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Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Espaiia
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RESUMEN:

En el 2014 la Directiva 2014/24/UE sobre Contratacion Publica del Parlamento Europeo inst6 a los paises
miembros a requerir el uso de BIM para proyectos de construccion y de edificacion financiados con fondos
publicos para el afio 2016.

La administracion publica espafiola establecio en 2015 un calendario de actuaciones para la adopcion de BIM
en los contratos de infraestructuras publicas con meta en 2018. Pero el calendario no contempla ninguna fecha
en lo que se refiere a la implantacion de BIM en los planes de estudio de los grados de la universidad espafio-
la.

La Escuela Técnica Superior de Edificacion de la Universidad Politécnica de Madrid decidid no quedarse al
margen de los acontecimientos e incluso anticiparse a la hipotética solucion al respecto de la implantacion de
la metodologia BIM en el Grado en Edificacion. Entendi6 como prioritario que los estudiantes que en
2015/2016 comenzaron alli sus estudios de grado debian ser capaces de, una vez egresados, abordar con esta
metodologia el proceso de la edificacion y asumir los nuevos roles que la misma lleva implicitos. Para ello se
disefi6 un proyecto propio de implantacion progresiva a lo largo de los siguientes cuatro cursos lectivos que

aqui se explica.

1 INTRODUCCION

El sector de la Edificacion se ha caracterizado a lo
largo de su historia por una gran inercia ante la
adopcion de nuevos materiales y sistemas construc-
tivos, pero también en cuanto a sistemas de puesta
en obra novedosos o de caracter tecnologico, asi
como en cuanto a sus procedimientos y metodologia
de trabajo. Estamos pues, ante un sector que repro-
duce en la actualidad formas de trabajo que distan
poco (al menos conceptualmente) de las que utiliza-
ban culturas pre-medievales.

Sin embargo, la grave crisis que a lo largo de los ul-
timos afos ha estado sufriendo el sector, ha propi-
ciado el comienzo del cambio, la ruptura con los vie-
jos paradigmas y la busqueda de otros nuevos que
permitan al sector evolucionar, como otros sectores
productivos, hacia un futuro mas sostenible.

En el 2014 el Parlamento de la Unidon Europea insto
a los paises miembros, por medio de su Directiva
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2014/24/UE sobre Contratacion Publica, a fomentar,
precisar o requerir el uso de BIM para proyectos de
construccion y de edificacion financiados con fon-
dos publicos en la Union Europea para el afio 2016
(European Union, 2014). El 2016 ha llegado y s6lo
paises como Reino Unido, Paises Bajos, Dinamarca,
Finlandia y Noruega ya requieren el uso de BIM pa-
ra proyectos de construccion financiados con fondos
publicos. En Espafia el nivel de implantacion del
modelo BIM es bastante pequefio.

En julio de 2015 e impulsada por el Ministerio de
Fomento, se constituy6 la Comision es.BIM para la
implantacién de la metodologia Building Informa-
tion Modeling (Comision es.BIM, 2015).

La comision nace para impulsar la implantacion de
BIM en el sector de la construccion espafola, fo-
mentar su uso en todo el ciclo de vida de las infraes-
tructuras y la edificacion y realizar, entre otras co-
sas, el mapa académico de formacion de esta
metodologia en Espafia.



Para ello la comision es.BIM establecié a mediados
de 2015 un calendario de actuaciones que tenia co-
mo meta asegurar que para el ano 2018 los contratos
de equipamientos y de infraestructuras publicas, has-
ta un determinado presupuesto, deberian llevarse a
cabo en metodologia BIM en las fases de disefio y
construccion, en proyectos de obra nueva.

Ademas para el afio 2020, todos los equipamientos y
las infraestructuras publicas deberian contratarse con
metodologia BIM en todo el ciclo de vida del edifi-
cio, y tanto para proyectos de obra nueva como de
rehabilitacion.

Sea como sea que se desarrolle ese calendario, se
puede resaltar una cuestion importante: no hay nin-
gun hito programado en cuanto a lo que implanta-
cion de la metodologia BIM en los planes de estudio
de los grados, master y posgrado de la universidad
espafiola se refiere.

En este escenario, la Escuela Técnica Superior de
Edificacion de la Universidad Politécnica de Madrid
ha decidido no quedarse al margen de los aconteci-
mientos e incluso anticiparse a la hipotética solucion
al respecto de la implantacion de la metodologia
BIM en las ensefanzas que imparte, esto es en los
estudios de Grado en Edificacion.

El objetivo de este articulo es explicar el contenido
del proyecto y las distintas acciones que supone su
puesta en marcha.

2 EL PROYECTO BIM-ETSEM

2.1 El objetivo del proyecto

La ETSEM entendié como prioritario que los es-

tudiantes que en el curso 2015/2016 comenzaban sus
estudios en dicho grado en el centro habian de ser
capaces, al finalizar los mismos, de abordar con esta
nueva metodologia el proceso de la edificacion, en
todo su ciclo de vida, asi como de asumir los nuevos
papeles o roles que dicha metodologia establecera
entre los distintos agentes implicados en el sector.
Y para ello se diseiié un proyecto propio de implan-
tacion progresiva a lo largo de los siguientes cuatro
cursos lectivos. El proyecto se estructur6 en varias
etapas.

v" Etapa 1: Difusion del proyecto BIM-ETSEM
v’ Etapa 2: Formacion inicial del profesorado
v’ Etapa 3: Imparticion del Taller BIM (piloto)

2.2 FEtapa 1. Difusion del proyecto BIM-ETSEM

El origen de la estrategia para la adopcion de BIM
como herramienta de aprendizaje en la formacion de

los futuros graduados en edificacion de la ETSEM-
UPM, se puede fijar en las “Jornadas de Orientacion
al Optimismo” que la Direccién del Centro organizo
durante el curso 2014-15. En ellas, se presentaron
ante los alumnos las experiencias profesionales de
distintos arquitectos técnicos que, ante la profunda
crisis del sector, habian reinventado su profesion,
dedicandose a actividades diferentes a las tradicio-
nalmente asignadas a este colectivo y que les permi-
tian desarrollarse exitosamente a pesar de los tiem-
pos dificiles que afectaban al sector de la
construccion. Entre ellas se presentd a dos arquitec-
tos técnicos dedicados a la promocion del uso de
BIM en la construccion: Fernando Fernandez Gon-
zalez-Valderrama y Begofia Fuentes Giner.

Tras este primer contacto, los acontecimientos al-
rededor de la metodologia BIM se fueron sucedien-
do tanto en Europa como en nuestro propio pais.

Ademas, tras la implantacion de los nuevos planes
de estudio ajustados a lo establecido en el Plan Bo-
lonia, se aproximaba el momento de auditar los
mismos ante la ANECA y proponer actualizaciones
y revisiones para el siguiente periodo de vigencia.

Esta circunstancia, unida a la crisis de matricula-
ciones en las carreras universitarias y, especialmen-
te, en el Grado en Edificacion / Arquitectura Técnica
/ Ingenieria de Edificacion en las Escuelas de toda
Espana, llevo a la Conferencia de Directores de Es-
cuelas donde se imparte este titulo a convocar unas
jornadas extraordinarias en la Universitat Politécnica
de Catalunya para abordar el futuro de la titulacion y
las necesidades de adaptar los programas de estudio
a las exigencias del nuevo contexto economico, so-
cial y tecnologico.

La “Jornada sobre el futuro de los estudios de Ar-
quitectura Técnica e Ingenieria de Edificacion” se
celebro el 4 de noviembre de 2015. En ella, una de
las ponencias presentadas por la ETS de Ingenieria
de Edificacion de la UPV fue la elaborada por las
profesoras Inmaculada Oliver y Begona Fuentes, ti-
tulada “Incorporacion de BIM en los planes de estu-
dio de Arquitectura Técnica e Ingenieria de Edifica-
cién”, donde se proponia una estrategia para la
adopcion de BIM como herramienta formativa de los
alumnos. Esta propuesta era el resultado de la inves-
tigacion llevada a cabo por la doctora Inmaculada
Oliver para su tesis doctoral (Oliver-Faubel, 2016).

La oportunidad de presentar esta ponencia ante los
directores de la mayoria de las Escuelas de Arquitec-
tura Técnica e Ingenieria de Edificacion de Espana
permitid que muchos de ellos tomaran conciencia
del movimiento a favor de la adopcion de BIM que
se estd produciendo en nuestro entorno geografico y
econdmico.
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Como consecuencia de la realizacion de esta Jor-
nada de la CODATIE, la Direccion de la ETSEM-
UPM encarg6 a las profesoras de la ETSIE-UPV,
Begofia Fuentes e Inmaculada Oliver, el disefiar un
plan de formacion en BIM para los profesores ads-
critos al Centro.

Este plan incluia la realizacion de una “Jornada
Divulgativa sobre BIM” con charlas para profesores
y alumnado del Centro, y la programacion de un
curso basico de iniciacion a BIM con el uso de he-
rramientas de modelado y gestion de la informacion,
concretamente con Revit™ de Autodesk®, al dispo-
ner la Escuela de licencias educativas.

Se impartieron dos conferencias/charlas informa-
tivas en horario de manana y tarde, con el fin de dar-
les la mayor difusion posible. Estaban dirigidas a to-
da la comunidad universitaria de la ETSEM para
introducir la metodologia BIM e informar sobre el
proyecto.

En ellas se analiz6 el modelo tradicional para la
gestion de proyectos de construccion y se contrapuso
a las oportunidades que BIM ofrece para dar el salto
al s XXI con la gestion digital del proceso. Otra de
las ideas clave que se presentaba fue la de que BIM
debia ser integrado en todas las materias especificas
de la carrera, especialmente en las de Construccion,
intentando desterrar la idea de que se trataba de una
mera herramienta de expresion grafica o de que se
podia impartir en una asignatura diferenciada del
resto. También se presento el proyecto formativo pa-
ra profesorado.

2.3 Etapa 2: Formacion inicial del profesorado

Se disefi6 un curso de 24 horas de formacion basi-
ca en el manejo del software de modelado Revit™
de Autodesk®. Tras la publicidad del mismo el inte-
rés se materializd6 en 62 profesores-alumnos de la
ETSEM inscritos.

Se aprovecho el periodo sin docencia por exame-
nes entre el primer y segundo semestre del curso
2015-16 para la realizacion de las clases. Los alum-
nos se dividieron en dos grupos con docencia por la
mafana y por la tarde respectivamente. Las clases
tenian una duracion de 4 horas durante un total de 6
dias. Finalmente la media de asistencia fue de unos
25 alumnos por grupo.

El objetivo principal del curso era acercar a los
profesores de la ETSEM a BIM como herramienta
de aprendizaje en Edificacion. Para ello era necesa-
rio que se llegase a diferenciar el proceso de mode-
lado BIM de la forma de trabajo con CAD, y para
ello debian familiarizarse con el uso de la herra-
mienta de modelado, en este caso, Revit™ de Auto-
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desk®. Al finalizar el curso debian de ser capaces de
resolver un modelo propuesto sencillo con dicha he-
rramienta.

Aunque el curso tenia una estructura de conteni-
dos prefijada, fue condicion principal que el ritmo de
las clases lo marcasen los propios alumnos en fun-
cion de sus necesidades de aprendizaje, tanto en mas
como en menos. Se debia evitar en cualquier caso
que la necesidad de cumplir un programa provocara
el abandono de las clases por parte de los alumnos.

Su asistencia era totalmente voluntaria y gratuita
pero no habia que olvidar que se trataba de un curso
por ellos y para ellos.

Por otra parte, la razon por la que la Direccion de
la ETSEM contrat6 a dos profesoras de Construc-
cion, arquitectos técnicos, usuarias del software pero
no “formadoras especialistas”, iba en la misma linea.

La intencion estaba mds cerca de compartir cono-
cimiento aplicado a la docencia entre compaiieros,
que no tanto formar a nivel alto en el uso de una he-
rramienta digital.

En resumen, transmitir entre iguales esa idea ini-
cial de que la metodologia BIM podia convertirse
para sus alumnos en una herramienta de aprendizaje
en Edificacion.

Se disefid un curso inicial, entre enero y febrero
de 2016, con una duracion total de 24 horas. El con-
tenido del mismo fue el siguiente:

1. Introduccion a BIM / REVIT
- Introduccién al Curso
- Introduccién a la metodologia y concepto
BIM.
- Presentacion Revit Architecture. Instalacion
del software

2. Hacer BIM con Revit

- Elementos de Revit y su comportamiento: de
Modelo, de Referencia y Especificos de Vista

- Presentacion de la interfaz

- Concepto de proyecto en Revit

- Tipologia y Control de las Vistas

- Dibujo por boceto

- Edicion de Elementos

3. Herramientas de modelado
- Rejillas
- Muros
- Suelos
- Cubiertas
- Escaleras
- Barandillas
- Huecos de carpinteria
- Elementos insertables



La mayoria de los profesores-alumnos que asistie-

ron al curso eran arquitectos técnicos (54.55%) o ar-
quitectos (36.36%). También eran mayoria, en un
57.14%, los que pertenecian al area de conocimiento
de construccion. El resto, 38.10%, pertenecian a ex-
presion grafica y/o tecnologia. Con respecto a su re-
lacion anterior con la metodologia BIM fueron mi-
noria los que, preguntados al inicio del curso,
declararon tener una idea clara de lo que era. En la
misma linea ninguno dijo saberlo con seguridad.
Sin embargo, e independientemente del conocimien-
to o del nivel que de la metodologia y de la herra-
mienta tenian los profesores-alumnos al comenzar el
curso, y también con independencia de la progresion
individual de cada uno de ellos, al finalizar las 24
horas de docencia, la estructura de contenidos pre-
vista se habia cumplido.

2.4 Etapa 3: Imparticion del Taller BIM (piloto)

El Taller BIM piloto se disefio para la asignatura
“Introduccion a la Construccion” de primer curso del
Grado. Se encargaron de su imparticion las profeso-
ras Mercedes del Rio y Paola Villoria, alumnas del
curso para profesores impartido en la Etapa 2. Asi el
Taller BIM (piloto) pasé a llamarse Taller BIM-
Introduccion a la construccion.

Durante la primera semana de febrero las profeso-
ras organizaron las practicas que iban a realizar los
alumnos a lo largo del semestre y establecieron el
calendario del taller. En total disefiaron cuatro prac-
ticas.

La semana del 1 de febrero 2016 se realizaron dis-
tintas charlas informativas, dirigidas a todos los
alumnos matriculados en la asignatura Introduccioén
a la Construccion. Se explico el proyecto de imple-
mentacion de la metodologia BIM en la ETSEM, asi
como algunas cuestiones particulares del taller. Se
especifico que la asistencia al taller era voluntaria y
que se evaluaria de forma continua.

De los 171 alumnos que decidieron cursar la asig-
natura Introduccién a la Construccion por evalua-
cion continua, fueron 140 los que participaron y
acudieron a todas las practicas del taller BIM. Se dio
la circunstancia de que hubo alumnos que, aun te-
niendo la asignatura convalidada por ser provenien-
tes de un ciclo formativo superior, o incluso aproba-
da por ser alumnos de cursos superiores, mostraron
su interés en acudir al taller.

El Taller BIM-Introduccién a la construccion co-
menzo la semana del 8 de febrero.

Como hemos dicho, el Taller se estructurd en solo
4 practicas. El contenido de las mismas fue el si-
guiente:

Practica 1. Introduccion
- Abrir un proyecto
- Barra de ment
- Ventanas de vistas y propiedades
- Alzados (niveles)
- Plantas (rejillas)

Practica 2. Elementos de modelado (1)
- Muros
- Suelos

Practica 3. Elementos de modelado (2)
- Ventanas y puertas
- Componentes
- Barandillas
- Cubiertas y sombras
- Secciones
- Camara y Render

Practica 4. Ejercicio Final

Los alumnos trabajaron con los ordenadores del
aula y con la version 2015 del Revit.
Todas las clases del taller empezaban con una pe-
quena introduccion teodrica sobre el funcionamiento
del programa en los aspectos que interesaba tratar en
cada sesion. Inmediatamente después se pedia a los
alumnos que lo pusieran en préctica con el modelado
de una construccion muy basica.

Tras un semestre, los alumnos han trabajado en el
modelado de un edificio sencillo y han descubierto
la metodologia BIM a través de la tecnologia, de la
herramienta de modelado en su nivel mas sencillo.

La valoracion global del taller por parte de los
alumnos fue de excelente en todos sus aspectos aun-
que hay dos cuestiones muy satisfactorias a resefiar:

- la carga docente (horas de taller dentro de la asig-
natura) les parecio escasa

- no hubo ninguna referencia negativa al nivel de
formacion del profesorado del taller

3 LA CONTINUACION DEL PROYECTO BIM-
ETSEM

Sin prejuicio de que las actividades que se desa-
rrolla-ron en la Etapa 1 se vuelvan a repetir al inicio
del proximo curso 2016-2017, las que tienen asegu-
rada su continuidad son las etapas 2 y 3. Tras cada
una de ellas se realiz6 un andlisis de resultados ba-
sado en la satisfaccion de los participantes en las ac-
tividades de formacion del profesorado y en el taller
aplicado pa-ra alumnos.
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Esos resultados, que no se aportan a este articulo,
han animado a la ETSEM a dar continuidad a dichas
actividades para garantizar la finalizacion del pro-
yecto iniciado.

3.1 Continuacion de la Etapa 2

A lo largo de los siguientes meses se ha seguido
preparando a los profesores con seminarios mas es-
pecificos de programas que trabajan en entorno BIM
para el célculo de estructuras y el disefio de instala-
ciones, definicion del terreno, la organizacion de las
obras, e incluso la gestion de trabajo colaborativo.

El objetivo es conseguir de esta manera que en los
proximos tres afios los profesores puedan implicar a
los estudiantes, y estos sean capaces de trabajar con
la metodologia BIM.

Asi ya durante el semestre 2 del curso 2015-16 se
han iniciado unos cursos de formacion mas especifi-
cos de formacion para el profesorado, aplicados a
disciplinas mas concretas.

Se pretende continuar con ellos en los siguientes
semestres/cursos.

3.2 Continuacion de la Etapa 3

Para la continuidad de la Etapa 3, estd previsto
que durante los tres préximos cursos se implemen-
ten, curso a curso, talleres asociados a asignaturas
concretas:

- Taller BIM de introduccién a la construccion
(implementado en el curso 2015/16)

- Taller BIM de fabricas (curso 2016/17)

- Taller BIM de construccion de acero (curso
2016/17)

- Taller BIM de topografia (curso 2017/18)

- Taller BIM de instalaciones (curso 2017/18)

- Taller BIM de planificacion (curso 2018/19)

Para finalizar, durante el ultimo curso se trabajara
en talleres interdisciplinares para poner en practica
ejemplos integrados de modelos BIM.
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4 CONCLUSIONES

En esta fase inicial del proyecto BIM-ETSEM ex-
traemos las siguientes conclusiones.

- Se puede introducir BIM en los planes de estudio
como herramienta de aprendizaje de construc-
cion.

- El interés que muestran los alumnos es grande y
aprecian la herramienta BIM como vehiculo para
el aprendizaje de construccion.

- El aprendizaje de la herramienta por parte de los
alumnos no depende en absoluto del nivel de
formacion que el profesorado tenga en dicha he-
rramienta.

- El profesorado puede ir avanzando en su aprendi-
zaje BIM aplicado a la disciplina que imparte.

- Se hace necesaria una revision de los planes de
estudios existentes con el fin de incluir las com-
petencias BIM en las competencias de los titulos
de grado que otorgan las atribuciones del Arqui-
tecto Técnico.
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