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Aprendizaje basado en la metodologia BIM en la docencia universitaria de siste-
mas constructivos.

Lopez-Peral, M. Asuncion'; Garcia-Gonzalez, Encarnacion?; Andjar-Montoya, M. Dolores®

'Universidad de Alicante, asun.lopez@ua.es)
?Universidad de Alicante, encarna.garcia@ua.es
SUniversidad de Alicante, lola.andujar@ua.es

RESUMEN

El sector de la construccion ha estado historicamente ligado a unos determinados procesos de di-
sefio y de ejecucion que distan de una industrializacion efectiva, lo que ha conllevado durante afios
a una mala gestion de los recursos econdmicos y a una merma de la calidad final del producto. La
actualidad del sector es muy distinta. Las posibilidades de cambio conceptuales que ha aportado la
tecnologia BIM (Building Information Modeling) son innegables. Un nuevo paradigma se presenta
ante el disefo y construccion de unidades arquitectonicas. El proyecto, ahora es considerado como un
proceso dinamico, con la inclusion de todo tipo de datos e informacion relevantes para el ciclo de vida
util del edificio. Con los programas informaticos basados en BIM, la obra es una realidad virtual 3D
desde el origen, modificaindose y adaptandose con la inclusion de datos, antes y durante su ejecucion.
El cambio conceptual en el ejercicio profesional de los futuros arquitectos técnicos, ira supeditado
al dominio de la tecnologia BIM. Esta realidad ya actual, exige cambios en los roles educativos de

asignaturas tan vinculadas a la ejecucion de obras como es “Fundamentos de Construccion”, cuya

docencia se imparte como asignatura obligatoria en primer curso del Grado de Arquitectura Técnica.

PALABRAS CLAVE: Building Information Modelling, arquitectura, sistemas constructivos, inno-

vacion docente.

1. INTRODUCCION

El presente documento propone una nueva metodologia de aprendizaje basada en BIM (Buil-
ding Information Modeling) y su aplicacion en el Grado de Arquitectura Técnica en la Universidad
de Alicante. La aplicacion de las nuevas tecnologias en el aula mejoran el trabajo en equipo y la par-
ticipacion de los estudiantes.

Actualmente las asignaturas relacionadas con el conocimiento de sistemas constructivos estan
basadas en un modelo tradicional de aprendizaje. Los resultados académicos no son muy satisfacto-
rios y existe una falta de comunicacion entre el docente y el alumno. Existen clases tedricas (clases
magistrales) y clases practicas donde los estudiantes han de resolver detalles constructivos en dos

dimensiones, realizados a mano.
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Los estudiantes carecen del conocimiento suficiente y por ello se sienten inseguros ante esta
parte de la asignatura. Un obstaculo importante es la falta de vision espacial en dos dimensiones.
Los estudiantes tienen una actitud positiva hacia las nuevas tecnologias y por ello BIM aporta

grandes ventajas en su formacion, como se vera a continuacion.

1.1. Que es BIM

Building Information Modeling es una nueva tecnologia. No es so6lo una representacion en
tres dimensiones. El modelo BIM es el conjunto de toda la informacion de un edificio, para ser co-
nocido y compartido por todos los agentes intervinientes en su concepcion: arquitectos, arquitectos
técnicos, calculistas, ingenieros....

Es una simulacion actualizada de la realidad que se pretende construir, con el fin de adecuar
las mejores decisiones de ejecucion, desde el boceto de disefio del inmueble hasta su demolicion, es
decir, a lo largo de toda su vida util (Gier, 2015).

Los programas informéaticos mas empleados para la gestion de esta realidad virtual son los
de las marcas comerciales de Autodesk y Graphisoft/Nemetschek, es decir, Revit y Archicad. Pero
no son los Unicos. Existe una amplia gama de softwares en constante evolucion relacionados con el
disefio arquitectonico, el calculo estructural, consumos energéticos, instalaciones, planificacion, me-
diciones y presupuestos, entre otros.

El espiritu de BIM es la base participativa de los profesionales intervinientes en el proyecto,
centrando el disefo y la informacién en un tnico modelo tridimensional que automaticamente genera
las vistas particulares: secciones, plantas...y por tanto la generacion de todos los planos definitorios
del proyecto, Figura 1.
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Figural. Esquema de la metodologia BIM. http://www.kaizenai.com
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1.2. Ventajas de la metodologia BIM

El método de trabajo tradicional consistente inicamente en la representacion grafica del pro-
yecto, con duplicidades de modelos y con la informacion de las caracteristicas técnicas recogidas en
memorias independientes, es un método caduco que lleva implicito errores de disefio y de ejecucion
que se traducen en la practica en una falta de prevision, con el consiguiente aumento de plazos y
costes. En Espafia, el sector de la construccion ha estado marcado por una falta de industrializacion,
entendida como una carencia en la automatizacioén de los procesos. Los cambios de proyecto se re-
solvian en muchas ocasiones in situ con un marcado caracter de improvisacion. Pero en los tltimos
afios se ha invertido la tendencia, la explosion de la burbuja inmobiliaria ha supuesto un cambio en
la forma de entender la profesion, en aras de mejorar el proceso. Este cambio es posible por el nuevo
concepto que supone BIM.

Las ventajas de la metodologia BIM respecto al método de trabajo tradicional, son evidentes,
enumeremos brevemente algunas de ellas, Figura 2:

+ Las plataformas BIM actualizan automaticamente la informacion que es editada en cualquier
parte del modelo. Esto quiere decir que si un elemento es modificado en una planta, se modifica
automaticamente en las secciones, alzados y vistas 3D, igual que si se modifica una caracte-
ristica en un listado, cambia automaticamente en todo el proyecto. La informacion siempre es
coherente.

+ Al trabajar todos los agentes sobre un unico modelo, no hay posibilidad de pérdidas de infor-
macion debidas a la descoordinacion entre versiones que manejan los distintos profesionales.

« Al establecer este método de trabajo en paralelo, todos los agentes pueden plantear desde el
principio las opciones que consideren mas convenientes para el proyecto, implicando directa-
mente a toda la organizacion. El proyecto se desarrolla en tiempo real de forma coordinada en
un entorno colaborativo, siempre bajo la supervision del cliente.

« BIM permite disponer en todo momento de cualquier informacion que se requiera, tanto de
disefio como técnica, de costes, plazos de ejecucion, mantenimiento, etc. También permite ha-
cer modificaciones en tiempo real que actualizaran automaticamente todos estos parametros,
aumentando el grado de personalizacion y adecuacion del proyecto a las necesidades del cliente
(Kaizen, 2017).
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Figura 2. Esquema Ventajas BIM. Elaboracion propia.
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2. OBJETIVOS

El proposito a alcanzar en el proximo curso académico es formar al alumno en los principios
y fundamentos de la tecnologia BIM. Se pretende abordar el estudio de esta tecnologia como una

filosofia de trabajo integral, multidisciplinar, coordinado y coherente.

3. METODO

3.1. La docencia en arquitectura Técnica en el marco del EEES. Aprendizaje basado en com-
petencias

La repercusion de los procesos BIM en el ejercicio profesional de la arquitectura son eviden-
tes. En este sentido la formacion universitaria tiene una marcada responsabilidad.

La tecnologia BIM no es el futuro, es el presente. La metodologia BIM puede y debe ser uti-
lizada en los anos de formacion como una herramienta de aprendizaje.

La incorporacioén al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), también conocido como
la declaracion de Bolonia, tiene por objetivos facilitar el desarrollo de los cambios educativos que
mantengan la ensefianza en los mejores niveles de innovacidon docente (Alemany Martinez, 2015).

Para ello, se establecid un cambio metodologico hacia un modelo de ensefianza y aprendizaje
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basado en la adquisicion de competencias.
En el grado de Arquitectura técnica existen 10 competencias generales (G1 a G10), Figura 3,

37 competencias especificas (E1 a E37) y 3 Competencias generales transversales (G11 a G13).

Figura 3. Competencias Generales en el Grado de Arquitectura Técnica. Extracto del Plan de Estudios. Elabo-

racion propia.

sAptitud para utilizar los conocimientos aplicados relacionados con el cdlculo numérico e infinitesimal, el dlgebra lineal, la geometria analitica y
diferencial, y las técnicas y métodos probabilisticos y de andlisis estadistico.

sConocimiento aplicado de los principios de mecanica general, la estatica de sistemas estructurales, la geometria de masas, los principios y métodos de
analisis del comportamiento eldstico del sélido.

eCapacidad para aplicar los sistemas de representacion espacial, el desarrollo del croquis, la proporcionalidad, el lenguaje y las técnicas de la
representacion grafica de los elementos y procesos constructivos.

~

sConocimiento de las caracteristicas quimicas de los materiales empleados en la construccion, sus procesos de elaboracién, la metodologia de los
ensayos de determinacion de sus caracteristicas, su origen geolégico, del impacto ambiental, el reciclado y la gestion de residuos.

v

sConacimiento de los fundamentos tedricos y principios basicos aplicados a la edificacion, de la mecdnica de fluidos, la hidrdulica, la electricidad y el
electromagnetismo, la calorimetria e higrotermia, y la actstica.

sConocimiento adecuado del concepto de empresa, su marco institucional, modelos de organizacién, planificacion, control y toma de decisiones
estratégicas en ambientes de certeza, riesgo e incertidumbre; sistemas de produccién, costes, planificacion, fuentes de financiacion y elaboracion de
planes financieros y presupuestos.

J

eCapacidad para organizar pequefias empresas, y de participar como miembro de equipos multidisciplinares en grandes empresas. ]

sConocimientos basicos del régimen juridico de las Administraciones Publicas y de los procedimientos de contratacién administrativa y privada. ]

sConocimiento adecuado del entorno econdmico en el que se desenvuelve la empresa de construccién, su marco institucional, modelos de organizacion
y planificacién. Fundamentos del mercado, modelo de produccidn, costes, estructura del sistema financiero y su funcionamiento, mecanismos del
mercado de |a vivienda y edificacion. Identificar las reacciones del mercado residencial tanto de oferta como de demanda e identificar los elementos
impulsores de edificacion en un drea. Interpretar las sefiales del Mercado y los cambios en la regulacion del suelo u otras normativas en relacién con la
oferta y demanda de viviendas. Reconocer la importancia de la evolucién econémica general y sus efectos en el funcionamiento del mercado de
viviendas sobre la empresa constructora. Capacidad de calcular la evolucién de los costes, inflacién, precios y produccién para su integracién en los
informes técnicos relacionados con licitaciones o la actividad promotora. Capacidad de calcular el precio final de venta de los bienes inmobiliarios. J

-
sInterpretar las sefiales del Mercado y los cambios en la regulacion del suelo u otras normativas en relacion con la oferta y demanda de bienes
inmobiliarios no residenciales. Reconocer la importancia de la evolucién econdmica general y su interrelacién con el mercado inmobiliario.

€ €€ €€ C€CC

J

De todas ellas, se destaca a continuacion las que podrian ser mejoradas con la tecnologia BIM,
Figura 4.
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Figura 4. Extracto de las Competencias Generales en el Grado de Arquitectura Técnica susceptibles de mejora

con la tecnologia BIM. Extracto del Plan de Estudios. Elaboracion propia.

¢ Capacidad para aplicar los sistemas de representacién espacial, el
desarrollo del croquis, la proporcionalidad, el lenguaje y las
técnicas de la representacion grafica de los elementos y procesos
constructivos.

e Conocimiento adecuado del entorno econdmico en el que se
desenvuelve la empresa de construccién, su marco institucional,
modelos de organizacién y planificacion. Fundamentos del
mercado, modelo de produccion, costes, estructura del sistema
financiero y su funcionamiento, mecanismos del mercado de la
vivienda y edificacion.

En cuanto a las competencias especificas, las enumeradas a continuacion se mejorarian nota-
blemente con la aplicacion de BIM, Figura 5.
El fin ultimo a alcanzar con la docencia en el Grado seria:
“Aplicar los conocimientos, capacidades y aptitudes adquiridas, vinculando a los estudiantes a la
realidad empresarial y profesional, completando y complementando su formacion teorica con la practica
(E37)".

Con lo que la ensefianza de la metodologia BIM queda justificada.
Figura 5. Extracto de las Competencias Especificas en el Grado de Arquitectura Técnica susceptibles de mejora

con la tecnologia BIM. Extracto del Plan de Estudios. Elaboracion propia

e Capacidad para interpretar y elaborar la documentacion grafica
de un proyecto, realizar toma de datos, levantamientos de
planos y el control geométrico de unidades de obra.

* Conocimiento de los procedimientos y métodos infograficos y
cartograficos en el campo de la edificacion.

e Conocimiento de los procedimientos especificos de control de la
ejecucion material de |la obra de edificacion.

e Capacidad para programar vy organizar los procesos
E17 constructivos, los equipos de obra, y los medios técnicos vy
humanos para su ejecucién y mantenimiento.
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3.2. BIM aplicado a la docencia de elementos constructivos

La ensefianza en la asignatura “Fundamentos de Construccion” en primer curso del grado
de Arquitectura Técnica se ajusta al modelo de educacion universitaria tradicional, siguiendo un
modelo tedrico-practico con pruebas de evaluacion estandarizadas. Las sesiones de aprendizaje estan
basadas en una exposicion objetiva, por parte del docente, de los sistemas, procedimientos y técnicas
constructivas de las distintas fases de una obra de edificacion: cimentacion, estructura, cerramientos,
acabados, cubiertas y escaleras. En lo referente a las sesiones practicas, el alumno se enfrenta a plan-
tear y resolver soluciones constructivas de situaciones reales en cada una de las fases mencionadas.

Ante esta situacion, y dentro de las exigencias actuales del sector, se propone como nuevo
objetivo de esta asignatura proporcionar una formacion adecuada de perfil europeo y caracter genera-
lista sobre las bases tedrico-técnicas y las tecnologias propias del sector de la edificacion. Es necesa-
rio la ensefianza en el conocimiento y gestion de nuevas tecnologias y metodologias, propiciando la
participacion en los procesos de mejora de la calidad de la edificacion (Beltran Llera, 2003).

En cuanto a la metodologia de ensefanza-aprendizaje, la disciplina BIM tiene un caracter
eminentemente practico, con una doble vertiente. Por un lado, el aprendizaje del programa propia-
mente dicho, en cuanto a interfaz se refiere y por otro lado la aplicacién coherente de representaciones
constructivas, lo que requiere del conocimiento teorico de la asignatura. De esta manera, los conteni-
dos tedricos asimilados por los alumnos, seran al propio tiempo fin y medios docentes para adquirir
habilidades en el campo informatico y grafico.

Es necesario recurrir a una combinacién de metodologias. La clase magistral no deberia eli-
minarse por completo ya que el alumno la demanda y la necesita como formacion, maxime en asig-
naturas tan especificas como la que nos atafie, exigiendo asi al alumnado un nivel homogéneo de
conocimiento.

Pero se ha de garantizar la asimilacion de conceptos y la adquisicion de las habilidades que
se pretenden en los objetivos de la asignatura, mediante el uso de nuevas tecnologias, que permitan
despertar el grado de interés, inquietud y participacion del alumnado. Y en esta segunda vertiente es

donde se implementaria la tecnologia BIM (Carpena et al, 2015).

4. RESULTADOS

4.1. Experiencias docentes previstas

La nueva metodologia explicada debe tener su aplicacion docente desde los primeros cursos
del Grado. La asignatura “Fundamentos de Construccion” sera para el proximo curso académico,
una de las primeras a adaptarse al nuevo paradigma existente.

El planteamiento de adaptacion esta previsto con una doble vertiente. Por un lado adaptar las
nuevas tecnologias existentes a la docencia y por otro lado mejorar la motivacion, participacion y
aprendizaje del alumno, que ante métodos de ensefianza tradicionales no obtiene buenos resultados
académicos (Pérez Gémez, 2016)

La parte practica de la asignatura se desarrolla con la metodologia BIM, como la aplicacion
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de la teoria en un caso real de un proyecto sencillo de construccion. Se plantea como un workshop o
taller, donde por grupos, los alumnos resuelvan conjuntamente un mismo enunciado. Se fomenta asi
el trabajo colaborativo como experiencia previa a su futuro profesional.

El docente dedicara parte de las horas destinadas a este workshop a la docencia de la interfaz
de REVIT explicando los conceptos basicos del modelado de los principales elementos constructivos.
Pero gran parte del contenido de esta seccion de la asignatura recaera sobre el alumno, quien debera
completar su formacion con los recursos tecnologicos disponibles. El fin ultimo sera la entrega en
soporte informatico del modelo virtual propuesto y la entrega en papel de los principales planos de
representacion de los detalles constructivos desarrollados.

Las acciones futuras son amplisimas ya que una vez afianzado el conocimiento BIM en el
modelado, el siguiente paso sera la adaptacion de dicha metodologia en todas las asignaturas de los
cursos futuros del Grado donde BIM sera necesario: calculo de estructuras, disefio de instalaciones,
calificaciones energéticas, mediciones y presupuestos, etc.

Todo ello, siguiendo los criterios que establecen las normas, tanto en Espafia como en Europa.
El conocimiento y competencia de estos nuevos enfoques didacticos no tradicionales estan dando

lugar a nuevos perfiles profesionales en nuestro campo.

5. CONCLUSIONES

La tecnologia BIM no es el futuro, es el presente. La docencia universitaria estd encaminada a
la formacién de los mejores profesionales en cada sector. En el campo de la arquitectura y la construc-
cion, durante afios, la docencia no ha sufrido grandes cambios conceptuales, quizas solo la adaptacion
a las nuevas normas de obligado cumplimiento. El campo profesional tampoco ha experimentado
grandes cambios. El planteamiento inicial de los proyectos casi siempre ofrecia modificaciones im-
provisadas que se resolvian a pie de obra.

Hoy en dia la situacion es muy distinta. La tecnologia CAD ha dado paso a la tecnologia BIM.
Ya no existe una representacion grafica exclusiva. Hoy existe un conocimiento global del modelo vir-
tual, en el mas amplio sentido: caracteristicas de los materiales, plazos, costes, estado de mediciones,
presupuestos....y todo ello actualizado en tiempo real.

No se puede dejar de lado este cambio pragmatico y desde los afios previos de formacion, el
alumno debe familiarizarse con el nuevo entendimiento de la profesion.

Se propone la aplicacion de la tecnologia BIM en una asignatura de Primer curso del Grado
de Arquitectura Técnica con marcado caracter constructivo, como experiencia piloto, con el objetivo
de ir avanzando en su implementacion en los cursos superiores.

Como ultima conclusion, se ha de destacar que el esfuerzo no so6lo ha de ser del alumno. El
profesorado se ha de adaptar y regenerar en las nuevas demandas del sector. Todo esfuerzo se ve
recompensado, y en este sentido, el Grado de Arquitectura Técnica en la Universidad de Alicante se

convertiria en un referente de educacion universitaria innovadora a nivel nacional.
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