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RESUMEN

Las tendencias actuales de la ingenieria, sugieren la implementacion de competencias globales, para
generar en nuestros egresados la posibilidad de incurrir mas alld del ambito regional. Es oportuno
aprovechar el espacio del Mddulo de la Especialidad, para orientar nuestros esfuerzos en la aplicacion
del uso de las nuevas tecnologias; tanto de software, como de hardware, que brinden a nuestros
estudiantes la posibilidad del intercambio académico, y de participar en empresas con proyectos
nacionales e internacionales. En el caso particular de Ingenieria Civil y Arquitectura; el desarrollo que
ha tenido la empresa de Autodesk, facilitando para educacién sus programas de Revit, Robot
Structural Analysis (RSA), Autocad, Autocad Civil 3D, entre otros, es posible lograr la deseada
sustentabilidad de los proyectos de ingenieria, logrando la interaccién de varios especialistas,
(estudiantes de cada una de las materias) en grupos de trabajo colaborativo. A partir del 2013 se ha
iniciado con el Mddulo “Construccion” con este enfoque, y los resultados son inmediatos, mayor
participacién de los estudiantes, mejorando el entusiasmo por desarrollar competencias globales,
mostrando un mayor conocimiento y habilidad en el manejo de esta tecnologia. Proximamente para el
2015 se tendra la primera generacion, y se podra evaluar el desempefio de su profesién.

ANTECEDENTES

Se requiere que nuestros egresados de ingenieria civil cuenten con competencias mas
globales, con capacidades para trabajar en grupos interdisciplinarios, aplicando las nuevas
tecnologias de la informacion, de acuerdo con el perfil de egreso del programa educativo
que se tiene.

Se ha investigado ampliamente el tipo de software que conviene en estos momentos, la
experiencia sugiere algunas opciones que han dado buenos resultados pero con un gran
esfuerzo por parte del equipo de ingenieria, siempre al final dejando la documentacion del
proyecto muy incompleta y no actualizada a la hora de la construccion. Esto recientemente
ha ido cambiando con el desarrollo tecnoldgico principalmente en el area de las
computadoras personales y software de ingenieria mas integral.

Recientemente Autodesk ha desarrollado un software adecuado por medio de una serie de
programas dedicados al disefio y construccion en el &rea de; arquitectura, estructura e
instalaciones, y obras de Infraestructura, lo que se conoce ahora como la tecnologia
Building Information Modeling (BIM).

También ésta empresa ha generado un ambiente educativo virtual a través del internet con
su pagina de Autodesk Student Community, en donde los estudiantes pueden interactuar de
una manera mas dinamica en el aprendizaje y aplicacion de esta tecnologia.
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Las escuelas lideres nacionalmente e internacionalmente han adoptado el desarrollo de
proyectos con la tecnologia (BIM), como el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores
de Monterrey campus Monterrey (ITESM), Universidad Auténoma de Nuevo Leon
(UANL), Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), entre otras. En el &mbito
internacional la comunidad Europea para el 2015, ha considerado convenientemente que se
presenten todos los proyectos de ingenieria en este modelo para su tramite de construccion,
segun menciona (Valtierra 2014). En general, las universidades que ofrecen programas de
ingenieria civil y arquitectura en Europa con programas acreditados internacionalmente
ofrecen la plataforma BIM. También aqui en México algunas empresas han adoptado esta
metodologia para desarrollar sus proyectos como la empresa ICA.

Anteriormente se manejan los programas como el Revit extracurricularmente o en
definitiva como capacitacion o actualizacion profesional. Se ofrecen también
certificaciones que son muy importantes y que se deberan de seguir promoviendo, pero sin
embargo, es conveniente que se integre esta metodologia en su formacion académica para
gue cuando egresen puedan desarrollar mas ampliamente su capacidad en el manejo de esta
tecnologia.

En el area de arquitectura se tiene experiencia universitaria con el Revit (De la Cruz, 2007)
promotora de esta metodologia en el ITESM campus Monterrey, manifiesta en su articulo
que ha tenido muy buena aceptacion en los alumnos, a los cuales les ha tenido que dar
seguimiento con cursos avanzados para que perfeccionen esta tecnologia.

En la facultad de Arquitectura de la UANL, ofrecen cursos de Revit, incluyendo el
estructural y de instalaciones, pero no se han logrado integrar los disefiadores con los
ingenieros calculistas. En la facultad de ingenieria civil solo estan manejando el RSA, y el
Civil 3D, entre otros cursos, sin lograr integrarse como plataforma BIM.

Es por eso que la academia de Ingenieria Civil, ha decidido definir un grupo de materias
orientadas al manejo de la tecnologia BIM formando un moédulo de especialidad
denominado “CONSTRUCCION”, el cual consiste en las siguientes materias: Disefio
estructural, Instalaciones en edificios, Evaluacion de costos, Administracién y control de
obra e Infraestructura urbana. Se contempla las obras de edificacion y de infraestructura
que requiere el desarrollo urbano, usando la plataforma de Revit y Autocad Civil 3D.

Es importante considerar las experiencias de otras universidades, y aprovechar la
experiencia con otro software de nuestros docentes, para poder validar los resultados que se
obtienen con esta tecnologia. Siempre teniendo como marco de referencia los reglamentos
de construccion vigentes.

METODOLOGIA

El concepto de la tecnologia BIM

Esta nueva tecnologia contempla una interaccion y gestion de informacién entre los
principales actores del disefio y construccion, como son: la arquitectura, la estructural, la de
instalaciones, y la de costos, principalmente. Es una plataforma de intercambio de
informacion de diferentes tipos; geométrica 3D, reglamentos de disefio, productos
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industriales, los cuales intervienen desde la etapa del disefio hasta la construccion y
posteriormente en su mantenimiento y operacion.

La empresa de Autodesk ha desarrollado esta tecnologia a través del programa Revit y para
su promocion mantiene una interaccion de sus usuarios de diferentes sectores a través de
internet en donde se comunican continuamente los avances en la aplicacion, experiencias
en la universidad, generando una comunidad de intercambio, foros de consulta,
certificaciones, etc., de tal manera que se puede ir creciendo en la aplicacion de esta
tecnologia. Esta disposicion y acercamiento al usuario y la calidad de sus productos ha
hecho que se extienda rdpidamente.

Ademas esta tecnologia contempla una actualizacidn constante de los cddigos de disefio, de
tal manera que quedan incluidos automaticamente en los desarrollos de los proyectos
(Xiangyang 2010). Esto se logra uniendo la tecnologia BIM con los Smart Codes que es
una iniciativa de la international Code Concil (ICC) (Nawari, 2012).

La integracion de la ingenieria con la arquitectura en fundamental, con esta plataforma se
podré interactuar en forma eficiente, formando un equipo de trabajo interactivo, que daréa
respuesta a las exigencias del mercado mas exigente.

La industria de la construccion y materiales juega un papel importante en la estandarizacion
y certificacion de sus productos. La Industry Foundation Classes (IFC), surge de
organizaciones que dan apoyo a esta estandarizacion como la Buiding SMART
International, generando la plataforma BIM.

Definicion del médulo de especialidad

Antes que nada se convoco a la comunidad de ingenieros, contratistas y constructores de la
region, agremiados en los diferentes colegios de ingenieros civiles y arquitectos, asi como
los representantes de la secretaria de desarrollo urbano y obras publicas.

Se integrd un foro de consulta con estos integrantes tratando temas de calidad de nuestros
egresados Yy deficiencias que se pudieran corregir. Esto se realiz6 en Junio del 2012.

En general la mayoria estuvo de acuerdo en el nivel de desempefio de nuestros egresados.
Solo que deberiamos incluir mas competencias en el manejo de software y aplicacion
practica, esto nos dio pie a realizar una investigacion de qué tipo de software era el
conveniente, y gestionar los recursos para la compra de las licencias respectivas.

Se estudiaron algunos programas ya conocidos por nuestros maestros, se investigaron los
costos y se realizO una propuesta. En ese entonces un grupo de alumnos de primeros
semestres se dio cuenta por internet que se podian usar los programas de Autodesk y que no
tenian costo alguno para ser utilizados, pero solamente se podian instalar en computadoras
personales. El problema ahora es que estos programas eran muy modernos para ser
utilizados en clase y que nuestros maestros deberian de actualizarse y capacitarse, para
posteriormente ser analizados convenientemente para su uso de formacion académica del
estudiante.
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Se estudio el programa Revit Architecture, Revit Structure y Revit Mep como base para
adoptar esta tecnologia. Ya se tenia experiencia profesional (mas de 12 afios) de algunos de
nuestros maestros en el manejo del programa Robot Millennium, que recientemente habia
adquirido la empresa Autodesk con el nombre Robot Structural Analysis (RSA), y que le
daba toda la potencia estructural que se requeria para el disefio de estructuras, y ésta fue
una de las variables a favor de Autodesk, se vio la potencia de dibujo en Revit y que se
comunicaba convenientemente con el RSA. Finalmente se vio la utilidad del programa
Civil 3D para las obras de infraestructura, y con esto se definié el médulo.

En Mayo del 2013 se autoriz6 el médulo para que se impartiera dentro del programa de la
carrera de Ingenieria civil conteniendo un total de 25 créditos en el Sistema de Asignacion
de Transferencia de Créditos Académicos (SATCA), quedando registrado ante la Direccion
General de Educacion Superior Tecnoldgica (DGEST).

Aportacion al perfil de egreso

El médulo de especialidad aporta al perfil de egreso de nuestros alumnos la capacidad
técnica y habilidad para aplicar nuevas tecnologias en los estudios y proyectos de obras de
Ingenieria Civil, desarrollandolos para su implementacion en la construccion.

A continuacion se presenta el perfil de egreso del programa de Ingenieria civil de los
Institutos Tecnoldgicos:

1. Planear, proyectar, disefiar, construir, operar y conservar Obras Hidraulicas y Sanitarias,
Sistemas Estructurales, Vias Terrestres, Edificacion y Obras de Infraestructura Urbana.

2. Dirigir y participar en estudios para determinar la factibilidad ambiental, econdmica,
técnica y financiera de los proyectos de obras civiles.

3. Formular y ejecutar proyectos de investigacion y desarrollo tecnolédgico en el ambito de
la Ingenieria Civil.

4. Innovar, crear, generar, adaptar y aplicar nuevas tecnologias en los estudios, proyectos y
construccion de obras civiles, aplicando métodos cientificos.

5. Optimizar el uso de los recursos en los procesos constructivos de obras civiles.

6. Emplear técnicas de control de calidad en los materiales y procesos constructivos.

7. Utilizar Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC’s).

Grupo de materias del modulo de Especialidad
1.- Disefio Estructural.

2.- Software en instalaciones den edificios.

3.- Evaluacién de costos.

4.- Infraestructura Urbana.

5. Software en administracion de la construccion.

Todas con 5 créditos dando un total de 25 créditos. Su ubicacion se muestra en la reticula a
partir del séptimo semestre, y hasta el noveno semestre como se indica en la Figura 1.
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Figura 1. Reticula de Ingenieria Civil

Aplicacion de una encuesta a un grupo de alumnos

Con un grupo de 15 alumnos interesados (que fueron los que tuvieron esta iniciativa), en
actividades extraescolares se impartié un primer curso taller de dos horas seguidas por
semana los viernes. Esta actividad se realizo durante un semestre, tiempo que nos permitio

conocer lo basico del programa Revit e introducirnos en los demas programas que ofrece
Autodesk.

Fue muy nutrida la participacion de los estudiantes, con lo que se rompian los paradigmas
tradicionales de la ensefianza aprendizaje. Aqui se les exponia solo el tema a desarrollar y
juntos maestro y alumnos se desarrollaba la exposicion con el apoyo de informacién de

video de internet. En este caso fue muy valiosa la comunicacion por video ya que juntos se
desarrollaban las practicas.

La experiencia profesional del docente es la mayor fortaleza, principalmente por su
conocimiento de los reglamentos vigentes, que ahora se deberd buscar la forma de
considerarlos desde el modelo estructural para el andlisis. Para el disefio ya estan incluidos
en el propio programa solo se deberan verificar. Se ha encontrado que el programa Revit es
la plataforma de intercambio maés eficiente de informacion con los demas disefiadores.

Los conocimientos basicos que los alumnos tenian y que habian desarrollado en sus
materias previas, sirvieron de apoyo para que este nuevo conocimiento no quedara en el
aire. Siempre se mantuvo el respeto por la ciencia, la reglamentacion y la nueva tecnologia,
logrando definir la metodologia que se deberia de seguir en este tipo de cursos.
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El primer curso con la tecnologia BIM

Se tiene ya la metodologia a seguir con la experiencia del curso extraescolar impartido en el
semestre anterior, y ahora se imparte el curso formal a los alumnos dentro del modulo de
especialidad.

Para este primer curso de Disefio Estructural, se aprovecha lo avanzado y solo se cubre el
programa con mayor rigor. Se utiliza un tema introductorio para el estudio del reglamento
general de construccion del estado, siempre observando los demas reglamentos y normas
que dicho reglamento permite. También se ve la necesidad de investigar reglamentos
europeos, ya que el software contempla una serie de reglamentos a nivel mundial.

Esta materia tradicionalmente se ofrecia en el Ultimo semestre con caracter integrador de
conocimientos y procedimientos de disefio, con ayuda de software que estaban desligados
entre si, el alumno tenia que hacer la conexion para formular el proyecto estructural. Ahora
juega un papel introductorio al disefio, formulando propuestas viables y compatibles con la
arquitectura ya que en todo momento se puede verificar. No se alcanza la revision
estructural de cada uno de los elementos, ya que el objetivo principal es la estructuracion y
modulacion. Hemos observado por la experiencia que la mayoria de los ingenieros se les
dificulta esta tarea y generalmente se deja al calculista, que con poca informacion no puede
sugerir la estructuracion mas adecuada al proyecto arquitectonico.

Se esta impartiendo el segundo curso de Disefio Estructural, atendiendo a la experiencia
anterior se han reforzado aspectos de detalle estructural y planos. Estos nuevos alumnos
han tomado el curso desde cero y al principio se ven un poco abrumados por la forma de
procesar la informacion para que pueda ser procesada por este tipo de tecnologia. Este
aspecto lo manifiestan en una encuesta que se les ha practicado a cada uno de los grupos,
informacidn que se muestra mas adelante.

Capacitacion de nuestros maestros

La experiencia profesional de nuestros docentes ha sido el principal ingrediente para iniciar
el estudio del software, los ejemplos hechos con procedimientos tradicionales ha servido de
base aunque se han tenido que adecuar para ser resueltos con esta tecnologia.

Los cursos ahora tendran que ser del tipo curso taller, con mucho analisis y discusion
principalmente refiriéndonos a los reglamentos de construccion para su implementacion. Se
les ha impartido un curso del manejo del Revit en sus tres areas; Arquitectura, Estructura e
Instalaciones, quedando pendiente para el periodo el mes de Junio del 2014 el manejo del
Civil 3D, para el curso Infraestructura Urbana.

Es necesaria mucha capacitacion de la planta docente, y es aqui donde se pueden unir
esfuerzos con otras instituciones mas avanzadas con esta tecnologia. De momento solo
hemos localizado cursos basicos para el manejo del software, pero se requiere compartir
experiencias en su implementacion a proyectos académicos de ingenieria. En estos
momentos contamos con una planta de maestros muy limitada y solo cubrimos la parte
académica. Las instituciones de educacion superior que ofrecen también Ingenieria Civil y
gue comparten con nosotros esta vision, sera pertinente unir esfuerzos para la capacitacion
de la planta docente en forma permanente.
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Resultados de encuestas a nuestros alumnos

Se ha hecho una encuesta a los alumnos que ya acreditaron el primer curso, y a los que la
estan cursando (grupo 1y 2, respectivamente), los resultados de 11 preguntas que se les
formularon indican en forma general que se les hace un ambiente facil teniendo mayor
dispersion de opiniones en los del grupo 2 (ver Figura 3). Los del grupo 1 se mostraron
muy optimistas e informados a la vez sus opiniones muy unificadas, como se muestra en la
Figura 2.
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Figura 2. Resultados de la encuesta al grupo 1.
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Figura 3. Resultados de la encuesta al grupo 2.

En las Figuras 2 y 3 se presentan 4 opciones de respuestas a las 11 preguntas realizadas, la
mayor amplitud de la gréafica indica una mayor unificacion de criterios del grupo, indicando
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el nimero mas grande de las cuatro respuestas la de mayor afinidad y menor complicacion
en el entendimiento de la tecnologia empleada.

DISCUSION DE RESULTADOS

La aplicacion de esta tecnologia basicamente depende de la capacidad académica de la
institucion, los jovenes son por naturaleza adaptables a nuevas tecnologias, como se
muestra en las encuestas realizadas. Una gran adaptabilidad y capacidad de asimilar nuevas
formas de manejar informacion, ademas el software lo hace simple e intuitivo.

Se observa una gran diferencia de conocimiento y habilidad entre los alumnos que ya
acreditaron el primer curso a los que actualmente lo estan cursando.

CONCLUSIONES
Los alumnos han tenido muy buena respuesta, han actualizado sus computadoras personales
para soportar este tipo de software, y han logrado su registro ante Autodesk.

De acuerdo al avance de la aplicacion de esta tecnologia, no se ha requerido que la planta
docente este totalmente capacitada, ya que se genera un binomio maestro-alumno en la
busqueda de informacion para resolver los problemas.

La experiencia docente y profesional tiene una gran importancia aunque se debe orientar a
esta nueva forma de procesar la informacion, cambiando los paradigmas de ensefianza
aprendizaje.
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