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Resumen

Titulo: Integracion de herramienta BIM en el aprendizaje del andlisis estructural mediante
proyectos de aula en la UIS.

Autores: David Alexandro Duarte Pérez y Daniel Leonardo Velasco Sanabria

Palabras Clave: BIM, Revit, Modelado Estructural, Analisis Estructural.

Este proyecto de grado aborda la integracion de metodologias BIM (Building Information
Modeling) como estrategia pedagogica en la asignatura de andlisis estructural de Ingenieria Civil.
El objetivo principal se centr6 en disefiar e implementar recursos didacticos en Autodesk Revit y
Autodesk Robot Structural Analysis para facilitar la transicion de la teoria abstracta hacia la
visualizacion técnica y el modelado tridimensional. La propuesta metodolégica consistido en un
sistema de aprendizaje hibrido, articulando material audiovisual paso a paso, guias técnicas y
cuestionarios virtuales con una sesion de taller presencial orientada a la resolucion de problemas

de ingenieria.

A través de esta intervencion, se busco fortalecer la capacidad de los estudiantes para identificar
sistemas estructurales, comprender la transferencia de cargas y apoyar el proceso de aprendizaje
simulaciones digitales como complemento a los conceptos tedricos abordados en la asignatura. La
experiencia permitid analizar el impacto de las herramientas tecnoldgicas en la formacion
académica, destacando la importancia del acompafnamiento docente y la calidad del material
didactico en la apropiacion de software especializado. A partir de la experiencia desarrollada, se
exponen las percepciones de los estudiantes sobre la utilidad de estas herramientas y se plantean
recomendaciones para futuras implementaciones de tecnologias BIM en el material de la

asignatura.

*Trabajo de Grado
**Facultad de ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Programa académico

Directora: Maria Alejandra Oliveros Caicedo, M.Sc. Ingenieria civil
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Abstract

Title: Integration of BIM Tools in the Learning of Structural Analysis through Classroom Projects
at UIS.

Authors: David Alexandro Duarte Pérez and Daniel Leonardo Velasco Sanabria

Keywords: BIM, Revit, Structural Modeling, Structural Analysis.

This bachelor’s thesis addresses the integration of BIM (Building Information Modeling)
methodologies as a pedagogical strategy in the structural analysis course for civil engineering. The
primary objective was to design and implement educational resources in Autodesk Revit and
Autodesk Robot Structural Analysis to facilitate the transition from abstract theory to technical
visualization and three-dimensional modeling. The methodological approach consisted of a hybrid
learning system, combining step-by-step audiovisual material, technical guides, and virtual

quizzes with an in-person workshop session focused on solving engineering problems.

Through this initiative, the aim was to strengthen students’ ability to identify structural systems,
understand load transfer, and support the learning process through digital simulations as a
complement to the theoretical concepts covered in the course. The experience allowed for an
analysis of the impact of technological tools on academic training, highlighting the importance of
faculty support and the quality of instructional materials in the mastery of specialized software.
Based on the experience, the students’ perceptions regarding the usefulness of these tools are
presented, and recommendations are proposed for future implementations of BIM technologies in

the course material.

*Bachelor’s thesis
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering School of Civil Engineering Academic Program

Supervisor: Maria Alejandra Oliveros Caicedo, Master Of Science in Civil Engineering.
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1. Introduccion

El analisis estructural constituye una de las areas fundamentales en la formacion del
ingeniero civil, pues permite comprender y predecir el comportamiento de las estructuras frente a
diferentes tipos de cargas y condiciones de apoyo. En la Universidad Industrial de Santander (UIS),
el proceso de ensefianza-aprendizaje en esta area se desarrolla mediante la combinacion de clases
magistrales y ejercicios escritos, y un componente de laboratorio en el que se emplean
herramientas tecnoldgicas especializadas como el software SAP2000 (Computers and Structures,
2024), para el modelamiento y analisis estructural basado en el método de elementos finitos. Este
enfoque representa una fortaleza del programa académico, al articular fundamentacion tedrica con
el uso de software especializado (Tijo & Mejia, 2023).

No obstante, el enfoque actual se centra en el analisis numérico del comportamiento
estructural, lo cual, si bien fortalece las competencias técnicas, puede limitar el desarrollo de
habilidades relacionadas con la interpretacion espacial de las estructuras y su comprension desde
una perspectiva geométrica y visual. En este sentido, surge la necesidad de incorporar estrategias
que permitan complementar este enfoque, facilitando una mejor articulacion entre la
representacion de los sistemas estructurales y su comportamiento ante cargas.

En la UIS se ha identificado la posibilidad de potenciar el aprendizaje de asignaturas como
Analisis Estructural mediante la implementacion de estrategias didacticas basadas en herramientas
de modelado como Autodesk Revit (Autodesk, 2026a). Esta integracion permitiria no solo mejorar
la interpretacion espacial y practica de los conceptos, sino también desarrollar competencias

digitales alineadas con las exigencias actuales del sector.
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Autodesk Revit, como herramienta basada en la metodologia BIM (Building Information
Modeling), permite la generacion de modelos tridimensionales que integran informacion
geométrica y técnica de los elementos estructurales. Mas alla de su uso en procesos de modelacion,
esta herramienta ofrece la posibilidad de integrarse con software de analisis estructural como
Autodesk Robot Structural Analysis (Autodesk, 2026), permitiendo procesos de interoperabilidad
que conectan la representacion geométrica del sistema con su comportamiento estructural. De esta
manera, se facilita la comprension de conceptos fundamentales como la transferencia de cargas,

las condiciones de apoyo y la respuesta estructural de los elementos.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Disefiar e implementar recursos didacticos que integren Autodesk Revit en la asignatura
de andlisis estructural, con el fin de fortalecer el aprendizaje de conceptos y procedimientos

propios del analisis estructural en estudiantes de Ingenieria Civil.

2.2.0bjetivos especificos

Desarrollar material didactico en Autodesk Revit que represente graficamente conceptos
fundamentales del analisis estructural, con el fin de facilitar su comprension.

Disefiar recursos digitales que faciliten la identificacion de los tipos de sistemas
estructurales, la transferencia de cargas y las condiciones de los apoyos.

Analizar el impacto de los recursos implementados en el desempefio académico y la
comprension estructural de los estudiantes, mediante las encuestas aplicadas antes y después de la

implementacion del material.
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3. Marco Pedagogico

El Building Information Modeling (BIM) se ha consolidado como una estrategia integral
que trasciende la vision tradicional del software, constituyéndose en un proceso que transforma la
manera de planear, disefar y ejecutar proyectos en arquitectura e ingenieria. Su valor no radica
unicamente en la generacion de modelos digitales tridimensionales, sino en la posibilidad de
gestionar de manera coordinada la informacién técnica, temporal y econdmica de una obra,
permitiendo un mayor control durante el ciclo de vida del proyecto (Azhar & Asce, 2011)

En el &mbito de los fundamentos tedricos del anélisis estructural, esta metodologia ofrece
ventajas relevantes. La integracion de modelos tridimensionales (BIM 3D) con los procesos de
simulacion estructural posibilita una representacion precisa de elementos constructivos,
reduciendo los problemas de constructibilidad y minimizando errores derivados de la duplicacion
de datos (Nawari et al., 2011).

Dentro de las herramientas disponibles, Autodesk Revit se ha posicionado como una de las
plataformas mas utilizadas en el modelado BIM, tanto en la practica profesional como en el
entorno académico. Su capacidad de visualizacion tridimensional permite a los estudiantes
comprender con mayor claridad el comportamiento espacial de los elementos estructurales, al
tiempo que fomenta la interaccion con modelos virtuales que reproducen condiciones reales de
disefio y construccion. De esta manera, la herramienta no solo fortalece la comprension tedrica de
los conceptos estructurales, sino que también impulsa la exploracion de alternativas y la resolucion
de problemas en escenarios que dificilmente se abordan con metodologias tradicionales.

Adicionalmente, el potencial de interoperabilidad entre Autodesk Revit y softwares de

analisis estructural como Autodesk Robot Structural Analysis permite establecer un vinculo directo
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entre el modelado geométrico y los procesos de calculo estructural. Esta integracion facilita la
transferencia de modelos desde entornos BIM hacia plataformas de analisis, incentivando una
comprension articulada entre la representacion espacial y el comportamiento numérico estructural.
Lo cual aporta un gran valor a la formacién de estudiantes de ingenieria civil(Hadi et al., 2021)
(Hadi et al., 2021).

El presente proyecto de practica docente se enfocod en el disefio e implementacion de
estrategias didacticas que integren Autodesk Revit® con la interoperabilidad con Autodesk Robot
Structural Analysis, para fortalecer el aprendizaje en la asignatura de analisis estructural de la UIS,
en colaboracidon con la docente titular del curso. El proyecto abarca el desarrollo de contenido
audiovisual que sirva como apoyo a la interpretacion grafica y comprension estructural de lo que
en el contexto de la asignatura se conoce como polilineas, estableciendo bases futuras para

ampliaciones e integraciones completas.
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4. Diseiio metodoldgico del proyecto de aula

La metodologia se estructuro en tres fases principales, desarrolladas de manera secuencial:
la primera consiste en el disefio y elaboracion del material didactico, la segunda en la
implementacion en el aula, y la tercera en la evaluacion del impacto. Esta organizacion garantiza

coherencia con los objetivos del proyecto y permite un orden claro del proceso realizado.

4.1. Enfoque metodoldgico

El enfoque metodoldgico adoptado se fundamenta en el aprendizaje activo mediado por
tecnologias, en el cual el estudiante interactia con recursos digitales que facilitan la comprension
de conceptos abstractos a través de su representacion visual. (Ma & Tao, 2023)En este contexto,
Autodesk Revit se emplea como como herramienta pedagogica orientada a la visualizacion y
conceptualizacion de la tipologia de los elementos estructurales, mientras que Autodesk Robot
Structural Analysis se integra como complemento para la interpretacion del comportamiento
estructural mediante la aplicacion de cargas y el analisis de reacciones, permitiendo establecer una

relacion entre la representacion grafica del modelo y su respuesta estructural.

4.2. Fase 1: Diseifio y elaboracion del material didactico

En esta fase se desarrollaron los recursos educativos que posteriormente fueron
implementados en el aula. El disefno del material se realizo con base al contenido de fundamentos
tedricos para la interpretacion estructural en la asignatura de analisis estructural, tales como
Predimensionamiento, Modelado de la estructura global y apoyos.

Como parte de esta fase, se estructuraron cinco modulos de aprendizaje que abordan de
manera progresiva la relacion entre modelacion estructural y andlisis conceptual las cuales son:

e Descarga, instalacion de Revit 2026 e Interfaz de Usuario de Revit.
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e Revision de predimensionamiento estructural

¢ Modelamiento de armaduras

e Modelamiento de porticos

e Modelamiento de estructuras compuestas

Para cada uno de estos modulos se desarrollaron modelos tridimensionales en Autodesk
Revit que permitieran representar de manera clara la tipologia de los elementos estructurales y sus
componentes. Estos modelos fueron disefiados con un enfoque didactico, buscando resaltar
aspectos como la configuracion estructural, la continuidad de los elementos, los grados de
indeterminacion, las condiciones de apoyo y las trayectorias de cargas.

Adicionalmente, se incorporé una integracion basica con Autodesk Robot Structural
Analysis, mediante la cual los modelos generados en Autodesk Revit eran exportados para realizar
un andlisis simplificado. Este proceso incluia la asignacion de cargas y de restricciones, con el fin
de que los resultados obtenidos se articulen con la esquematizacion de los apoyos en el modelo
estructural en Autodesk Revit, completando asi el proceso de abstraccion, por otro lado, también
incluia la visualizacion de reacciones estructurales, con el fin de complementar la comprension del

comportamiento de los sistemas modelados.

Ademas, se elaboraron recursos audiovisuales (Ver apéndice M) en formato de video por
medio de YouTube, en los cuales se explicaba paso a paso el desarrollo de cada actividad,
incluyendo tanto el célculo del grado de indeterminacion estatica, el modelamiento en Autodesk
Revit como la exportacion a Autodesk Robot y la interpretacion basica de resultados.

De manera complementaria, se realizo la solicitud al CENTIC, a través de la docente y

tutora de la practica, para la habilitacion de un Aula Virtual de Aprendizaje en la plataforma


https://www.youtube.com/playlist?list=PL5d--mvYvpMB-YC5TNF41dqtBo2KxMzu1
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Moodle de la Universidad Industrial de Santander, orientada especificamente a este contenido. En
este espacio se incorporaron de forma progresiva tanto las guias como los recursos audiovisuales
desarrollados, donde los estudiantes podian acceder a la misma bajo las diferentes pestafias de cada
modulo. La incorporacion de los modulos se hace a medida que se abordaban los temas durante
las clases teoricas, consolidandose como un apoyo al proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos
materiales fueron disefiados con el proposito de fomentar el aprendizaje autobnomo y servir como
apoyo permanente para los estudiantes.

Finalmente, por medio de esta misma Aula Virtual de Aprendizaje Moodle, se disefiaron
cuestionarios asociados a cada moédulo, orientados a evaluar la comprension de los conceptos

abordados y reforzar el proceso de aprendizaje.

4.3. Fase 2: Implementacion de la estrategia didactica

La implementacion del proyecto se llevd a cabo con 54 estudiantes de la asignatura de
analisis estructural. Esta fase se desarroll6 de manera progresiva, siguiendo la estructura modular
definida en la etapa de disefo.

Durante los primeros cuatro modulos, la estrategia se baso en el aprendizaje autdbnomo
guiado. Para cada tema, los estudiantes disponian de un recurso audiovisual previamente
elaborado, en el cual se presentaba el desarrollo completo de la actividad. A partir de este material,
los estudiantes replicaban el proceso, iniciando con el modelamiento en Autodesk Revit y,
posteriormente, realizando la exportacion del modelo a Autodesk Robot Structural Analysis para
aplicar cargas y realizar el andlisis de estructura global.

Esta dinamica permiti6 a los estudiantes establecer una relacion directa entre el grado de
indeterminacion, la representacion geométrica del sistema estructural y su comportamiento ante

cargas, facilitando la comprensién de conceptos como transferencia de cargas, condiciones de
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apoyo y respuesta estructural. Al finalizar cada modulo, se habilitd un cuestionario con el fin de
evaluar la apropiacion de los contenidos y reforzar los conceptos trabajados.

Para la actividad final, se desarroll6 una sesion presencial sincronica en el aula en donde
los estudiantes realizaron un taller en parejas, orientado a que los estudiantes aplicaran de manera
integrada los conceptos adquiridos a lo largo del curso en un contexto practico. La actividad se
enfoco en el modelamiento, andlisis y evaluacion de un sistema estructural de dos niveles,
conformado por un poértico resistente a momento en concreto reforzado y una cubierta estructurada
mediante una armadura metalica tipo cercha.

Este ejercicio permiti6 abordar la interaccion entre diferentes tipologias estructurales entre
poérticos y armaduras dentro de un mismo sistema, asi como su comportamiento frente a cargas
verticales. Ademas, se promovi6 el desarrollo de habilidades de modelamiento que fortalecen la
interaccion con software especializado de uso actual en la ingenieria.

El desarrollo del taller incluyo varias etapas. En primer lugar, los estudiantes realizaron el
modelamiento estructural en Autodesk Revit, asegurando la correcta definicion geométrica de los
elementos, la asignacion de propiedades mecanicas de los materiales, seleccion de familias y la
configuracion del sistema estructural. Posteriormente, se abordaron aspectos propios de la
fundamentacion teorica, tales como la determinacion del grado de indeterminacion estatica de la
armadura y del pdrtico, asi como la correcta estimacion y asignacion de cargas, incluyendo cargas
muertas y cargas vivas conforme a la normativa vigente NSR-10.(Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica (AIS), 2010)

En una segunda fase, el modelo fue exportado a Autodesk Robot Structural Analysis, donde
los estudiantes llevaron a cabo un analisis estructural basico, enfocado en la obtencion e

interpretacion de desplazamientos, rotaciones y reacciones en apoyos. Esta etapa permitio
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establecer una relacion directa entre la modelacion geométrica y la respuesta estructural del
sistema, fortaleciendo la comprension del comportamiento global de la estructura.

El desarrollo de esta actividad promovio el trabajo en equipo, la discusion técnica y la
aplicacion integrada de los conceptos abordados durante la intervencion. Asimismo, permitid
profundizar en la comprension de la combinacion de estructuras anteriormente trabajadas, tales
como porticos y armaduras, incorporando los conocimientos adquiridos en los modulos anteriores.
Se incluyd la exportacion del modelo a Autodesk Robot Structural Analysis para realizar un
analisis basico, permitiendo consolidar la relacion entre modelo, comportamiento estructural y el
grado de indeterminacion estatico con respecto a la idealizacion de condiciones de borde dentro

del modelado en Autodesk Revit al Autodesk Robot Structural Analysis.

4.4.Fase 3: Evaluacion del impacto

La fase final del proyecto se centr6 en la evaluacion del impacto de la estrategia didactica
implementada, con el fin de analizar su contribucion al proceso de ensefianza-aprendizaje. Para

eso, se usaron diferentes mecanismos de evaluacion, entre los cuales se incluyen:

4.4.1. Cuestionarios por modulo

Se disefiaron y aplicaron cuestionarios de evaluacion orientados a verificar la apropiacion
de los contenidos abordados en cada etapa. Estos cuestionarios no se limitaron Unicamente al
manejo de las herramientas digitales, sino que también incluyeron preguntas relacionadas con
conceptos fundamentales de analisis estructural que los estudiantes ya debian dominar. De esta
manera, se busco evaluar no solo el aprendizaje del uso del software, sino también la capacidad de
articular dichos conocimientos con la fundamentacion teodrica de la asignatura. Estos cuestionarios

permitieron evidenciar el nivel de comprension integral de los estudiantes, estableciendo una
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relacion entre la modelacion estructural, la interpretacion de resultados y los principios tedricos

previamente adquiridos.

4.4.2. Taller en equipos

La implementacion del taller integrador permitié evidenciar un impacto positivo en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de la asignatura de analisis estructural. En particular, se observo
una mejora en la capacidad de los estudiantes para articular los conceptos tedricos con su
aplicacion practica.

El uso combinado de herramientas como Autodesk Revit y Autodesk Robot Structural
Analysis favorecid el desarrollo de habilidades de visualizacion espacial, permitiendo a los
estudiantes comprender de manera mas clara la configuracion tridimensional de los sistemas
estructurales y su interaccion. Asimismo, la interoperabilidad entre ambas plataformas facilito la
conexion entre la modelacion geométrica y el andlisis numérico, fortaleciendo la comprension de
variables como desplazamientos, y reacciones.

Desde el punto de vista pedagogico, el enfoque basado en actividades practicas y trabajo
colaborativo promovié una buena participacion por parte de los estudiantes, incentivando la
apropiacion del contenido. Adicionalmente, este tipo de procesos de aprendizaje enriquecio la

experiencia formativa mediante la integracion de herramientas digitales y metodologias activas.

4.4.3. Encuesta de percepcion

Encuesta aplicada al finalizar la implementacion, orientada a evaluar el impacto de los
recursos en la comprension conceptual, la facilidad de aprendizaje y la valoracién de la
metodologia. La informacion recolectada a través de estos mecanismos permitid identificar

fortalezas, dificultades y oportunidades de mejora en la implementacion del material.
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5. Desarrollo de la Experiencia Docente

5.1. Ejecucion de los Modulos de Aprendizaje

La intervencion se realizdo con 54 estudiantes de la asignatura de analisis estructural,
abarcando un total de cinco mddulos disenados para integrar de forma progresiva el modelado

BIM con conceptos del tema de Fundamentos Teoricos de la asignatura.

5.1.1. Instalacion y reconocimiento del software

Se orient6 a los estudiantes en el proceso de instalacion y configuracion inicial de Autodesk
Revit y Autodesk Robot Structural Analysis, con el objetivo de garantizar que todos contaran con
las herramientas necesarias para el desarrollo de las actividades posteriores. Este proceso se apoyo
en un recurso audiovisual, en el cual se explicaba de manera detallada el paso a paso para la
instalacion y el reconocimiento basico de la interfaz de ambos programas. Posteriormente, se
habilité un cuestionario asociado al modulo, disefiado para evaluar la comprension del contenido
presentado en el video. Los resultados obtenidos evidenciaron un alto desempefio general por parte
de los estudiantes, con un promedio de calificacion superior a 4.3, lo cual permitié identificar que

el material audiovisual fue claro y efectivo en la transmision de los contenidos iniciales.

5.1.2. Revision de predimensionamiento estructural

En esta etapa, los estudiantes trabajaron sobre un modelo estructural base previamente
definido, con el objetivo de verificar el predimensionamiento de sus elementos. El ejercicio se
desarroll6 mediante la aplicacion de criterios establecidos en la Norma Sismo Resistente
Colombiana NSR-10, especificamente en el Titulo C correspondiente al disefio de elementos de
concreto reforzado (NSR-10, 2010). Para ello, se consolidaron en una tabla de verificacion los

principales numerales y tablas normativas aplicables al predimensionamiento de vigas, columnas
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y otros elementos estructurales (ver Tabla 1), incluyendo referencias como C.21.6.1.1, C.21.5.1.2
y las tablas C.9.5(a) y CR.9.5. Esta herramienta permiti6 a los estudiantes realizar una revision de
las dimensiones de los elementos estructurales dentro del entorno del modelamiento, facilitando
la aplicacion practica de la normativa y fortaleciendo su capacidad de interpretacion.

Posteriormente, se habilitdé un cuestionario orientado a evaluar la comprension de los
criterios normativos aplicados, incluyendo preguntas relacionadas con la identificacion de
numerales, interpretacion de requisitos geométricos y verificacion de condiciones bdésicas de
disefio. Los resultados evidenciaron un desempefio general de 3.2, lo cual permitié identificar
variabilidad en el nivel de comprension de los estudiantes.

Figura 1

Articulos de la NSR-10 considerados en el predimensionamiento estructural.

Articulos de la NSR-10 que tienen en cuenta el predimensionamiento

ELEMENTO ESTRUCTURAL ARTICULO NSR-10

C.21.6.1.1; 6.21.6.1.2; C.10.9.1;
C.7.10.5.1; €.7.10.5.2; C.21.3.5.6.

C.21.5.1.2; C.21.5.1.3; Tabla C.9.5(a);

COLUMNAS

VIGAS Tabla CR.9.5
MURO ESTRUCTURAL €21.13:€21.17
RAL Tabla C.9.5(a): Tabla CR.9.5; C.8.13.1:
HOROATIGE A C.8.13.2;: C.8.13.3: C.8.13.6;: C.8.13.6.1.
LOSA MACIZA Tabla C.9.5(a): Tabla C.9.5(b) y C.8.

Nota. Imagen adaptada con informacion de la NSR-10, autoria propia
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5.1.3. Modelado de armaduras

En este moédulo se abord6 el modelamiento de armaduras, orientando a los estudiantes
desde el célculo del grado de indeterminacion estatico (externo, interno y total) hasta su
representacion en un entorno de modelado digital. La actividad se desarroll6 a partir de un recurso
audiovisual en el cual se explicaba el proceso de creacion de la armadura en Autodesk Revit,
iniciando con la configuracion de las familias estructurales y la definicion de la geometria del
sistema, como se muestra en la Figura 1(a). Posteriormente, se realizd el modelamiento de las
conexiones entre los diferentes elementos de la armadura, asi como la asignacion de condiciones
de apoyo, etapa ilustrada en la Figuras 1 (b) al (d), lo que permiti6 establecer el comportamiento
estructural del sistema. Finalmente, el modelo fue exportado a Autodesk Robot Structural
Analysis, donde se aplicaron cargas y se visualizaron las reacciones, tal como se observa en la
Figura 1(e), permitiendo a los estudiantes relacionar directamente la geometria de la estructura con
su respuesta ante solicitaciones. Esta secuencia de trabajo facilité la comprension integral del
sistema estructural, integrando el andlisis tedrico con su modelacion y evaluacion en un entorno
digital.

Figura 2 (a)

Modelado de armadura en Revit
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Nota. Armadura de autoria propia realizada en Autodesk Revit

Figura 2 (b)

Modelado de apoyos de la armadura

Nota. Elaboracion propia a partir de modelado en Autodesk Revit

Figura 2 (¢)

Modelado de apoyos de la armadura

Nota. Elaboracion propia a partir de modelado en Autodesk Revit
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Figura 2 (d)

Modelado de conexiones de la armadura

Nota. Elaboracion propia a partir de modelado en Autodesk Revit

Figura 2 (e)

Modelado de armadura en Robot Structural Analysis
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Nota. Elaboracion propia a partir de modelado en Autodesk Robot Structural Analysis
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5.1.4. Modelado de porticos

En este modulo se abord6 el modelamiento de porticos, orientando a los estudiantes desde
el célculo del grado de indeterminacion estatico (externo, interno y total) hasta su representacion
en un entorno de modelado digital. La actividad se desarrolld a partir de un recurso audiovisual en
el cual se explicaba el proceso de creacion del portico en Autodesk Revit, iniciando con la
configuracion de las familias estructurales y la definicion de la geometria del sistema, como se
muestra en la Figura 2(a). Posteriormente, se realizé el modelado de los apoyos y las conexiones,
etapa ilustrada en la Figura 2 (b) y (c), lo que permiti6 establecer el comportamiento estructural
del sistema. Finalmente, el modelo fue exportado a Autodesk Robot Structural Analysis, donde se
aplicaron cargas y se visualizaron las reacciones, tal como se observa en la Figura 2(d),
permitiendo a los estudiantes relacionar directamente la geometria de la estructura con su respuesta
ante solicitaciones. Esta secuencia de trabajo facilitd la comprension integral del sistema
estructural, integrando el andlisis tedrico con su modelacion y evaluacion en un entorno digital.

Figura 3 (a)

Modelado de portico en Revit
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Nota. Elaboracién propia a partir de modelado en Autodesk Revit

Figura 3 (b)

Modelado de conexiones vigueta-viga en el portico.

Nota. Elaboracion propia a partir de modelado en Autodesk Revit

Figura 3 (¢)

Modelado de conexiones columna-pedestal-zapata en el portico.

Nota. Elaboracion propia a partir de modelado en Autodesk Revit

27
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Figura 3 (d)

Modelado de portico en robot.
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Nota. Elaboracion propia a partir de modelado en Autodesk Robot Structural Analysis
5.1.5. Modelado de estructuras compuestas:

Como cierre del proceso, se desarrolld un taller de mayor complejidad en una sesion
presencial (Figura 4(a)), el cual integraba los sistemas estructurales abordados en los modulos
anteriores. A diferencia de las actividades previas, que se apoyaban principalmente en recursos
audiovisuales y trabajo auténomo, este ejercicio se enfocod en la resolucion de una estructura
compuesta, exigiendo al estudiante la aplicacioén de criterio para la correcta union de diferentes
sistemas y la adecuada transferencia de cargas entre los elementos.

El desarrollo del taller inicid6 con el modelamiento de la estructura en Autodesk Revit,

donde los estudiantes definieron la geometria general, como se observa en la Figura 4(b).
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Posteriormente, se realiz6 la asignacion de condiciones de apoyo y la revision del comportamiento
global del sistema, etapa ilustrada en la Figura(b), permitiendo validar la coherencia estructural
del modelo. Finalmente, el sistema fue exportado a Autodesk Robot Structural Analysis, donde se
aplicaron cargas y se evaluaron las reacciones, consolidando la relacion entre la configuracion
geométrica y el comportamiento estructural. Esta actividad permiti6 integrar los conocimientos
adquiridos, fortaleciendo la capacidad de los estudiantes para interpretar estructuras complejas en
un entorno de modelacion.
Figura 4 (a)
Clase presencial sobre el modelado de estructuras compuestas en Revit y Robot Structural

Analysis

Nota. Imagen capturada por la directora del trabajo de grado.
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Figura 4 (b)

Geometria usada en la estructura compuesta

Nota. Elaboracion propia a partir de modelado en Autodesk Revit
5.2.Dinamica de Interaccion y Estrategia Didactica

Para los primeros cuatro modulos, se implement6 una modalidad de aprendizaje autbnomo
asistido, desarrollada en coherencia con el avance progresivo de la catedra de Analisis Estructural
orientada por la docente titular del curso. La interaccion se mediaba a través del Aula Virtual
Moodle, donde semanalmente se publicaban videos tutoriales detallados junto con sus respectivos
cuestionarios de evaluacion, los cuales debian ser desarrollados dentro de los plazos establecidos,
garantizando su articulaciéon con el calendario académico de la asignatura. Esta metodologia
permitio a los estudiantes abordar los contenidos de manera guiada, utilizando los recursos
audiovisuales como apoyo en su proceso de aprendizaje. Adicionalmente, se dispuso un foro en el
Aula Virtual como un espacio de consulta permanente, en el cual los estudiantes podian interactuar

y resolver dudas asociadas a las actividades propuestas.
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En el quinto modulo, la dinamica cambid hacia un encuentro de caracter presencial, el cual
permitio una interaccion directa con los estudiantes, facilitando la resolucion de dudas en tiempo
real y fomentando el trabajo colaborativo. Esta sesion integradora contribuyd a consolidar los
conocimientos adquiridos en los modulos anteriores y permitié evaluar la capacidad de los
estudiantes para aplicar los conceptos técnicos en un contexto mas complejo. Ademas, esta sesion
permitio que, en el marco de la practica docente, se desarrollaran habilidades de comunicacion,

manejo de grupo y gestion del tiempo.

5.3.Evaluacion del proceso de Aprendizaje

El seguimiento del proceso de aprendizaje en los primeros cuatro modulos se realizd
mediante la revision de los resultados obtenidos en los cuestionarios implementados en el Aula
Virtual Moodle, los cuales incluian preguntas orientadas tanto a la comprension de los
fundamentos tedricos como a su aplicacion en el modelamiento estructural. Esta estrategia de
evaluacion permitié evidenciar el nivel de apropiacion de los contenidos por parte de los
estudiantes, asi como identificar dificultades en la interpretacion de conceptos estructurales dentro
de un entorno de modelacion.

La implementacion de estos modulos en modalidad asincrénica respondid a la intencion
pedagbgica de complementar la catedra de fundamentos impartida por la docente, brindando a los
estudiantes un espacio adicional para desarrollar habilidades de visualizacion, interpretacion y
aplicacion de los conceptos previamente abordados de manera tedrica. De esta forma, el uso de
recursos audiovisuales y actividades guiadas permiti6 reforzar el proceso de abstraccion
estructural, facilitando la transicion entre el analisis conceptual y su representacion en modelos

tridimensionales.
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Por otra parte, el taller final, desarrollado en una sesion presencial y entregado en equipos a través
del Aula Virtual de Aprendizaje, constituyd un espacio integrador en el cual los estudiantes, ya
formados en los fundamentos teodricos, pudieron aplicar de manera conjunta los conocimientos
adquiridos. Esta sesion permitié evidenciar la pertinencia de la estrategia implementada, al
favorecer el acompafiamiento directo en procesos de interpretacion estructural y resolucion de
problemas mas complejos. En este sentido, la combinacion entre actividades asincrénicas y una
sesion presencial facilitd no solo la consolidacion de los conceptos, sino también el desarrollo de
habilidades asociadas al andlisis y comprension del comportamiento estructural en un entorno de

modelacion.
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6. Reflexion Pedagogica

La experiencia docente en la asignatura de analisis estructural permitié implementar una
estrategia pedagogica orientada a complementar la formacioén tedrica mediante el uso de
herramientas BIM, especificamente a través de la articulacion entre Autodesk Revit y Autodesk
Robot Structural Analysis. En este contexto, la metodologia se centrd en fortalecer los procesos de
interpretacion y abstraccion estructural, permitiendo a los estudiantes establecer una relacion mas
clara entre los conceptos tedricos y su representacion en modelos tridimensionales.

El seguimiento del proceso de aprendizaje se apoy6 en cuestionarios implementados en el
Aula Virtual de Aprendizaje, cuyos resultados permitieron evaluar la efectividad de los recursos
didacticos. Por ejemplo, en el mddulo de predimensionamiento se registré un promedio de 3.2, De
manera complementaria se obtiene la retroalimentacion de cada modulo, en el modulo de
armaduras se obtuvo un promedio de calificacion de 4.5, lo cual evidencia una adecuada
comprension de los contenidos abordados y sugiere que el material audiovisual fue claro e intuitivo
para los estudiantes (ver Apéndice K). Y se logra ver el avance del aprendizaje de los conceptos
de Fundamentos Teoricos y modelado de los estudiantes en el proceso del curso

Adicionalmente, a partir de la encuesta de percepcion aplicada, se encontrd que
aproximadamente el 80% de los estudiantes consideraron los videos explicativos como un recurso
fundamental dentro de su proceso de aprendizaje, destacando su utilidad para comprender
procedimientos técnicos y reforzar los conceptos vistos en clase (ver Apéndice H). Estos resultados
respaldan la pertinencia de la estrategia asincronica como complemento a la catedra de
fundamentos, al facilitar espacios adicionales para la apropiacion del conocimiento.

Por otra parte, la implementacion del taller presencial permitié consolidar los aprendizajes

adquiridos, brindando un espacio de acompafiamiento directo en el cual los estudiantes pudieron
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aplicar los conceptos en un contexto mas complejo. Esta instancia favorecio el desarrollo de
habilidades de anélisis e interpretacion estructural, promoviendo una mejora en la capacidad de
los estudiantes para relacionar la geometria del modelo con su comportamiento estructural.
También, en el marco de la practica docente, esta sesion contribuy¢ al desarrollo de habilidades de
comunicacion, manejo de grupo y gestion del tiempo.

En conjunto, los resultados obtenidos por medio de las encuestas donde los estudiantes
manifiestan su satisfaccion con el material permiten afirmar que la estrategia pedagogica
implementada contribuy¢ al fortalecimiento de los procesos de aprendizaje en analisis estructural,
no desde la sustitucion de herramientas existentes, sino mediante la integracion y conocimiento de
recursos adicionales que favorecen la comprension, interpretacion y aplicacion de los conceptos

en un entorno de modelacion.
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7. Conclusiones

Se logro el disefio y la implementacion de un conjunto de recursos didacticos en Autodesk
Revit y en Autodesk Robot que integran de manera efectiva la teoria del analisis estructural con el
modelado digital. El uso de estos recursos permitid que los estudiantes de la préactica pasaran de
una interpretacion tedrica abstracta a una aplicacion practica y visual, cumpliendo con el propdsito

de fortalecer el aprendizaje de los procedimientos propios de la asignatura.

La creacion de guias y videos tutoriales permitié representar graficamente conceptos que
suelen ser complejos de visualizar en el tablero tradicional. La efectividad de este material fue
validada por la totalidad de los estudiantes encuestados, el 88.9 % de los estudiantes encuestados
calificaron la calidad de los recursos entre sobresaliente y excelente, confirmando que el soporte

audiovisual facilita la comprension de los procedimientos de modelado.

La implementacién de modelos tridimensionales resultd determinante para que los
estudiantes identificaran con mayor claridad los tipos de sistemas, las condiciones de apoyo y la
transferencia de cargas. Los resultados de las encuestas muestran que el 94.4% de los participantes
considera que el uso de estas herramientas le permitido entender mejor como se comportan las
estructuras en la vida real, cerrando la brecha entre el calculo matematico y la geometria fisica del

proyecto
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