A. JUSTIFICACIÓN
El aporte que quisiera realizar al departamento de ingeniería civil (carrera que ya es muy sólida en las áreas de estructuras, aguas, vías y geotecnia), está basado en la digitalización de la construcción, la interacción multidisciplinar y la conexión de nuestra academia con las instituciones que gestionan y ejecutan la construcción.
Siendo esto además un llamado de los estudiantes, a fortalecer las áreas de construcción y gestión de proyectos, en las cuales se deben aumentar los esfuerzos, para ofrecer una mayor oferta académica, de buena calidad y que considere los innumerables avances tecnológicos que se han desarrollado en los últimos años, y que han estado mostrando tantos beneficios en la construcción de las edificaciones e infraestructura en gran parte del mundo.
El nuevo mundo digital de la construcción
La transformación hacia la digitalización nos permitirá asumir el gran desafío al que se enfrenta la industria de la construcción en Colombia, aumentar la productividad, frenando el grave problema de atrasos y sobrecostos, derivados principalmente por nuestra cultura constructiva, establecida en los principios de la “construcción artesanal”, donde se han continuado las técnicas, procesos y materiales constructivos de años atrás, sin abrir la puerta para que ingrese plenamente la digitalización en esta industria.
Razón por la cual, liderar académicamente la implementación y el desarrollo de la metodología BIM o la digitalización de la construcción, aparte de ser una necesidad se ha convertido en una obligación, las futuras generaciones de ingenieros civiles deben desde el pregrado aplicar y dominar los fundamentos del BIM, y los que ya se encuentran en el mundo laboral, tener la oportunidad de actualizarse mediante diplomados y/o especializaciones. 
Esto además es una solicitud del Gobierno Nacional mediante la “Estrategia Nacional BIM 2020 – 2026”, estrategia estructurada entre el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, Ministerio de Transporte, Departamento Nacional de Planeación y Financiera de Desarrollo Nacional, para la modernización del sector de la construcción e infraestructura, a través de procesos colaborativos usando información estandarizada en un entorno digital; así como es una solicitud del BIM FORUM COLOMBIA gestionado por CAMACOL, quienes invitan a las universidades a transformar las mallas curriculares de carreras como ingeniería civil, adoptando transversalmente el uso del BIM.
Aproximación multidisciplinar
En mi paso por el pregrado estudié las carreras de arquitectura e ingeniería civil, con la firme convicción de que se requieren alternativas frente a los nuevos retos que se han estado generando en los proyectos de construcción, dentro de esta era tecnológica, competitiva, con unos mayores grados de complejidad y estándares de calidad, mientras se deben optimizar los recursos como tiempo y dinero.
Por lo que procuré comprender y experimentar, el cómo se podrían integrar aún más estas dos profesiones que tienen una tan alta sinergia en la industria de la construcción, llegando a la conclusión del trabajo multidisciplinar como un objetivo fundamental que se debe procurar continuamente, para lograr una retroalimentación eficaz que permita abordar los nuevos retos de nuestra industria.
Consecuentemente en mi paso por el postgrado continue con la búsqueda del enfoque multidisciplinar, lo que me condujo a estudiar una maestría en construcción e ingeniería arquitectónica, en el Politécnico di Milano, universidad que además ha profundizado exitosamente en el trabajo multidisciplinar entre las ingenierías y la arquitectura. 
Y finalmente, mi experiencia laboral ha sido conducida en la dirección del trabajo multidisciplinar BIM, participando en diferentes entidades y roles, lo que me ha permitido obtener un panorama muy amplio del sector de la construcción, laborando en entidades gubernamentales, instituciones educativas y entidades privadas; actuando en roles como la supervisión de proyectos, diseño y coordinación, docencia en las áreas de construcción y BIM, así como la interventoría técnica y administrativa de proyectos de construcción.

B. OBJETIVOS
Por lo expuesto anteriormente, le propongo al departamento de ingeniería civil, tres objetivos principales:
· Implementar transversalmente del uso de la metodología BIM o digitalización de la construcción, en el departamento de ingeniería civil en pregrado y postgrados, específicamente el openBIM; y con un acercamiento a la construcción desde la prefabricación y la automatización de procesos.

· Una visión multidisciplinar como aproximación inicial para el desarrollo de proyectos, creando asignaturas y talleres multidisciplinares, con otras carreras de la universidad como arquitectura, ingeniería eléctrica e industrial.

· Fortalecer la vinculación de la academia con los demás actores que participan en la industria de la construcción, permitiéndole a los estudiantes una mayor contextualización con los proyectos que se construyen en la ciudad y región.

Estos tres objetivos los planeo ejecutar articuladamente con las tres actividades misionales de la universidad, docencia, investigación y extensión; sin embargo, no todos a corto plazo, esto debido a los grandes retos que surgirán al implementar una nueva metodología que busca una transformación tan profunda como lo es el BIM, en una institución establecida y centralizada como nuestra universidad y sobre todo en carreras tan consolidadas como las que conforman el sector de la construcción; retos que por consiguiente deben ser estudiados conjuntamente y analizados constantemente.
Por lo que propongo iniciar a corto plazo en la docencia, misión en la que he estado estos dos últimos años, así como en la extensión, desarrollando proyectos, donde también he participado con la universidad en el diseño y coordinación de proyectos, para continuar posteriormente a mediano plazo con la misión de investigación.

C. PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE DOCENCIA
Al ser la construcción y el BIM o digitalización de la construcción unas de las áreas a fortalecer en el departamento de ingeniería civil, debemos vincularlas transversalmente en el pregrado, por lo que asignaturas como programación y presupuestos, topografía, diseño estructural, diseño de redes hidrosanitarias entre otras, podrían articularse mediante la digitalización BIM hablando un mismo lenguaje en el manejo de la información; respecto a la construcción podrían ofertarse asignaturas para la prefabricación, la automatización y el ensamblaje, lo que se pronostica como la futura tendencia de la construcción. 
Así mismo en postgrados, se deberá tener una fuerte apuesta por la digitalización de la construcción o BIM, al ser estos uno de los perfiles más solicitados actualmente en la industria, y con una tendencia al alza para los próximos años.
· Pregrado
Como docente planearé diseñar diferentes estrategias con el fin de capacitar a los estudiantes para que en su paso por la universidad logren desarrollar proyectos multidisciplinares, donde podamos empezar a romper el paradigma del trabajo individual basado en una educación de exámenes individuales, emulando así el campo laboral que demandaran los proyectos del mañana, con un gran número de profesionales altamente capacitados, interactuando en un entorno digital constantemente; estas estrategias son las siguientes:
· Desarrollar el mayor número de los proyectos siguiendo la metodología BIM, conformando equipos de trabajo que se asemejen la estructura en la cual los profesionales se especializan y desarrollan una tarea particular dentro de un proyecto de mediana o alta complejidad; para esto cada estudiante asumirá un rol, investigara al detalle sobre el tema seleccionado, y en un entorno coordinando interactuarán para que el proyecto considere todas especialidades.

· Promover proyectos de mediana o alta complejidad para que se desarrollen paralelamente y/o en serie a través de varias asignaturas, donde se puedan tener en cuenta y practicar las diferentes fases (planeación, gestión, diseño, construcción, programación, calidad y mantenimiento).

· Vincular a estas asignaturas, estudiantes de otras profesiones como arquitectura e ingeniería eléctrica, y hasta de las otras sedes Medellín y Manizales (lo cual es habitual en la educación europea), para poder obtener diferentes perspectivas que permitan un arco de posibilidades más amplio; promoviendo así la interacción, que es uno de los principios básicos de la metodología BIM.

· Aumentar el nivel de desarrollo y detalle, para que los estudiantes se acostumbren a solucionar y resolver los diseños de proyectos con un mayor grado de dificultad.

· Actualizar constantemente las asignaturas, con investigaciones, artículos, publicaciones, de otras instituciones, y de la industria de la construcción, para la aplicación de las nuevas tecnologías, que son fundamentales en la actualidad, estén presentes dentro de los contenidos programáticos.

Específicamente en las asignaturas de Construcción y BIM que orienté en la sede Manizales por más de 2 años, buscaré que los estudiantes aumenten su competitividad en este mundo tecnológico y de mayor complejidad, direccionándolos para que se familiaricen con la metodología BIM a través de la práctica; empleando herramientas que les permitan investigar, comprender y aplicar las nuevas tecnologías que se desarrollan constantemente en la industria de la construcción, tales como:
· Impresión 3D y fabricación aditiva
· Cambio de planos por realidad aumentada y realidad virtual, con un seguimiento en la obra con códigos QR
· Gemelos digitales como reemplazo de los planos récord
· Manteamiento de los activos construidos mediante un gemelo digital
· Prefabricación y construcción modular
· Aprendizaje virtual (machine learning)
· Escaneo laser
· Robótica automatizada para construcción autónoma
· Optimización de materiales
· Flujo de trabajo digitalizado
· Monitoreo inalámbrico
· Colaboración en la nube en tiempo real

· Postgrado y educación continuada
Asesorando la facultad de ingeniería y arquitectura de la Universidad Nacional de Colombia – sede Manizales, en enero del 2023 diseñé una especialización en BIM – Management, enfocada en la coordinación BIM y en los especialistas BIM, perfiles con una demanda muy alta en el mercado laboral actual y con una proyección de aumento para el futuro; esta especialización buscará ser inter-sedes, inicialmente con la sede Bogotá.
He venido acompañando como docente el diplomado en BIM para el Sector Publico de la sede Manizales y el diplomado BIM para Edificaciones de la sede Bogotá, estos diplomados siguen fortaleciendo su enfoque en el desarrollo de proyectos de edificaciones, con una aproximación multidisciplinar y enfocado al openBIM IFC (Industry Foundation Clases), + BCF (BIM Collaboration Format).
Lo que nos permitiría consolidarnos en el país, fundamentalmente en el openBIM, concepto que ha generado un gran número de proyectos exitosos en Noruega y el norte de Europa; principalmente por la autonomía de software que esto representa, y que termina siendo fundamental para el desarrollo integral de los proyectos; la dependencia de Autodesk y sus softwares con Revit, es inviable en nuestra economía con una moneda tan devaluada, lo que ha estado generando un camino sin salida hacia la incorrecta e incompleta implementación del BIM.

D. PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE EXTENSIÓN
Considero que esta es la misión que más debemos fortalecer como universidad en las áreas del diseño y la construcción, debido a la alta competitividad que se está generando por el fortalecimiento de otras universidades e instituciones; lo que nos obliga a continuar mejorando prontamente y a un mayor ritmo para aumentar nuestra presencia desde la academia en la industria de la construcción, siendo este uno de los principales motores de la economía, y que por consiguiente brindara a la universidad la posibilidad de obtener mayores recursos. 
El fortalecimiento de la participación en los proyectos de extensión nos da además la gran ventaja de comprender constantemente y con un mayor grado de precisión las necesidades del mercado constructivo, obteniendo con esto una orientación para la investigación, la cual consigue un mayor impacto y relevancia cuando es aplicada.
Para lograr este objetivo se fomentará la creación de un laboratorio BIM o laboratorio en digitalización de la construcción, con estudiantes y docentes de diferentes especialidades, incluso que se pueda vincular a los otros laboratorios que se están creando en las demás sedes, retroalimentando así las experiencias; con este laboratorio se intentara participar en el diseño, la planeación, la programación, el presupuesto y hasta la supervisión e interventoría de los proyectos no solo a nivel departamental sino regional.
Teniendo como objetivo principal como Universidad Nacional de Colombia, convertirnos en los líderes nacionales de desarrollo de proyectos de mediana y alta complejidad mediante la metodología BIM.
Con este fortalecimiento de la extensión se verá implícitamente reflejado un mejor nivel en la calidad académica, ya que los estudiantes que participen en el laboratorio aprenderán a desarrollar proyectos reales que se gestionan, diseñan y construyen; y por lo tanto tendrán un ingreso más fácil y una mayor adaptación al campo laboral.

E. PROPUESTA EN EL COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
La investigación es la misión en la que menos he participado en mi vida académica y laboral, lo que se puede comprender con facilidad tras el resumen previo de la dirección en la cual he planeado el inicio de mi perfil profesional; sin embargo, he tenido muy claro las áreas en las que considero podría aportar y en las que quisiera investigar a largo plazo, ya que he tenido presente que una posible vinculación a la docencia se dará tarde que temprano, por cuanto quiero aportar un grano de arena al desarrollo institucional y educativo del país.
Las áreas de investigación que he considerado se resumen básicamente en 3: digitalización de la construcción, elementos prefabricados y automatización de la construcción; las cuales deben girar en torno a nuevas tecnologías que se especialicen en el territorio de cada región; ya que muchos de los avances tecnológicos en la industria de la construcción son pensados para el hemisferio norte, donde se encuentran las instituciones y universidades más desarrolladas, sin embargo, las condiciones territoriales desde las que parten estas investigaciones, son muy diferentes a nuestra realidad andina y a la de las otras regiones de nuestro país. 
La prioridad en esta propuesta de investigación sería la digitalización de la construcción, ya que a nivel mundial se desarrollan diariamente aplicaciones a soluciones particulares, dentro de un sistema de formatos abiertos y estandarizados, lo opuesto al previo sistema de CAD y un par de programas para los diversos análisis, que tenían el monopolio de sus formatos nativos; el competir dentro de este mercado representa una gran oportunidad para el desarrollo de aplicaciones que satisfagan cuando menos la demanda regional o nacional.
Inicialmente se intentará fomentar el desarrollo de aplicaciones entorno a los formatos internacionales IFC (Industry Foundation Clases) y BCF (BIM Collaboration Format), siendo este fundamental para todos los actores de la industria de la construcción, permitiéndoles una mayor posibilidad de interactuar y crear soluciones basadas en modelos digitales de información. 
Agradezco la atención prestada, y espero que la sede Bogotá, pueda encaminarse prontamente hacia esta revolución de nuestra industria, que nos permitirá avanzar con el desarrollo de la infraestructura que tanto se necesita, y que permitirá a nuestros estudiantes, hablar el idioma de la digitalización en la construcción.
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