el equipo del Area Tecnoldgica del IRPHa dependiente de la FAUD-
UNSJ, tuvo como obijetivo realizar un ciclo de Talleres Experimentales de Modelado BIM, con estudiantes
de la carrera de arquitectura, a fin de poner en uso el mismo. De esta forma modelaron un proyecto
arquitectonico bajo Metodologia BIM, parametrizando su informacién, bajo ciertos criterios y estrategias
de organizacion, segun los sistemas constructivos de la region. Al término de los talleres de modelado
BIM se compararon los resultados obtenidos, particularmente en la etapa de computos métrico, con
lo producido de manera tradicional en la asignatura Pro.G.E.O. (Produccion, Gestion y Ejecucion de
Obras).

ABSTRACT

The incorporation of BIM Methodology into architectural production defines a new paradigm in the teach-
ing of architecture. The internal research project entitled "BIM MODELING MANUAL FOR SEISMIC
CONSTRUCTION SYSTEMS IN THE PROVINCE OF SAN JUAN,” developed by the Technological Area
team of the IRPHa, dependent on the FAUD-UNSJ, aimed to conduct a cycle of Experimental BIM Mod-
eling Workshops with architecture students, in order to put it into use. In this way, they modeled an
architectural project under BIM Methodology, parameterizing its information according to certain crite-
ria and organizational strategies, based on the region’s construction systems. At the end of the BIM
modeling workshops, the results obtained, particularly in the quantity surveying stage, were compared
with those produced traditionally in the Pro.G.E.O. subject (Production, Management, and Execution of
Works).

PALABRAS CLAVE: metodologia BIM — parametrizacién - construccién sismoresistente.
KEYWORDS: BIM methodology — parameterized - seismic resistant construction systems.
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INTRODUCCION

El creciente uso de la tecnologia en nuestra sociedad ha provocado cambios significativos en la vida de
las personas. A esto se afiade la rapida adopcion de la misma durante el periodo de pandemia, lo que ha
llevado a su integracion permanente en diversos ambitos como la educacién, la salud, la comunicacion,
el trabajo y de manera notable en las rutinas diarias de las personas.

En las carreras proyectuales, como la arquitectura, también se han producido cambios significativos,
dando lugar a nuevas formas de ensefanza y trabajo profesional. Actualmente, estamos en una fase
de innovacion tecnolodgica en el campo de la arquitectura, la ingenieria y la construccion, caracterizada
por la adopcién de nuevas metodologias y enfoques de trabajo colaborativo sincrénico, remoto y vir-
tual. Importa en este punto destacar que empresas multinacionales emplean a profesionales de todo el
mundo para trabajar en proyectos colaborativos que se desarrollan a millas de kildmetros de distancia.
Frente a este contexto es crucial que la formacién de los futuros profesionales contemple estas nuevas
metodologias de trabajo colaborativo.

Desde la formacion temprana de los arquitectos, se subraya la importancia de la representacion grafica
en los proyectos arquitectonicos. La grafica en las disciplinas proyectuales, ha cumplido histéricamente
la funcidn de representacion y prefiguracion de obras, como también ha estado vinculada a aspectos ma-
teriales, comunicativos, geométricos, tecnoldgicos y lo propiamente proyectual. No obstante, ninguna
herramienta gréfica, ya sea analdgica o digital, ha logrado modelar y simular el proyecto de manera real
y precisa antes de su construccion, como si lo entiende la incorporacion de la Metodologia BIM (Building
Information Modeling) y el uso de herramientas (softwares) parametrizadas capaces de consolidar toda
la informacién de un proyecto en un unico modelo 3D, que incluye la geometria, la informacion detallada
de cantidades de materiales, el proceso constructivo, el comportamiento energético y la vida util del
edificio.

La incorporacion de la Metodologia BIM en el ambito de la arquitectura, y especialmente durante la etapa
de formacioén profesional, introduce un nuevo paradigma. Debido a que nos encontramos en una zona
con alta actividad sismica y considerando los sistemas constructivos sismorresistente utilizados en la
Provincia de San Juan, se propusieron ciertas estrategias y criterios de organizacién de la informacion,
para poder realizar un proyecto arquitecténico con informacioén parametrizada bajo Metodologia BIM,
a partir de un proyecto arquitectdnico elaborado previamente de manera tradicional. En este contexto
se planificé la implementacién de una serie de “Talleres experimentales de modelado BIM para estudi-
antes de arquitectura”, los cuales finalizaron su primera etapa este afio. Por este motivo el siguiente
articulo, tiene como propdsito comunicar los resultados de las actividades realizadas en el proyecto de
investigacién denominado “Manual de Modelado BIM para sistemas constructivos sismorresistentes en
la provincia de San Juan” enmarcado en la Convocatoria 2023- Proyectos internos de investigacion,
Secretaria de Investigacién y Creacion, Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio, Universidad Na-
cional de San Juan.

METODOLOGIA

De acuerdo con las instancias metodolégicas propuestas por Samaja (2004) y en calidad de “validacién
operativa”, se disefiaron una serie de talleres con el objetivo de que los estudiantes, que cursaron la
asignatura Produccion, Gestion y Ejecucion de Obras (ProGEQO) y que dominaran el software BIM -
Revit, utilizaran el Manual de Modelado BIM, elaborado a partir del proyecto de investigacion, para el
desarrollo del modelo 3D con informacion de un proyecto arquitecténico.

Es importante destacar que esta asignatura, que se imparte en el cuarto nivel de la carrera arquitectura y
urbanismo de la “Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio (FAUD)” dependiente de la “Universidad
Nacional de San Juan (UNSJ)”, tiene como objetivo, a través del desarrollo de su Trabajo Practico,
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exponer a los estudiantes a una problematica real, con el fin de motivarlos y movilizarlos hacia la practica
profesional, promoviendo una actitud comprometida con la sociedad. En este sentido, los estudiantes
deben elaborar una carpeta técnica, en caracter de Proyecto Ejecutivo incluyendo planos, planillas,
computo métrico, de materiales y mano de obra, presupuesto y programacion de obra.

Si bien toda la documentacion generada, utiliza herramientas digitales graficas en 2D, planillas de cal-
culo, entre otras, no se encuentra vinculada entre si, ni parametrizada.

De esta forma se pretende que, al término de los talleres, el Manual de Modelado BIM ya optimizado,
quede como un recurso mas dentro del material didactico de la catedra a fin de que

los estudiantes que deseen elaborar el proyecto ejecutivo del trabajo practico integrador, puedan re-
alizarlo bajo metodologia BIM. Consideramos que desde esta transferencia brindariamos un plus de
know-how sobre la metodologia BIM a los estudiantes que elijan esta opcion, brindandoles herramien-
tas y estandares potentes a utilizar, en un futuro, en el campo profesional.

DESARROLLO

Modelo pedagdgico adoptado

A fin de promover el aprendizaje en linea ya sea de manera sincrénica como asincronica, se adopté el
modelo tedrico pedagdgico TPACK (Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido) el cual se enfoca
en la integracién de la tecnologia en la educacién, con el objeto de: Posibilitar nuevas formas de en-
sefianza que promuevan mejores aprendizajes y resuelvan problemas de construccion de conocimiento
escolar; Propiciar la circulacién democratica del conocimiento, permitiendo el acceso al mismo por to-
dos los alumnos; Promover y facilitar el trabajo colaborativo y Profundizar y desarrollar competencias
digitales.

Planificacion de los talleres de modelado

Con el objetivo de proponer estrategias y criterios de organizacion de la informacion, que permitan
realizar el proyecto arquitecténico con informaciéon parametrizada bajo Metodologia BIM, a partir del
proyecto arquitectdnico elaborado durante el cursado de la asignatura ProGEO, se disefiaron siete
talleres. Los mismos se dictaron con una modalidad hibrida y sincronica, contando con la participacion
de 25 estudiantes y con la colaboracién de 4 docentes tutores.

Las tematicas que se abordaron en cada encuentro fueron las siguientes:

* Taller 1: “Presentacion del Ciclo de Talleres”. Cronograma de la > actividad, Conceptos basicos
de la Metodologia BIM, instalacién > del software a utilizar. Presentacién Aula Virtual.

Taller 2: “Introduccidn al software BIM”. Interfaz, formatos, > plantillas, organizacién del modelado,
preparar archivos de > referencia CAD. Conceptos categoria, familia, tipo, ejemplar.

+ Taller 3: “Configuraciones iniciales”. Navegador de proyecto, > insertar / vincular CAD (Disefio
Asistido por Computadora), > unidades, definicion de niveles, definicion de rejillas, aplicar > niveles
y rejillas en el archivo generado para el proyecto > arquitecténico elaborado durante el cursado de
la asignatura > ProGEO.

+ Taller 4: “Elementos de modelado”. Modelado de terreno, > cimentaciones, vigas, columnas,
muros, suelos, losas, > carpinterias, mobiliario.

+ Taller 5: “Documentacion técnica”. Documentacion general de > proyecto, documentaciones de
carpinteria, planas de replanteo, > planas de detalle, desarrollo de locales.

» Taller 6: “Tablas de computos”. Habitaciones, Tablas de > planificacién de cantidades,
parametrizacion. Exportacion de > modelo en formato IFC. Uso de visores IFC.

* Taller 7: “Comunicaciéon de resultados”. Presentacién de los > proyectos realizados bajo
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Metodologia BIM al resto de los > participantes, a los docentes de ProGEO y a las autoridades de
la > FAUD UNSJ.

Cronograma del Ciclo de Talleres

Como podemos ver en la Figura 1, se planificaron talleres cada 15 dias aproximadamente, dando la posi-
bilidad entre cada encuentro, que los estudiantes que no pudieron unirse de forma sincrénica, puedan
ver las clases grabadas y avanzar con las tareas de modelado previstas en cada taller.

TALLER 6
TALLER S Virnes04/10 1305 5
DOCUMENTACION REVIT
TALLER 4 Viernes 27/09 13hs a 15hs

NTOS DE MODELADO
9 13hs a 15hs

TALLER 3

CONFIGURACIONES INICIALES REVIT
Viernes 30/08 13hs a 15hs

TALLER 2
INTRODUCCION AREVIT s
Jueves 15/08 13hs a 15hs <

TALLER1
6 NTRODUCCION CONCEPTOS BIM

Figura 1: Cronograma de los Talleres BIM.

Recursos metodoldgicos utilizados para el desarrollo de los Talleres

Los recursos metodologicos que se utilizaron, pretendian hacer del contexto educativo, un espacio so-
cial de conocimiento, en donde los estudiantes se enfrentaron a situaciones auténticas, incentivando
el trabajo en equipo y cooperativo, a través de proyectos orientados a problemas que precisen de la
aplicacion de métodos analiticos que tengan en cuenta todo tipo de relaciones y vinculaciones.

Estos recursos no se limitan Unicamente al aprendizaje en las aulas, sino que también se adapta

a los aprendizajes virtuales (e-Learning, plataformas, etc.) y al entorno laboral y social, para la gen-
eracion auténtica de competencias.

A continuacion, se enuncian los recursos didacticos utilizados:

a. Clases Presenciales y/o Virtuales sincrénicas: Combinacion de técnica expositiva-activa con dialogo
e intercambio de ideas. Clases colectivas participativas, donde se desarrollan los contenidos de acuerdo
alo propuesto en el cronograma de actividades de los talleres, acompafadas de documentacion grafica,
planos, etc. Se respetan las fases de: introduccion motivadora, desarrollo con secuencia légica, con-
clusién, sintesis conceptual, cuestionario espontaneo activo, en caso de ser necesario. Se esperaba
que los estudiantes resolvieran las consignas en las clases, sin consumir tiempo extra curricular, y que
sea un momento oportuno de consulta y aprendizaje continuo.

Como podemos ver en las Figura 2a y 2b se muestra la clase inicial “Presentacion del Ciclo de Talleres”,
realizada mediante la modalidad presencial este ano.
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Figura 2: Presentacion del Ciclo de Talleres.

Es importante destacar que previo al inicio del dictado de los Talleres, se disefié un Aula Virtual denomi-
nada “Curso Metodologia BIM-REVIT”. Como podemos ver en la Figura 3, se incorpora en el Aula Virtual
el material didactico referido a presentaciones de las clases correspondiente a cada unidad tematica,
las consignas del trabajo del dia, informacién complementaria que incluye plantillas para modelar, es-
tandares y codificaciones de elementos constructivos, niveles, etc., actividades a subir por el alumno,
foros de consultas, entre otros recursos que ofrece el “Sistema de Educacion a Distancia (SIED)” de la
U.N.S.J.

m Médule 1 Médulo2 ~ Médulo 3

BIM

CURSO METODOLOGIA BIM - REVIT

CONICET a Universidad

Su progreso @

m]

x [ Nacional
N Sanuan
IRPHa o
ACCESO A CLASE =]
@ cLases TALLER DE MODELADO BIM ]
SALAS DE CONSULTAS =]
O consultas grupos Gema Peluc 0

Figura 3: Aula Virtual de los Talleres BIM.

En la Figura 4, se capturd una de las instancias de intercambio que se generé en los Talleres, fomentando
las practicas educativas hibridas basadas en la colaboracién con entornos virtuales de ensefianza y
aprendizaje.

< CLASES TALLER DE MODELADO BIM - L5/8/2024

it [«

Figura 4: Desarrollo de los Talleres haciendo uso del Aula Virtual y de manera presencial.
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b. Trabajo Practico: los estudiantes debian utilizar el proyecto arquitecténico en 2D utilizado en el
Trabajo Practico durante el cursado de la asignatura de ProGEO para modelarlo de forma paramétrica
en el software BIM. Cada estudiante tenia un edificio distinto, con distintas complejidades, y el desafio de
este trabajo practico, fue que ellos a través del uso y aplicacion del Manual de Modelado BIM, generado
en el proyecto de investigacién en cuestion, pudieran desarrollar un modelo de informacién 3D coherente
del edificio, respetando la légica constructiva sismorresistente de nuestra zona sismica. También se
esperaba que ellos pudieran generar a partir de ese modelo de informacién, la documentacion técnica
y las tablas de cémputo, con el fin de comparar los resultados, con los elaborados en el trabajo practico
de ProGEO.

c.Insumos de modelado: a efectos de poder llevar a cabo el trabajo practico, se les entrego a los estu-
diantes un Manual de Modelado BIM divido por capitulos, donde se consignan los estandares de codifi-
caciones o libro de estilos para los elementos constructivos y de referencia. En la figura 5 podemos ver
su portada. Dicho Manual se encuentra subido como insumo en el Aula Virtual de los Talleres.

MANUAL DE MODELADO BIM

PROYECTO INTERNO “MANUAL DE MODELADO BIM PARA SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
SISMORRESISTENTES EN LA PROVINCIADE SAN JUAN" 2024/2025

EQUIPO DE TRABAJO

Directora:Arg. Gema Peluc
Co-Directora:Arq. Fernanda Herrera
Docente ProGEO:Arg. Jose Grosso
Estudiantes adcriptos:

Gerardo Trerotola

Lucas Pozo

Figura 5: Portada Manual de Modelado BIM.

Modalidad de evaluacién

La evaluacion propuesta para el ciclo de Talleres estuvo “centrada en el desempefio”, bajo este enfoque
tanto el proceso de aprendizaje del estudiante, como la ensefianza se conjugan y observan integral-
mente para “ponderar” un proceso educativo. En este sentido, la evaluacion fue diagndstica y continua,
analizando la aplicacién de los contenidos previos y nuevos, y los saberes y capacidades adquiridas
y desarrolladas. Como actividad de cierre se realizé el Taller 7, como podemos ver en la Figura 6,
mediante la presentacion de los proyectos realizados bajo Metodologia BIM, donde los estudiantes co-
municaron los resultados obtenidos, ante sus pares, el equipo docente y autoridades de la FAUD-UNSJ.
Promoviendo de esta forma la generaciéon de espacios de reflexion critica, donde se analizé sobre el
proceso llevado a cabo durante el ciclo de Talleres, destacando sus fortalezas y debilidades.
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Figura 6: Algunos estudiantes presentando su proyecto final.

El objetivo de la entrega fue mostrar el potencial de la herramienta paramétrica BIM para poder compren-
der de una manera mas sencilla el proyecto. Los estudiantes tuvieron que utilizar la herramienta BIM
y elaborar planos, como podemos ver en la Figura 7, donde se priorizé el uso de diferentes recursos
graficos, por sobre los utilizados tradicionalmente y poder comparar las tablas de cémputos desarrol-
ladas manualmente en Excel en el Trabajo Practico de ProGEQO, en correspondecia a las tablas con
cantidades de materiales obtenidas desde el Modelo 3D con informacién BIM, como podemos ver en la
Figura 8.

i
1

MODELADO BIM . 2024

i

ENTREGA FINAL - TALLERES

BIM
e

Figura 7: Algunos de los resultados obtenidos por los estudiantes.
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Figura 8: Algunos de los resultados obtenidos por los estudiantes.

DISCUSION DE RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos en los proyectos desarrollados, y segun lo expuesto por los estudiantes
que participaron de esta experiencia, podemos decir que la mayoria pudo comprender mejor el proyecto
y detectar situaciones constructivas a resolver, que de manera tradicional, en la asignatura ProGEO, no
lo habian podido visualizar, sobre todo la existencia de sobrecimientos, diferentes alturas de losas, distin-
tos niveles de piso terminado a considerar, etc. Esto fue posible gracias al uso de la Meteodologia BIM y
a la aplicacion de un software paramétrico, que les permitié construir virtualmente antes de construir fisi-
camente. Tambien el Manual de Modelado BIM les permiti6 aplicar la metodologia con un orden y cierta
I6gica, para luego poder gestionar la informacién del Modelo 3D de manera eficiente. Los estudiantes
también manifestaron el gran ahorro de tiempo en realizar 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 tiempo. En base a la comparativa de cémputos realizados en BIM
y de manera tradicional, en su gran mayoria coincidieron valores para elementos de hormigén armado,
como vigas, losas, columnas, bases y cimientos, y donde hubo una mayor diferencia de valores fue en
el computo de mamposteria. Esto se debe a los criterios de modelado utilizados en el manual, y los
criterios para computar de forma tradicional. Algunos pocos estudiantes manifestaron dificultad en el
uso de la herramienta para representar planos de carpinterias, y también el uso de familias, que muchas
veces requiere de una personalizacidn para que se ajuste a las necesidades del proyecto. Tambien se
propuso durante el dictado de los talleres, el uso de una herramienta de |IA para documentar el proyecto,
lo cual algunos estudiantes pudieron aplicarla y otros no. A momo de cierre de esta experiencia se envié
una encuesta y algunos de los resultados se ven en la Figura 9.

CONCLUSIONES

El desarrollo del Ciclo de Talleres experimentales, que abordan tematicas vinculadas 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 arquitecténicos
desarrollados por estudiantes de manera tradicional, utilizando planos 2D con plantas, cortes y vistas,
con planteos estructurales, con tablas de cémputos y presupuestos en Excel, con un proyecto elaborado
de forma parametrizada, bajo estandares y criterios de modelado (Manual de Modelado BIM) utilizando
herramientas propias de la Metodologia BIM.

Al término de esta experiencia, ya contamos con una serie de conclusiones y mejoras a realizar en
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el Manual de Modelado BIM, herramienta util para los proximos estudiantes que cursen la asignatura
de ProGEO y que opten por desarrollar su proyecto de trabajo practico de manera paramétrica con un
modelo de informacién 3D, que contenga toda la documentacién del proyecto.

Esta experiencia pretende contribuir en los procesos de acreditacion de la carrera ante la “Comision Na-
cional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria (CONEAU)”, ademas de aportar nuevas experiencias
respecto de la incorporacion de la Metodologia BIM en el ambito de la ensefianza de la arquitectura, en
el marco de la formulacion del nuevo Plan de Estudio que nuestra institucion se encuentra formulando.
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