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Resumen: Este articulo presenta una revisién bibliografica y
un estado de la cuestion sobre la incorporacién del modelado
de informacién de la construccién (BIM) como estrategia
didéctica en la formacién universitaria del ingeniero civil. El
objetivo fue sistematizar aportes recientes sobre integracion
curricular, competencias profesionales, percepciones de
estudiantes y docentes, tecnologias complementarias y barreras
institucionales para su adopcién. La revisién se organizd
mediante una pregunta PICO adaptada al campo educativo y
un procedimiento inspirado en PRISMA 2020: se consultaron
Scopus, Web of Science y Google Scholar, se delimitaron
publicaciones entre 2021 y 2025, se aplicaron criterios de
inclusiéon y exclusion centrados en educacién superior,
ingenierfa civil y uso pedagdgico del BIM, y se depurd un
corpus final de 24 estudios. Los hallazgos muestran que el BIM
favorece la visualizacién espacial, el aprendizaje colaborativo, la
comprensién de procesos constructivos, la sostenibilidad y la
empleabilidad; sin embargo, su impacto depende de
condiciones  curriculares, formacién docente, recursos
tecnoldgicos y vinculos con la industria. Se concluye que el
BIM debe abordarse como una estrategia curricular transversal
y progresiva, no solo como herramienta de modelado.
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Abstract: This article presents a literature review and state-
of-the-art analysis of the integration of Building Information
Modeling (BIM) as a teaching strategy in undergraduate civil
engineering education. The aim was to systematize recent
contributions on  curricular  integration, professional
competencies, student and faculty perceptions, complementary
technologies, and institutional barriers to adoption. The
review was organized through a PICO question adapted to the
educational field and a procedure inspired by PRISMA 2020:
Scopus, Web of Science, and Google Scholar were searched;
publications from 2021 to 2025 were considered; inclusion
and exclusion criteria focused on higher education, civil
engineering, and pedagogical uses of BIM were applied; and a
final corpus of 24 studies was analyzed. Findings indicate that
BIM improves spatial visualization, collaborative learning,
understanding of construction processes, sustainability-
oriented reasoning, and employability. Nevertheless, its
educational impact depends on curricular conditions, faculty
training, technological resources, and industry-academia links.
The review concludes that BIM should be approached as a
progressive, cross-curricular strategy rather than merely as
modeling software.

Keywords: building information modeling, civil engineering,
engineering education, higher education.
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Introduccién

La transformacién digital del sector de la arquitectura, la ingenieria
y la construccién ha modificado las formas de disenar, coordinar,
construir y gestionar activos. En este proceso, el modelado de
informacién de construccién (BIM) ocupa un lugar estratégico
porque permite integrar informacién geométrica, funcional,
temporal, econémica y ambiental en modelos compartidos.

Su valor no se limita a la representacién tridimensional: también
articula procesos colaborativos, coordinacién interdisciplinaria,
gestion de costos, simulacion de secuencias constructivas, andlisis de
sostenibilidad y toma de decisiones basada en informacién.

En la educacién superior, estas transformaciones obligan a revisar
cémo se forman los futuros ingenieros civiles. Un egresado que solo
domine procedimientos tradicionales de célculo o representacién
puede enfrentar dificultades para incorporarse a equipos de trabajo
donde la coordinacién digital, la interoperabilidad y la comunicacién
mediante modelos son practicas cada vez més frecuentes. Por ello, la
incorporacién del BIM al curriculo no debe entenderse como la
ensenanza aislada de una herramienta informadtica, sino como una
estrategia didactica orientada al desarrollo de competencias técnicas,
colaborativas y reflexivas.

La literatura reciente coincide en que el BIM facilita la
comprensién de conceptos complejos, mejora la visualizacién de
sistemas constructivos, favorece el aprendizaje basado en proyectos y
permite acercar la experiencia formativa a los flujos de trabajo de la
industria (Herrera et al., 2021; Santos y Escércio, 2022; Wang et al.,
2022). También se ha sefialado que su integracién exige decisiones
institucionales  sostenidas,  capacitacion  docente,  recursos
tecnoldgicos, articulacién con resultados de aprendizaje y vinculos
con el sector profesional (Casasayas et al., 2021; Guo et al., 2022; Kim
etal., 2025).

El problema que motiva esta revisién es la persistente distancia
entre la adopcién profesional del BIM y su incorporacién sistemdtica
en los programas universitarios de ingenieria civil. Aunque existen
experiencias internacionales valiosas, los estudios aparecen dispersos
por regién, tipo de intervencién, nivel curricular y tecnologia
complementaria. Esta dispersién dificulta identificar qué aportes son
transferibles, qué barreras son recurrentes y qué condiciones
favorecen una implementacién pedagdgicamente sélida.

En consecuencia, el objetivo de este trabajo es analizar, desde una
revisién bibliogrifica y estado de la cuestiéon, cémo se estd
incorporando el BIM como estrategia diddctica en la formacién
universitaria del ingeniero civil, identificando tendencias, barreras,



Revista del Instituto de Investigaciones en Educacidn, , 2026, vol. 17, num. 25, ¢172510, Julio, / ISSN-E: 1853-1393

soluciones, aportes pedagégicos y proyecciones curriculares. La
contribucién especifica del articulo consiste en organizar los
antecedentes recientes mediante ejes analiticos y proponer una lectura
interpretativa que vincule el uso del BIM con competencias
profesionales, tecnologias inmersivas, sostenibilidad y actualizacion
curricular.

Metodologia de la revisién bibliografica

Tipo de revision y alcance

El trabajo se encuadra como revisién bibliogrifica o estado de la
cuestion, conforme al tipo de produccién reconocido por la RIIE para
textos que sistematizan el estado de la discusion de un tema,
explicitan referentes tedricos y ordenan aportes relevantes. No se
plantea como revisiéon sistemdtica en sentido estricto con
metaandlisis, sino como revision bibliografica estructurada con
procedimientos transparentes de busqueda, seleccién, depuracién y
sintesis tematica. Esta precision responde a la necesidad de evitar una
menci6én declarativa de marcos metodolégicos y de mostrar cémo se
aplicaron las decisiones de revision.

La revisién se orienté por dos referentes operativos. En primer
lugar, se utilizé el esquema PICO como apoyo para delimitar la
pregunta de investigacion, adaptando sus componentes al campo
educativo (Richardson et al., 1995). En segundo lugar, se tom¢ la
declaracién PRISMA 2020 como guia de transparencia para describir
las etapas de identificacién, cribado, elegibilidad e inclusién, sin
afirmar que el estudio sea una revision clinica ni un metaanilisis (Page
etal., 2021).
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Tabla 1.

Operacionalizacion de la pregunta de revision mediante PICO.

Componente Definicién en esta revision Aplicacién operativa
Se incluyeron estudios situados en
. rogramas universitarios, cursos de
Estudiantes y docentes de programas’ g
., . L ., construccion, gestién de proyectos,
Poblacién ingenieria civil en educacién o ,
. disefio, tecnologias de
superior. . ..
construccion o experiencias
capstone.
Se consideraron experiencias con

Uso del BIM como estrategia modelado 3D, 4D, SD/6D,

Intervencién didéctica, recurso curricular o colaboracién BIM, VR/AR

entorno de aprendizaje. vinculada a BIM y proyectos

integradores.
_ .. Se analizaron contrastes explicitos
Ensefianza tradicional, uso i .
y . . o o implicitos entre modelos
Comparacién aislado de herramientas digitales o .
, . . tradicionales y experiencias
o curriculos sin integracion BIM.
apoyadas en BIM.
. La sintesis se organizé segin
Competencias técnicas, .
Resultado efectos pedagodgicos, barreras y

colaborativas y digitales.

condiciones de implementacidn.

Nota: Elaboracién propia a partir de la adaptacién operativa de PICO al campo educativo, con base en

Richardson et al. (1995).
Criterios de inclusion y exclusion

Se incluyeron publicaciones entre 2021 y 2025, revisadas por pares
o provenientes de congresos académicos reconocidos, con foco
explicito en educacién superior, ingenieria civil, construccion, gestion
de proyectos o formacidn profesional vinculada al BIM.

También se incorporaron estudios que analizaran percepciones de
estudiantes o  docentes, competencias BIM,  tecnologias
complementarias, como la realidad virtual o aumentada, y propuestas
curriculares con resultados o implicaciones pedagdgicas.

Se excluyeron textos sin acceso al documento completo, trabajos
centrados tnicamente en aplicaciones industriales del BIM sin
vinculo educativo, estudios de tecnologia educativa general sin
relacién directa con BIM, documentos duplicados y fuentes cuya
metodologia o aporte no permitiera construir una sintesis académica.

Esta depuracién permitié concentrar el andlisis en un corpus final
de 24 estudios directamente relacionados con la pregunta de revision.

Estrategia de biisqueda y organizacion del andlisis
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La busqueda se realizé en Scopus, Web of Science y Google Scholar
mediante combinaciones en inglés y espanol de los descriptores
“Building Information Modeling”, “BIM”, “civil engineering
education”, “engineering education”, “higher education”, “didactic
strategy”, “curriculum integration”, “virtual reality”, “augmented
reality” y “sustainability”. La inclusién de Google Scholar respondié a
la necesidad de localizar experiencias regionales y trabajos aplicados
que no siempre aparecen con la misma visibilidad en bases de datos
indexadas.

El proceso de revisiéon tuvo cuatro momentos: identificacién de
registros, cribado por titulo y resumen, lectura de texto completo y
sintesis tematica. Para el analisis se construyo una matriz con autoria,
afio, pais o contexto, tipo de estudio, nivel curricular, tecnologia
identificadas,  aportes  pedagdgicos 'y
recomendaciones. La informacién no se organizé unicamente por

utilizada,  barreras

autor, sino por ejes curricular,

competencias, percepciones de actores, tecnologias inmersivas,

interpretativos: integracién

barreras institucionales y proyecciones curriculares.

Ruta metodoldgica de la revision bibliografica

Operacionalizacion de PICO, busqueda documental, cribado y sintesis tematica del corpus final
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Sintesis interpretativa

Ejes: curriculo, percepciones, tecnologias inmersivas, barreras,
soluciones y proyecciones curriculares

El flujo evita que PRISMA y PICO queden como menciones declarativas:
cada etapa define una decision verificable.

Figura 1.

Ruta metodoldgica de la revisién bibliogrdfica.
Nota: Elaboracién propia a partir de la revisién documental y de la adaptacién operativa de PICO y PRISMA 2020.
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Resultados y discusion

Integracién curricular del BIM: de recurso instrumental a estrategia
transversal

Los estudios revisados muestran una tensién comun: el BIM suele
incorporarse inicialmente como herramienta de modelado en
asignaturas aisladas, pero su mayor potencial pedagégico aparece
cuando se integra de manera transversal en proyectos, secuencias
curriculares y experiencias interdisciplinarias. Sampaio (2022) y
Santos y Escércio (2022) coinciden en que la integracion plena
requiere una arquitectura curricular progresiva, en la que el estudiante
avance desde la visualizacién bdsica hasta la coordinacién de
informacidn, la planificacién 4D, la estimaciéon 5D y el razonamiento
ambiental asociado al ciclo de vida.

Esta progresion también se observa en propuestas de madurez BIM,
como la de Rashidian et al. (2024), donde la adopcién evoluciona
desde usos ad hoc hasta modelos optimizados que articulan BIM,
entrega integrada de proyectos y construccion esbelta. Abualdenien y
Borrmann (2022) complementan esta lectura al distinguir niveles de
detalle, desarrollo, definicién y necesidad de informacién, distincion
util para evitar que el curriculo confunda modelado grifico con
gestién informacional. Dotta Correa, Turk & Dujc (2025) refuerzan,
desde una evaluacién global, que la integracién del BIM en educacién
superior requiere coherencia entre contenidos, competencias y
préacticas profesionales. En el plano educativo, esa légica permite
pensar el curriculo como una trayectoria de complejidad creciente:
primero se desarrollan habilidades de lectura espacial, luego
competencias de colaboracién y coordinacién, y finalmente
capacidades de gestién, sostenibilidad y toma de decisiones.

La comparacién entre estudios sugiere que los programas mids
robustos no reducen BIM a una asignatura técnica. Por el contrario,
lo vinculan con disefio, planificacién, gestién de obra, costos,
sostenibilidad, comunicacién profesional y solucién de problemas.
Del Savio et al. (2022), por ¢jemplo, proponen insertar BIM en el
pregrado mediante una metodologia curricular que articula
contenidos, resultados de aprendizaje y proyectos. Hock Seng et al.
(2025) enfatizan la necesidad de alinear competencias BIM con
demandas industriales para mejorar la empleabilidad de los egresados.
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Matriz didactica para integrar BIM en ingenieria civil

Progresian curricular: de la visudlizacisn basich a la eolaboracion interdisciplinarra y la sostenibilidad

6 Gestion
9 Curr[::uln / @
12
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< @ * Protocales = Sostenibilidad
= Ribricas
% = Trabajo grupal ’
g ey s Competencins 40
= Modelos 30 = Deteccidn de choques F

= Lectura espacial P

O

Madurez didactica y articulacién con competencias profesionales

La matriz sirtetiza los aportes revissdes: of valor pedagdgico aumenta cuando BIM deja de ser
una herramienta aislada y se convierte en estrategla curnicular
Figura 2
Matriz diddctica para integrar BIM en ingenieria civil
Elaboracién propia a partir de los niveles de madurez curricular identificados en la literatura revisada

Competencias profesionales y aprendizaje colaborativo

La revisién evidencia que el aporte didactico del BIM no se limita
al dominio de comandos o plataformas. Su contribucién principal se
relaciona con el desarrollo de competencias profesionales complejas:
coordinacién de informacién, pensamiento espacial, comunicacién
técnica, resolucién  colaborativa de problemas, anélisis de
interferencias, planificacién de secuencias constructivas y evaluaciéon
de alternativas. Estas competencias se aproximan a niveles superiores
de la taxonomia de Bloom, especialmente anilisis, evaluacién y
creacién, cuando el estudiante debe justificar decisiones de diseno o
coordinar modelos con otros miembros del equipo (Bloom et al.,
1956).

Herrera et al. (2021) muestran que las redes de interaccién dentro
de equipos estudiantiles que aprenden BIM pueden convertirse en
evidencia del aprendizaje colaborativo. Zhao (2021) afiade que la
presion entre pares, cuando se estructura en tareas BIM colaborativas,
puede mejorar la responsabilidad individual y el aprendizaje de
equipo. En ambos casos, el valor pedagdgico no se encuentra solo en el
modelo digital, sino en la dindmica social que el modelo obliga a
construir: negociacion, revision, coordinacién y comunicacion.
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Guo ct al. (2022) plantean que la brecha entre educacién y practica
puede abordarse desde una formacién basada en competencias. Esto
implica definir resultados de aprendizaje observables, disefiar
actividades auténticas y evaluar desempefios que se parezcan a los
retos profesionales. En este sentido, el BIM funciona como mediador
didéctico porque permite que los estudiantes conecten conceptos
estructurales, constructivos, econdmicos y ambientales en una misma
tarea.

Tecnologias inmersivas y visualizacidn avanzada

Un segundo eje de la literatura se refiere al uso de tecnologias
complementarias. La realidad virtual y la realidad aumentada
fortalecen el potencial del BIM al convertir modelos digitales en
experiencias inmersivas, interactivas y situadas. Abouelkhier et al.
(2024) evidencian que la combinacién de 4D BIM vy realidad virtual
puede mejorar la comprensién de secuencias constructivas y la
deteccidon de errores. Lozano-Galant et al. (2024) senalan que
herramientas asequibles de realidad aumentada permiten visualizar
modelos BIM en entornos educativos con menor barrera de acceso.

No obstante, la integracién de estas tecnologias debe responder a
objetivos pedagdgicos claros. Una experiencia inmersiva no garantiza
aprendizaje por si misma; su eficacia depende de la tarea, la guia
docente, los criterios de evaluacién y la posibilidad de reflexionar
sobre lo observado. Meterelliyéz y Onder (2022) muestran que el
aprendizaje apoyado en BIM puede ser especialmente util para
sistemas constructivos y tecnologia de edificaciones cuando permite
visualizar relaciones que en planos bidimensionales resultan dificiles
de interpretar.

La sintesis de este ¢je indica que las tecnologias inmersivas son mds
pertinentes cuando se vinculan con problemas de coordinacién,
seguridad, planificacién, deteccién de interferencias y comprension
espacial. Su incorporacién debe evitar el efecto de novedad
tecnoldgica y orientarse a resultados verificables: explicar mejor una
secuencia, justificar una decision, comparar alternativas o anticipar
riesgos constructivos.

Percepciones de estudiantes y docentes

Las percepciones de estudiantes y docentes tienden a ser favorables,
aunque condicionadas por el nivel de exposicién previa y por los
recursos institucionales disponibles. Corrado et al. (2023), en el
contexto camboyano, identifican bajo conocimiento inicial sobre
BIM e IFC, pero también una valoracién positiva de su utilidad. Goel
(2024) muestra que, incluso en paises donde el uso del BIM no es
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obligatorio, los estudiantes de gestién de construccién perciben su
adopcién como una ventaja para la empleabilidad.

Desde la perspectiva docente, las barreras se concentran en
capacitacion, carga curricular, disponibilidad de licencias, hardware,
tiempo para redisenar actividades y resistencia institucional.
Casasayas ct al. (2021) sefialan que la gestién del cambio es un aspecto
clave para la integracién del BIM en educacién superior. Kim et al.
(2025) profundizan esta idea al analizar el desarrollo curricular
mediante una lente de gestién del cambio: no basta con introducir
contenidos, sino que se requiere liderazgo, planificacién, apoyo
docente y evaluaciéon continua.

La lectura comparada de estos trabajos permite sostener que la
aceptacion del BIM aumenta cuando los estudiantes perciben su
relacion con la prictica profesional y cuando los docentes cuentan
con apoyo para traducir el potencial tecnolégico en actividades
didacticas. Por tanto, la innovacién curricular no puede descansar
tnicamente en la motivacién individual de profesores o estudiantes;
requiere condiciones institucionales.



El'modelado de informacién de la construccién (BIM) como estrategia diddctica en la formacién del ingeniero civil: revision bibliogrdfica y estado de ...

Tabla2

Eje de analisis

Aportes identificados

Barreras recurrentes

Implicaciones parala
formacién

Trayectorias progresivas desde

Asignaturas aisladas,
falta de secuencia

Disefiar rutas por niveles y

Integracién modelado 3D hasta , , proyectos integradores que
d ) curricular y ausencia de o
curricular coordinacién, costos, conecten cursos técnicos y
— ., resultados de .,
sostenibilidad y colaboracion. o . de gestion.
aprendizaje explicitos.
Visualizacion espacial, ,
L ,p Evaluaciones centradas Definir rubricas que
coordinacién
) T en producto final y no valoren proceso,
. interdisciplinaria, B A
Competencias R . en desempefio coordinacién, justificacién
comunicacion técnica, analisis i ., _
, , colaborativo o reflexién  y transferencia a problemas
de interferencias y toma de .
o técnica. reales.
decisiones.
Usarlas cuando aporten
VR/AR favorecen . : o P
, y . Costo, acceso desigual, evidencia visual o
Tecnologias comprensién de secuencias, oo . .
. . L curva de aprendizaje y interaccién que no pueda
inmersivas deteccion de errores y . T
L riesgo de uso superficial. lograrse con recursos
aprendizaje situado. .
convencionales.
Implementar pilotos,
Alianzas academia-industria, Resistencia al cambio, P ., b ]
., _ . ., . formacién continuay
Gestién licencias, formacién docentey  falta de tiempo docente . . i
o e convenios con industria
institucional proyectos capstone fortalecen y débil apoyo
., T para sostener la
la adopcidn. institucional.

innovacidn.

Sintesis analitica de aportes, barreras e implicaciones curriculares

Elaboracién propia a partir de la matriz de andlisis de los 24 estudios incluidos en la revisién bibliografica

Barreras, soluciones y condiciones de implementacién

Las barreras mds frecuentes se agrupan en cuatro categorias. La
primera es pedagdgica: dificultad para transformar el BIM en
actividades de aprendizaje y no solo en demostraciones de software.
La segunda es institucional: falta de recursos, licencias, equipos y
tiempo para redisefar cursos. La tercera es cultural: resistencia al
cambio, baja familiaridad docente y percepcién de que el BIM
pertenece solo a asignaturas de disefio. La cuarta es de articulacion
externa: débil relacién entre la universidad y la industria para
actualizar problemas, casos y competencias.

Las soluciones propuestas en la literatura no son homogéneas, pero
convergen en la necesidad de enfoques mixtos y graduales. Olowa et
al. (2021) muestran que BIM puede utilizarse para ensefiar conceptos
de flujo de caja en construccion, lo que amplia su uso mds alld del
modelado geométrico. Tijo-Lopez et al. (2024) integran BIM vy
sostenibilidad en proyectos capstone, mostrando que los proyectos
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finales pueden funcionar como espacios de transferencia entre teoria,
practica ¢ innovacién. Olugboyega et al. (2024) amplian la discusion
hacia modelos de aprendizaje BIM para operarios de obra, lo que
evidencia que la formacién no debe restringirse a competencias de
oficina técnica.

Estas evidencias permiten proponer tres condiciones minimas para
una implementacién curricular efectiva: primero, una secuencia de
contenidos articulada con resultados de aprendizaje; segundo,
formaciéon docente continua y acompafamiento técnico; tercero,
actividades auténticas conectadas con problemas de la industria. Sin
estas condiciones, el BIM corre el riesgo de convertirse en un
contenido accesorio o en una moda tecnoldgica sin impacto
formativo sostenible.

Stntesis interpretativa del estado de la cuestion

El estado de la cuestiéon muestra un campo en consolidacion. En los
primeros niveles, el BIM aparece como apoyo a la visualizacién y al
modelado; en niveles intermedios, se convierte en recurso para
proyectos colaborativos, programacién y costos; en niveles avanzados,
se articula con sostenibilidad, realidad virtual, realidad aumentada,
gestion de informacién, interoperabilidad y competencias
profesionales. La madurez educativa del BIM depende de la capacidad
de pasar de usos instrumentales a estrategias curriculares integradas.

La revisién también evidencia diferencias regionales. En contextos
con adopcién profesional més consolidada, la discusion se centra en
competencias, gestion del cambio y alineacién con la industria. En
contextos en los que la adopcién todavia es incipiente, los estudios
destacan la necesidad de sensibilizacién, formacion inicial y acceso a
recursos, como muestran Ahmaad y Adel (2023) al proponer la
digitalizacién curricular en ingenierfa civil, Nguyen et al. (2025) al
analizar resultados de aprendizaje BIM y Song (2024) al vincular BIM
con la lectura de planos constructivos. Esta diferencia no implica
jerarquia, sino condiciones de partida distintas que deben
considerarse al transferir modelos curriculares.

Desde una perspectiva pedagdgica, el principal aporte del BIM es su
capacidad para convertir informacién dispersa en problemas
integrados. Un modelo BIM obliga a relacionar geometria, materiales,
secuencias, costos, interferencias y desempeno. Por ello, su uso
educativo es especialmente valioso cuando se acompana de preguntas
de diseno, andlisis de alternativas, discusion de criterios y evaluacion
colaborativa. En estos casos, el estudiante aprende no solo a modelar,
sino a argumentar decisiones profesionales.
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Conclusiones y proyecciones

La revisién permite concluir que el BIM constituye una estrategia
didéctica pertinente para la formacién del ingeniero civil porque
conecta  contenidos  técnicos con  prdcticas  profesionales
contempordneas. Su mayor valor aparece cuando se integra de manera
progresiva y transversal, articulando visualizacién, coordinacién,
colaboracién, planificacién, sostenibilidad y comunicacién. En
consecuencia, el BIM no debe quedar confinado a una asignatura
aislada ni reducirse a la ensenanza de una herramienta informdtica.

El aporte central del articulo es la organizacién interpretativa de la
literatura reciente en torno a ejes curriculares, pedagégicos,
tecnoldgicos e institucionales. Esta organizacién permite identificar
que las experiencias exitosas comparten tres rasgos: definen
competencias observables, utilizan problemas auténticos y sostienen
la implementacién mediante apoyo docente e institucional. También
muestran que las tecnologias inmersivas aportan valor cuando se
conectan con tareas de comprension, deteccién de errores o toma de
decisiones, no cuando se usan como recurso ornamental.

Entre las limitaciones de la revisién se reconoce que la literatura
analizada es heterogénea en métodos, contextos y niveles de
profundidad. Algunos estudios reportan percepciones, otros
describen experiencias curriculares y otros evaltan tecnologias
especificas. Esta diversidad dificulta comparar resultados de forma
cuantitativa, pero permite construir una sintesis cualitativa util para
orientar decisiones curriculares.

Como proyeccién, se recomienda desarrollar investigaciones
empiricas en contextos latinoamericanos que evaltien resultados de
aprendizaje, desempeno colaborativo y transferencia de competencias
BIM a proyectos reales. También se requiere estudiar modelos de
formacién docente, costos de implementacidn, estrategias de acceso
equitativo a software y hardware, y alianzas sostenibles entre
universidades, colegios profesionales y empresas. Estas lineas
permitirdn pasar de la adopcidn inicial a una integracién curricular
con evidencia pedagdgica mas s6lida.

En sintesis, la incorporacién del BIM en ingenieria civil debe
comprenderse como una oportunidad para actualizar la formacién
universitaria frente a la industria 4.0, la sostenibilidad y la
colaboracién interdisciplinaria. Su potencial transformador depende
de decisiones curriculares rigurosas, metodologias activas y una visién
institucional que vincule tecnologfa, pedagogia y practica profesional.
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