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RESUMEN

Introduccion: La incorporacion de tecnologias digitales en la formacion de profesionales de la construccion planted
desafios relacionados con el desarrollo de competencias BIM, la integracion de experiencias practicas y la preparacion
para responder a las demandas tecnoldgicas del sector. Objetivo. Caracterizar las competencias digitales, las
experiencias formativas y la preparacion profesional percibida mediante tecnologias BIM en estudiantes de educacién
superior vinculados con la ingenieria civil. Materiales y métodos: Se desarrollé un estudio cuantitativo, aplicado,
descriptivo, no experimental y transversal, mediante un escenario didactico con 50 registros. Se consideraron tres
variables, examinadas mediante 24 items distribuidos en dimensiones especificas y una escala Likert de cinco puntos.
Resultados: Se evidencié que las puntuaciones predominantemente bajas e intermedias. La autonomia tecnoldgica, la
interpretacién de informacion técnica y la integracién de BIM 4D y 5D presentaron mayores limitaciones. En contraste,
la utilidad profesional percibida de BIM obtuvo una valoracién relativamente favorable, sin correspondencia equivalente
con la capacidad percibida para resolver situaciones técnicas. Discusion: Se permitié reconocer una diferencia entre
el conocimiento conceptual, las oportunidades de aplicacion y la preparacidn para gestionar procesos constructivos
mediante entornos digitales. Conclusiones: La formacion BIM requirid experiencias practicas progresivas e integradas
que fortalecieran la autonomia, la interpretacion técnica vy la colaboracién.

Palabras clave: competencias digitales, construccién, educacion superior, formacion tecnoldgica, tecnologias BIM

ABSTRACT

Introduction: The incorporation of digital technologies into the education of construction professionals posed challenges
related to the development of BIM competencies, the integration of practical learning experiences, and the preparation
of students to meet the sector's technological demands. Objective: To characterize digital competencies, learning
experiences, and perceived professional preparedness through BIM technologies among higher education students
in civil engineering. Materials and Methods: A quantitative, applied, descriptive, non-experimental, cross-sectional
study was conducted using a didactic scenario comprising 50 records. Three variables were examined through 24 items
distributed across specific dimensions and measured on a five-point Likert scale. Results: Scores were predominantly low
to intermediate. Technological autonomy, technical information interpretation, and BIM 4D and 5D integration showed
the greatest limitations. In contrast, the perceived professional usefulness of BIM received a relatively favorable rating,
although this was not matched by an equivalent perceived ability to solve technical problems. Discussion: The findings
highlighted a gap between conceptual knowledge, opportunities for practical application, and preparedness to manage
construction processes through digital environments. Conclusions: BIM education required progressive and integrated

practical learning experiences to strengthen technological autonomy, technical interpretation, and collaboration.
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RESUMO

Introdugdo: A incorporacdo de tecnologias digitais na formac¢do de profissionais da construcdo apresentou desafios
relacionados ao desenvolvimento de competéncias BIM, a integracdo de experiéncias praticas e a preparacdo dos
estudantes para responder as demandas tecnoldgicas do setor. Objetivo: Caracterizar as competéncias digitais, as
experiéncias formativas e a preparacdo profissional percebida por meio de tecnologias BIM em estudantes do ensino
superior vinculados a engenharia civil.. Materiais e métodos: Foi realizado um estudo quantitativo, aplicado, descritivo,
ndo experimental e transversal, mediante um cenario didatico composto por 50 registros. Foram consideradas trés
varidveis, examinadas por meio de 24 itens distribuidos em dimensdes especificas e avaliados em uma escala Likert
de cinco pontos. Resultados: As pontuacdes foram predominantemente baixas e intermedidrias. A autonomia
tecnoldgica, a interpretacdo de informacdes técnicas e a integracdo do BIM 4D e 5D apresentaram as maiores limitacdes.
Em contrapartida, a utilidade profissional percebida do BIM recebeu uma avaliacdo relativamente favoravel, sem
correspondéncia equivalente com a capacidade percebida para resolver situa¢des técnicas. Discussdo: Os resultados
evidenciaram uma diferenca entre o conhecimento conceitual, as oportunidades de aplicacdo pratica e a preparagao para
gerenciar processos construtivos por meio de ambientes digitais. Conclusdes: A formagdo em BIM exigiu experiéncias
praticas progressivas e integradas que fortalecessem a autonomia tecnoldgica, a interpretacdo técnica e a colaboracao.
Palavras-chave: competéncias digitais, construcao, educagao superior, formacao tecnoldgica, tecnologias BIM
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INTRODUCCION

La transformacion digital de la construccion estd modificando las competencias requeridas para participar
en proyectos de arquitectura, ingenieria y construccion (Goel, 2025; Ahankoob et al., 2025). Esta transicién
también plantea exigencias educativas relacionadas con la empleabilidad, la alfabetizacién tecnoldgica
y la adaptacion profesional (Ghanbaripour et al., 2024; Geng et al., 2025). El modelado de informacién de
construccién (BIM) constituye una metodologia colaborativa para integrar informacién durante las distintas
fases del proyecto constructivo (Wang et al., 2023, Del Savio et al., 2024;). Su incorporacién curricular requiere
articular conocimientos técnicos, actividades interdisciplinarias y experiencias proximas a las condiciones
profesionales (Olowa et al., 2023; Patching et al., 2024).

Las experiencias formativas digitales permiten aproximar los contenidos académicos a procesos constructivos
mediante recursos interactivos y representaciones tridimensionales (Valbuena et al., 2024; Hajirasouli et
al., 2024). Asimismo, las estrategias virtuales y los modelos BIM ofrecen posibilidades para diversificar las
actividades practicas y la comprension técnica (Brioso et al., 2023; Abanda et al., 2025).

La formacion digital de estudiantes de construccion presenta diferencias entre las competencias tecnolégicas
adquiridas y las exigencias profesionales emergentes (Luengo et al., 2024; Hagan et al., 2025). Estas diferencias
también involucran habilidades computacionales, interpretaciéon de informacién y preparacidén para resolver
situaciones técnicas complejas (Ebekozien et al., 2023). Aunque existen experiencias de integracion BIM, persisten
desafios relacionados con la continuidad curricular y la diversidad de conocimientos previos (Kong, 2024).

El objetivo del estudio fue describir las competencias digitales y las experiencias formativas BIM de
estudiantes de ingenieria civil, considerando sus caracteristicas académicas y tecnoldgicas (Kuncoro et al,,
2023; Jayathilaka et al., 2025).

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se estructurd como un estudio aplicado, de enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y disefio
no experimental de corte transversal. El procedimiento metodoldgico se orientd a caracterizar las competencias
digitales, las experiencias formativas y la preparacion profesional percibida mediante tecnologias de modelado
de informacion de construccion. El escenario didactico se delimitd geograficamente en la ciudad de Ica, Perd,
y temporalmente entre febrero y julio de 2026.

Se establecié una base de datos de 50 registros para ensefiar procedimientos de organizacién, procesamiento
e interpretacion de informacién cuantitativa. La poblacion estuvo constituida por estudiantes universitarios de
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la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”, cuyas actividades curriculares
contemplaron contenidos relacionados con tecnologias digitales aplicadas a proyectos constructivos. La
unidad de andlisis fueron 50 estudiantes en formacion, considerado desde su exposicion académica a
herramientas de modelado de informacidn de construccion (BIM), recursos de representacion tridimensional
y procedimientos de planificacién digital. La delimitacion de estos registros respondié a la necesidad de
representar perfiles académicos con distintos niveles hipotéticos de familiaridad tecnoldgica, participacion en
experiencias formativas y preparaciéon profesional percibida. Su configuracion se realizd mediante asignacion
controlada de valores categdricos y numéricos, procurando conservar la coherencia entre las caracteristicas
académicas y las respuestas atribuidas a cada dimension del instrumento. No se aplicé un procedimiento de
muestreo probabilistico ni se efectud reclutamiento de participantes reales; por consiguiente, los registros no
constituyeron una muestra empirica ni permitieron estimar parametros de una poblacion estudiantil.

Se consideraron tres variables analiticas. La primera, competencias digitales BIM, se conceptualizé como
el conjunto de conocimientos y capacidades para comprender, utilizar e interpretar informacién generada
mediante herramientas digitales aplicadas a la construccion. Sus dimensiones comprendieron conocimiento
de los fundamentos BIM, manejo de herramientas de modelado tridimensional, interpretacién de informacién
técnica y autonomia tecnoldgica. La segunda variable, experiencias formativas basadas en BIM, se definio
como la participacion del estudiante en actividades académicas que incorporan recursos y procedimientos
digitales relacionados con proyectos constructivos. Sus dimensiones incluyeron frecuencia de utilizacion de
herramientas, participacion en actividades practicas, integracion de las dimensiones temporales y econdmicas
BIM 4D y BIM 5D, y colaboraciéon mediante entornos comunes de datos (Common Data Environment, CDE).
La tercera variable, preparacién profesional percibida, se conceptualizé como la valoracién individual de las
capacidades adquiridas para afrontar actividades propias del desempefio en el sector de la ingenieria civil. Sus
dimensiones comprendieron percepcion de empleabilidad, confianza para participar en proyectos, capacidad
percibida para resolver situaciones técnicas y valoracion de la utilidad profesional de BIM.

La recoleccion de informacion se representd mediante una encuesta estructurada. El instrumento didactico
se disefid con 24 criterios distribuidos equitativamente entre las tres variables, con ocho afirmaciones por
cada una. Las respuestas se organizaron mediante una escala ordinal de cinco categorias, desde 1 (totalmente
en desacuerdo) hasta 5 (totalmente de acuerdo). La puntuacién por variable se obtuvo mediante el promedio
de los items correspondientes, siempre que estuvieran completos. La interpretacion descriptiva considerd
cinco intervalos de amplitud equivalente: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto.

Lavalidez de contenido se planted mediante evaluacion por especialistas en educacién tecnolédgica, metodologia
de investigacion y gestion de proyectos constructivos. Asimismo, se contempld una prueba piloto con estudiantes
de caracteristicas académicas semejantes a la poblacion de referencia y una evaluacion de consistencia interna
mediante el coeficiente alfa de Cronbach. Debido a la naturaleza, estos procedimientos se describieron como
operaciones metodoldgicas propuestas y no como validaciones empiricas efectivamente realizadas.

El procesamiento estadistico se planted mediante IBM SPSS Statistics, version 26. El andlisis comprendid
frecuencias absolutas, porcentajes, medias, desviaciones estdndar, medianas y rangos intercuartilicos, segin
la naturaleza de las variables y sus niveles de medicion. La distribucion de las puntuaciones compuestas se
examiné mediante la prueba de Shapiro-Wilk, considerando un nivel de significancia de 0,05. No obstante,
debido alalcance descriptivo del estudio, la prueba de normalidad tuvo una funcién exploratoriay no determind
la aplicacion de procedimientos inferenciales. Los resultados se organizaron en tres tablas, correspondientes
a las competencias digitales BIM, las experiencias formativas y la preparacion profesional percibida. La
interpretacion se centrd en la distribucidn y variabilidad de las respuestas, sin establecer relaciones causales
ni generalizaciones poblacionales.

En cuanto a los aspectos éticos, se establecié que la base de datos no contendria nombres, documentos de
identidad ni otros identificadores personales. Se indico los objetivos del estudio, cuyos resultados solo serian
con fines académicos para su comunicacién cientifica.

RESULTADOS

La caracterizacién de las competencias digitales evidencié un predominio de puntuaciones correspondientes
alos niveles bajoy medio (Tabla 1). La puntuacion global alcanzé una media de 2,66 £ 0,46, con una mediana de

2,63, dentro de una escala de cinco puntos. Esta distribucién mostré que las capacidades digitales relacionadas
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con BIM presentaron un desarrollo heterogéneo en el escenario simulado, con una concentracion de registros
en los niveles inferiores e intermedios.

El conocimiento de los fundamentos BIM presentd la media mas elevada (2,96 + 0,93), aunque el 40,0 %
de los registros se concentrd en los niveles bajo y muy bajo. En el modelado tridimensional, la media fue de
2,69 £ 0,88, mientras que el 50,0 % correspondiod a los dos niveles inferiores. La interpretacion de informacion
técnica alcanzo una media de 2,52 £ 0,91, con una concentracién del 57,5 % en los niveles bajo y muy bajo.
La autonomia tecnoldgica registrd la puntuacion media mas reducida (2,45 + 0,95), con igual proporcién de
registros en los dos niveles inferiores.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las competencias digitales BIM.

Dimension Media DE Bajo/muy bajo | Medio | Alto/muy alto
Fundamentos BIM 2,96 0,93 40,0 % 20,0 % 40,0 %
Modelado tridimensional 2,69 0,88 50,0 % 25,8 % 24,2 %
Interpretacion técnica 2,52 0,91 57,5 % 25,0% 17,5%
Autonomia tecnoldgica 2,45 0,95 57,5 % 23,3 % 19,2 %

Fuente: Elaboracion propia

La caracterizacion de las experiencias formativas mostré una incorporacion desigual de las tecnologias BIM
en las actividades académicas (Tabla 2). La puntuacion global alcanzé una media de 2,43 + 0,51, con una
mediana de 2,38, lo que representd un predominio de valoraciones bajas e intermedias. Este comportamiento
describid una presencia limitada de experiencias formativas que integraran de manera sistematica los recursos
digitales con actividades practicas vinculadas a proyectos constructivos.

La participacidén en actividades practicas presentd la media mas elevada (2,71 £ 0,94), aunque el 49,2 %
de los registros correspondio a los niveles bajo y muy bajo. La frecuencia de utilizacion de herramientas BIM
alcanzod una media de 2,48 £ 0,91, con un 55,0 % de registros en dichos niveles. Por su parte, la colaboracion
mediante entornos comunes de datos obtuvo una media de 2,34 + 0,96, mientras que la integracién de BIM
4D y BIM 5D registro la menor puntuacién (2,19 + 0,89). En esta ultima dimension, el 65,8 % de los registros
se concentro en los niveles bajo y muy bajo.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las experiencias formativas basadas en BIM

Dimension Media DE Bajo/muy bajo | Medio | Alto/muy alto
Frecuencia de utilizaciéon 2,48 0,91 55,0 % 25,0% 20,0 %
Participacion practica 2,71 0,94 49,2 % 25,0% 25,8 %
Integracion BIM 4Dy 5D 2,19 0,89 65,8 % 20,0 % 14,2 %
Colaboracion mediante CDE 2,34 0,96 60,0 % 20,0 % 20,0 %

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 3 indicé que, la preparacion profesional percibida mediante tecnologias BIM presentd una media
global de 2,80+ 0,49, con una mediana de 2,75, lo que reflejé una valoracién predominantemente intermedia.
Este comportamiento mostro diferencias entre las dimensiones relacionadas con la utilidad profesional de
las herramientas digitales y las capacidades percibidas para aplicarlas en situaciones propias del ejercicio
constructivo.

La valoracion de la utilidad profesional de BIM alcanzé la mayor puntuacion media (3,18 + 0,86), seguida de
la percepciéon de empleabilidad (2,84 + 0,91) y la confianza para participar en proyectos constructivos (2,68
+ 0,88). La capacidad percibida para resolver situaciones técnicas registré la menor puntuacion (2,51 + 0,92).
En esta Ultima dimensidn, el 57,5 % de los registros se concentrd en los niveles bajo y muy bajo, mientras que
la utilidad profesional presentd una distribucién mas favorable, con el 37,5 % en los niveles alto y muy alto.

Tabla 3. Estadisticos descriptivos de la preparacién profesional percibida mediante BIM

Dimension Media DE Bajo/muy bajo | Medio | Alto/muy alto
Percepcion de empleabilidad 2,84 0,91 45,0 % 25,0% 30,0 %
Confianza para participar en proyectos 2,68 0,88 50,0 % 25,0% 25,0%
Resolucion de situaciones técnicas 2,51 0,92 57,5 % 25,0% 17,5%
Utilidad profesional de BIM 3,18 0,86 37,5% 25,0% 37,5%

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

La caracterizacidon de las competencias digitales BIM describid una diferencia entre el reconocimiento
conceptual de esta metodologia y la capacidad percibida para desarrollar actividades tecnolégicas con mayor
autonomia. La posicion relativamente favorable de los fundamentos BIM, frente a las puntuaciones inferiores
en interpretacion técnica y autonomia, sugirié que la familiarizacién con los conceptos no necesariamente
se acompaind de destrezas suficientes para utilizarlos en situaciones propias de la construccién. Este
comportamiento resulté contrastable con Hagan et al. (2025), quienes identificaron, entre estudiantes de
universidades técnicas de Ghana, un dominio moderado de competencias digitales fundamentales y mayores
dificultades en habilidades avanzadas, como el modelado tridimensional y otras tecnologias especializadas.
La coincidencia residié en la diferenciacion entre conocimientos generales y capacidades digitales de mayor
complejidad. Por otra parte, Del Savio et al. (2024) propusieron mecanismos curriculares para desarrollar y
consolidar competencias BIM mediante la incorporacién de contenidos especificos, plataformas colaborativas,
formacién docente y proyectos de aplicacién. Desde una perspectiva critica, ambos antecedentes permitieron
interpretar que eldesarrollo de competencias BIM no dependid exclusivamente de la exposicidn conceptual, sino
también de oportunidades estructuradas para aplicar conocimientos, resolver tareasy participar en proyectos.
Sin embargo, la distribucién presentada en este ejercicio no demostrd que esas condiciones hubieran estado
ausentes en una institucion real; Unicamente ilustré un patrén compatible con esa problematica formativa.

La caracterizacion de las experiencias formativas mostré una diferencia entre la participacion en actividades
practicas y la integracion de procedimientos especializados de gestién constructiva. La menor valoracién
relativa de BIM 4D y BIM 5D sugirid que las experiencias de aprendizaje pudieron representarse como
actividades centradas en el uso de herramientas, sin alcanzar necesariamente una articulacion suficiente con
la planificacion temporal, la estimacion de costos vy el seguimiento integral de proyectos. Esta interpretaciéon
encontrd un punto de comparacién en Abanda et al. (2025), quienes examinaron la ensefianza virtual de
modulos BIM y destacaron la posibilidad de desarrollar contenidos técnicos mediante modalidades educativas
a distancia, sin comprometer necesariamente los resultados de aprendizaje. No obstante, la modalidad
de enseflanza, por si misma, no garantizd la integracién de todos los procesos de gestion constructiva. En
una perspectiva complementaria, Patching et al. (2024) abordaron el disefio colaborativo de un programa
universitario que integrd BIM, entrega integrada de proyectos y Lean Construction. Este antecedente permitié
considerar que la formacién BIM adquirié mayor alcance cuando se articuld con enfoques de gestion y
colaboracidn, en lugar de limitarse al aprendizaje instrumental de programas informaticos. Por consiguiente,
el patron sugirid la conveniencia de disefiar experiencias que conectaran modelado, programacién, costos y
gestién compartida de informacidn. Esta orientacion también habria requerido considerar la disponibilidad de
recursos tecnoldgicos, la preparacion docente y la continuidad de las actividades practicas.

La diferencia entre la utilidad profesional atribuida a BIM vy la capacidad percibida para resolver situaciones
técnicas reflejo una posible distancia entre la valoracion de una tecnologia y la preparacidon para utilizarla en
el ejercicio laboral. El reconocimiento de su utilidad no habria implicado, necesariamente, que los estudiantes
dispusieran de confianza, autonomia y recursos suficientes para afrontar problemas constructivos mediante
entornos digitales. Esta distincion coincidio con el planteamiento de Ahankoob et al. (2025), quienes analizaron
la aceptacién de BIM vy las experiencias de aprendizaje en estudiantes universitarios de construccion desde el
modelo de aceptacion tecnoldgica. Su aproximacion permitié reconocer la importancia de las percepciones sobre
la tecnologia en los procesos de aprendizaje, aunque la aceptacion no debid confundirse con el dominio operativo
de sus aplicaciones. Asimismo, Geng et al. (2025) revisaron las competencias de empleabilidad requeridas para
los graduados del sector de la construccion, lo que situd la preparacién profesional en un marco mas amplio que
el conocimiento de herramientas especificas. Desde esta perspectiva, la formacién BIM habria requerido integrar
competencias técnicas, resolucién de problemas, comunicacion y colaboracién. La diferencia representada en los
resultados, por tanto, permitié plantear que la percepcion de utilidad profesional y la capacidad de aplicacion
debian examinarse como dimensiones relacionadas, pero conceptualmente distintas. No obstante, al tratarse de
datos simulados y de un analisis exclusivamente descriptivo, no fue posible establecer una asociacién estadistica
entre ambas dimensiones ni afirmar que una hubiera determinado la otra.

En conjunto, los tres resultados representaron un escenario formativo en el que el conocimiento conceptual, las
oportunidades de aplicacidon vy la preparaciéon profesional percibida no evolucionaron de manera equivalente. Esta
lectura resultd coherente con la revisién sistematica de Ghanbaripour et al. (2024), que examiné la influencia de

tecnologias emergentes en el aprendizaje, la participacién y la empleabilidad dentro de la educacién del entorno
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construido. Su contribucién permitio situar la formacion tecnoldgica como un proceso que debia considerar
simultdaneamente los resultados de aprendizaje y su pertinencia para el desempefio profesional. De manera
complementaria, Brioso et al. (2023) estudiaron estrategias y herramientas virtuales para la ensefianza de la
construccion en estudiantes de ingenieria civil, lo que reforzd la relevancia de incorporar recursos digitales en
actividades vinculadas con contenidos disciplinares. La convergencia tematica de estos antecedentes respaldd la
pertinencia educativa de integrar BIM en la formacidn universitaria, aunque no permitio atribuir a una herramienta
especifica la mejora automatica de las competencias. En términos disciplinares, el aporte del ejercicio consistio
en organizar la evaluacion formativa en tres componentes diferenciados: capacidades digitales, experiencias
de aprendizaje y preparacidon profesional percibida. Esta estructura ofrecid una base conceptual para disefiar
futuras investigaciones empiricas y orientar intervenciones curriculares que conectaran los fundamentos BIM
con actividades aplicadas y situaciones proximas a la practica constructiva.

La interpretacion también presentd limitaciones metodoldgicas que condicionaron el alcance de las
conclusiones. En primer lugar, los registros no permitieron generalizar los patrones descritos. En segundo
lugar, las puntuaciones correspondieron a una caracterizacién descriptiva; por tanto, no se evaluaron
relaciones estadisticas entre competencias digitales, experiencias formativas y preparacién profesional.
Tampoco se establecieron efectos, predicciones o explicaciones causales. En tercer lugar, las valoraciones de
un cuestionario propuesto habrian requerido validacién de contenido, pilotaje y evaluacion de su consistencia
antes de una aplicacién empirica.

CONCLUSIONES

La caracterizaciénrealizada permitié cumplir el objetivo de analizar lascompetencias digitales, las experiencias
formativas y la preparacion profesional percibida mediante tecnologias BIM. Los resultados evidenciaron
un desarrollo heterogéneo, con mayores limitaciones en autonomia tecnoldgica, interpretacion técnica e
integracion de BIM 4D y 5D. Aunque se reconoci6 la utilidad profesional de estas tecnologias, dicha valoracion
no estuvo acompafiada de capacidades percibidas equivalentes para resolver situaciones constructivas. Por
tanto, se identifico la necesidad de fortalecer experiencias formativas practicas, progresivas e integradas que
articulen conocimientos conceptuales, aplicacidn tecnoldgica y gestion colaborativa de proyectos.
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