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RESUMEN:

La crisis que atraviesa el sector de la construccion en Espana, ha hecho que la revolucion silenciosa que ha
ido transformando el modo en que se disefa, proyecta y construye haya pasado casi desapercibida. Quizas
ahora se esta comenzando a despertar a esta nueva realidad, descubriendo desde las agrupaciones profesiona-
les y universidades que las competencias instrumentales adquiridas han quedado obsoletas, superadas, y urge
implementar soluciones estructurales que inviertan esta situacion de manera inmediata.

Si es preciso que los técnicos, actuales y futuros, puedan manejarse en entornos BIM, donde la urgencia toma
mas relevancia, generando nuevas oportunidades laborales, es en la necesidad de formacion del BIM MA-
NAGER, la figura que coordina a todos los equipos que interactan.

En el Master Universitario de Edificacion de la UPV se ha adaptado el plan de estudios para aportar a los
alumnos una vision practica de BIM, con la implementacién de dos asignaturas en el curso 2015-2016, y la
preparacion de otras medidas de mayor calado, como se tratara en este trabajo.

Se ha estructurado el trabajo de los alumnos en equipos multidisciplinares de Arquitectura, Instalaciones, Es-
tructuras y BIM Manager, utilizando software de deteccion de interferencias y planificacion temporal, distri-
buyendo las incidencias, estableciendo el flujo de procesos, el liderazgo de los cambios y la coherencia del
modelo final.

Parte esencial en la formacion BIM de los alumnos sera la elaboracion del BEP (BIM Execution Plan), ahon-
dando en las competencias especificas, mas alld del necesario modelado. El seguimiento y aplicacion del BEP
se ha trabajado con reuniones de coordinacioén semanal.

1 INTRODUCCION gral del proceso proyectual y constructivo, con tra-
bajo colaborativo [1].

Nos encontramos en un momento especialmente

intenso, arriesgado y prometedor en el sector de la
Edificacion. Ante un cambio de paradigma de los
que marcaran un antes y un después en los modos de
hacer y entender la gestion de los proyectos y obras.
De nuevo, la realidad profesional se ha adelantado a
la formacién que los técnicos intervinientes en el
proceso arquitectonico y constructivo necesitan para
desarrollar con solvencia sus conocimientos adquiri-
dos.

Estamos ante la obsolescencia de los métodos que
el CAD (Computer Aided Design) impuso como
modos de proyectar, iniciando la senda digital.

Pero el cambio que esta ya estd en marcha es de
mas hondo calado, pues ahora no se trata de modifi-
car la forma de dibujar, sino en una revolucion inte-
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Este hecho ha dejado fuera del sector de manera
casi definitiva a toda una generacion de técnicos. Y,
lo que es peor, corremos el riesgo de que no pare
ahi, pues lo cierto es que nuestros estudiantes siguen
terminando su formacién con planes de estudios que
se han visto claramente superados por la realidad, y
unicamente la juventud y ansia de superacion esta
supliendo esa carencia curricular.

Por si fuera poco, las matriculas en las Escuelas
Técnicas de nuestra Universidades las podemos si-
tuar paralelamente a la linea marcada por la grafica
de la figura 1, la de la evolucion del visado de obra
nueva. Esta debacle laboral ha supuesto una desmo-
tivacion generalizada rechazando nuestras titulacio-
nes como una opcion real de insercion en el mercado
laboral.



evolucion de los visados de obra nueva
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fuente: ministerio de fomento

Figura 1. Evolucién visados obra nueva Espafia. (Fte: Mi-
nisterio de Fomento, Gobierno de Espaiia, 2015.)

Urge, pues, que desde las universidades se im-
plementen iniciativas que consigan motivar al alum-
nado, mostrado la auténtica realidad, y es que existe
un presente y un futuro para el sector, que pasa por
la racionalizacion de todos los procesos, y en ello es
vital la implantacion de BIM.

2 OBJETIVOS

En el Master Universitario en Edificacion [2] de
la Escuela Técnica Superior de la Edificacion nos
propusimos aportar la formacion necesaria, no solo
en BIM, sino también en Project Management, Lean
Construction y Emprendimiento, entre otras, que ga-
ranticen a nuestros alumnos esa solvente entrada en
el mercado actual.

Es asi que durante el curso 2015-2016 se ha pues-
to en marcha la imparticion de metodologia BIM.
Debido a que el Master cuenta con dos especialida-
des, Gestion y Tecnologia, con orientaciones muy
distintas, cada asignatura se centrara en diferentes
aspectos que traten lo desarrollado en cada area. Asi,
en la especialidad de Gestion la asignatura es “Ges-
tion de Proyectos con BIM”, y en la especialidad de
Tecnologia es “Metodologia BIM".

Para abordar la manera mas efectiva de conseguir
la formacion del alumnado se ha optado porque en
ambos casos se trate de una asignatura que dara una
vision multidisciplinar de todas las fases de un pro-
yecto, desde su concepcion a su puesta en funciona-
miento y mantenimiento. Sera en la aplicacion espe-
cifica donde se definen los contenidos mas ajustados
a las dos areas: En Gestion, con mayor dedicacion a
la planificacion y organizacion; en Tecnologia,
orientando hacia el denominado 6D, con estudios de
eficiencia energética y sostenibilidad del modelo.

3 PROPUESTA DOCENTE

Estamos ante un reto, formar Graduados, dotan-
doles de las herramientas necesarias para comenzar,
de manera inmediata, su desarrollo profesional. Por
tanto, una premisa esencial es centrarnos en asegurar
que adquiere la formacidon practica oportuna, con
una vision general del marco tedrico.

Dado que queremos integrar diferentes asignatu-
ras en esta experiencia, vincularemos las fases de
proyecto de los modelos tradicionales con los LOD
de la metodologia BIM y los contenidos curricula-
res. Esto nos posibilita ir asignando contenidos a un
determinado Nivel de Desarrollo del Proyecto e ir
incorporando contenido de esas otras asignaturas.

MODELO
NIVELES DE DESARROLLO DE PROYECTO PROCESO BIM TRADICIONAL
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Figura 2. Correspondencia LOD - Procesos BIM- Modelos
tradicionales. 2015. (Fte: Oliver Faubel, I. Tesis Doctoral “In-
tegracion de la metodologia BIM en la programacion curricular
de los estudios de Grado en Arquitectura Técnica/Ingenieria de

Edificacion: disefio de una propuesta.”, RiuNet10251/61294,
UPYV, Valeéncia.)

Serd, en cualquier caso, una solucion de emer-
gencia, pues es de esperar que en pocos afios no sea
necesario dedicar créditos a la formacion general de
BIM, sino que apareceran bloques tematicos concre-
tos que trabajar el BIM Execution Plan, Modelado,
Deteccion de Interferencias, etc... Pero hasta enton-
ces, deberemos ayudar al alumno a adquirir los co-
nocimientos minimos de las herramientas de softwa-
re precisas para trabajar el 3D BIM (desde LOD 100
a LOD 400) seran impartidos en ambas asignaturas,
profundizado por areas en 4D, 5D, 6D y 7D segun la
especialidad.
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El condicionante mas severo serd, por tanto, el
tiempo. Y es que, en ambas asignaturas, tenemos 3
créditos ECTS (30 horas de docencia) cada una, lo
que nos lleva a ser muy cuidadosos con la distribu-
cion de los contenidos a impartir, dado que no pre-
tendemos que el alumno termine las asignaturas do-
minando exhaustivamente los programas especificos
de manera experta.

Es por ello que utilizaremos docencia tradicional
y docencia inversa; impartiendo instrucciones basi-
cas en cada aplicacion para poder trabajar con un
modelo, aportando al alumno las competencias nece-
sarias para el autoaprendizaje, que es el auténtico re-
to. De hecho, es algo inherentemente necesario en el
entorno BIM, cuya obsolescencia es acusadisima
debido a la esencia del mismo, el trabajo colaborati-
vo, la investigacion que conlleva y la consiguiente
aplicacion al software. Vamos, que de cualquier mo-
do, el alumno va a tener la necesidad de autoapren-
dizaje continuo cuando ya no esté en las aulas de la
Universidad.

Asi, vemos como Internet, la formacion on line
universitaria y, de manera general YouTube™, han
revolucionado el modo en que los alumnos acceden
a los contenidos y referencias bibliograficas. Es otro
de los cambios que estan sacudiendo estructuras tra-
dicionales, en este caso las de la docencia universi-
taria.

Nuestra propuesta es aprovechar ese canal per-
manentemente abierto, actualizado y gratuito, donde
las empresas de software BIM, los Blogs y canales
de YouTube™ especializados, vuelcan constante-
mente informacion.

Hemos considerado, por tanto, que destinando un
tiempo a la introduccidn en cada software, el método
de aprendizaje planteado sera el de Trabajo Colabo-
rativo e Individual en un caso concreto. Y asi, desde
el primer dia, se planteara con caracter previo el ca-
so a realizar e iran adquiriendo las habilidades opor-
tunas en cada programa aplicadas en el caso que ser-
vira, asimismo, para la evaluacion.

El método del Caso va a ser la herramienta do-
cente que vertebre todas las conexiones con otras
asignaturas. Asi, este curso 2015-2016, ha sido muy
puntual la relacion entre diferentes asignaturas, pero
para el proximo curso, ya se ha establecido que to-
dos los calculos necesarios para el modelado, seran
orientados y explicados por los profesores de las di-
ferentes asignaturas especificas.

Por ejemplo, cuando modelamos las instalaciones
de salubridad de un bafo, el calculo de secciones
vendra determinado por lo desarrollado en la asigna-
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tura de instalaciones hidraulicas, y las modelizacion
la haremos en las de BIM.

Figura 3. Modelado instalaciones salubridad segun calculos
desarrollado en otras asignatura especifica. 2016. (Fte.
Elaboracion propia)

Con ello pretendemos una motivacion mas cerca-
na a la realidad, que siempre es concreta, y huir de la
formacion teorica.

El caso planteado debe ser sencillo y suficiente-
mente completo al mismo tiempo. Sencillo para no
invertir demasiado tiempo en tareas repetitivas, co-
mo seria una edificacion de gran envergadura, pero
completo en cuanto a que se aborden los siguientes
aspectos con la aplicaciones referenciadas. Para ello,
se ha optado por un software determinado, y el crite-
rio seguido para ello se ha basado en la accesibilidad
del alumnado al mismo, bien sea en versiones dispo-
nibles en software UPV, o en versiones DEMO. En
cualquier caso, lo importante no es la destreza en un
software determinado, sino el flujo de trabajo que se
establece entre ellos.

Y este sentido, hemos comprobado lo importante
que es determinar adecuadamente ese flujo de trab-
jao y todo lo que conlleva.

Por tanto, una de las prioridades que hemos mar-
cado como objetivo para el nuevo curso es centrar al
alumno en la metodologia, y no en el manejo de de-
terminadas aplicaciones. La esencia BIM es la inter-
operatividad y, por ello, el trabajo en equipo.

Una vez orientado a la Gestion de la informacion
circulante, sus agentes y procesos, llega el momento
de estructurar el modo de realizar adecuadamente es-
te ingente trabajo. Y ello es posible con la herra-
mienta adecuada, es decir, el BIM Execution Plan
(BEP).

Introducimos al alumno en el estado actual de
desarrollo de guias para estructurar un BEP, con una
vision de las tendencias predominantes, y tomando
como modelo para el desarrollo practico el Project



Execution Planning Guide, de la Universidad de
Pennsylvania.
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Figura 4. Project Execution Planning Guide, Universidad de
Pennsylvania.

Cuando planteamos la realizacién de un Proyecto
con metodologia BIM, con diferentes agentes inter-
vinientes, colaborando y reuniéndose, con gran can-
tidad de informacién y documentacion fluyendo en
todas las direcciones es preciso atenerse a unas re-
glas pactadas, propuestas y aceptadas por todos.

Es vital que todos los agentes que intervienen en
un proyecto sepan lo que tienen que hacer, y ser
disciplinados en su aplicacion.

Dado que la Gestion es algo inherente al Master,
es vital hacer entender al alumno que nada de lo que
hacemos, por muy espectacular que sea, tendra sen-
tido si no fijamos claramente cuales seran los roles,
los estandares de ficheros, las versiones, en fin, lo
que debe recoger un BEP.

Cada proyecto, de forma particular, tendra un BEP
especifico, ajustado a las especificidades de cada
uno. Recordemos que cada Proyecto en un prototipo,
que no se repetira jamas. Por ello, el BEP tampoco
sera el mismo, pues no lo seran tampoco los agentes
o las situaciones. Estara adaptado a la solucioén de
software que se escoja como la mas adecuada para
desarrollar el proyecto, en funcion de diferentes
planteamientos, como es la accesibilidad o la expe-
riencia en el mismo.

Mostraremos al alumno que la mejor manera de
definir claramente el BEP sera la de preguntarnos
constantemente para qué implantamos esta tecnolo-
gia, o utilizamos determinados procesos.

Este trabajo previo lo desarrollaran todos los
alumnos, organizados en grupos que veremos segui-
damente.

Como se ha comentado,
sera:

el software a utilizar,

e Modelado Arquitectonico. Se opta por
Autodesk®Revit™,

e Proyecto de Estructuras. Se utiliza Cype®.

e Proyectos de Instalaciones de salubridad,
electricidad, climatizacion y solar. Se trabaja
con Cype® y Autodesk®Revit MEP™

e Analisis de interferencias. Utilizando
Autodesk®Navisworks™

e Planificacion temporal de los trabajos de
construccion. Autodesk®Navisworks™y MS
Project®.

e Vinculacion del Presupuesto al modelo.
Integracion del coste, exponiendo el
pluginCost-It de Presto ™de RIB® para
Autodesk®Revit™ y Arquimedes™ de
Cype®.

e Mantenimiento de Edificios. Se aporta
conocimiento para la gestion del edificio
terminado y su mantenimiento.
Autodesk®Revit™ y Unreal®.

Estos requerimientos “troncales”, comunes a las
dos asignaturas, se veran ampliados segiin la espe-
cialidad:

3.1 Asignatura “Gestion de Proyectos con BIM”.

El area de Gestion esta orientada a formar al
alumno en la gestion de proyectos; y esto es la esen-
cia de BIM, tanto que la M de Modeling podria ser
sustituida por Management. Sera vital que le demos
las herramientas precisas para integrar los conoci-
mientos curriculares del Méster al BIM. Y esto es de
una aplicacion directa en el BIM Execution Plan.

Ademas, le aportaremos herramientas y compe-
tencias que le permitan liderar las facetas técnicas,
administrativas, comerciales y empresariales, asi
como la planificacion y viabilidad de proyectos in-
mobiliarios y de construccion.

Incidiremos, pues, en:

- BIM Execution Plan. Dada la orientacion
a la Gestion de Proyectos, se ahondara en
los modos, implementando criterios de
PMBOK® en la elaboracion vy
seguimiento del BEP. Se encargaran de la
Gestion de Documental, con la utilizacion
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de Google®Drive™ como plataforma
documental para el equipo
interdisciplinar, flujos de trabajo y
planificacion definidos en BEP.

- Marketing de Proyecto. Desde el punto de
vista de la empresa promotora, se han
aportado herramientas para la
presentacion de proyectos con infografias
y videos de calidad, a partir del modelado
3D. Se trabaja con Lumion®. Asimismo,
se ha presentado la potencia de los game
engines para la aplicaciones interactivas
comerciales, con software Unreal®.

3.2 Asignatura “Metodologia BIM ™.

En la especialidad de Tecnologia el enfoque es
muy distinto, pues desaparece toda referencia a la
gestion empresarial y comercial, para profundizar en
las caracteristicas constructivas, estructurales, de
instalaciones, de durabilidad, de eficiencia energéti-
ca y de conservacion patrimonial. Por ello, nos cen-
traremos en las herramientas siguientes:

- Autodesk®Revit MEP™, Tratamos con
mas detenimiento las posibilidades del
trabajo colaborativo en los proyectos de
Instalaciones.

- Autodesk®Revit™. Profundizando en
nivel de detalle, trabajando el detalle
constructivo.

- Estudios de soleamiento y eficiencia
energética. Se exploran las posibilidades
de Autodesk®Revit™ 'y aplicaciones
especificas.

Como se ha apuntado anteriormente, el caso pro-
puesto se trabaja en cada asignatura de Instalaciones
Eléctricas, Salubridad y Climatizacion, donde se rea-
lizan los célculos pertinentes, y se trasladaran al mo-
delo de manera transversal, segiin lo expuesto en el
apartado siguiente.

4 DESARROLLO DE LAS CLASES

La cuestion fundamental en estos momentos ini-
ciales de la docencia BIM es no confundir al
alumno. No confundirlo poniendo el interés en el
software, que es lo inmediato, para centrarlo en el
método, en los flujos de trabajo necesarios. Desde el
inicio, este debe ser un objetivo claro, pues llegaran
multitud de programas, la mayoria deslumbrantes en
cuanto a su potencial, que puede eclipsar la razon de
ser de los mismos, esto es, ser herramientas para lo-
grar un resultado global.
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Desde el inicio, la elaboracion del BEP sera el eje
que centrard toda la atencion, y permitird avanzar
con pasos firmes, sin titubeos ni esperas entre gru-
pos.

Por tanto, una primera clase de 3 horas se destina
a presentar la realidad BIM, el modo de trabajo que
supone y la organizacion de cada asignatura (la que
corresponda a la especialidad elegida por el
alumno).

Ese flujo de trabajo colaborativo lo evidenciare-
mos en la plataforma Google®Drive™, creando una
cuenta, habilitando permisos de edicién a todos los
alumnos y creando las siguientes carpetas:

- BIM MANAGER
- ARQUITECTURA

- ESTRUCTURA

- INSTALACIONES ELECTRICAS

- INSTALACIONES SALUBRIDAD

- INSTALACIONES CLIMATIZACION
- RECURSOS

Cada carpeta se corresponde con un grupo de
alumnos, que desarrollaran las tareas descritas a con-
tinuacion, y una que, a modo de repositorio, deno-
minamos “Recursos”. Asi pues, los grupos seran:

- BIM MANAGER. Encargados de la
coordinaciéon y gestion del Proyecto.
Seran los responsables de garantizar el
cumplimiento y seguimiento del BEP.
Ademas, seran los que vigilaran las
interferencias, asi como los que
desarrollaran la  planificacion y el
presupuesto. Utilizan Autodesk®
Navisworks™. Sera muy importante que
los integrantes del grupo tengan

formacion en Liderazgo, pues seran los
responsables de detectar las colisiones de
elementos y
modificacion.

poner €n marcha su

Figura 5. Deteccion Interferencias con Auto-
desk®Navisworks™, 2016. (Fte. Elaboracion propia)



Figura 6. Planificacion con Autodesk®Navisworks™, enla-
zando con MS Project®. 2016. (Fte. Elaboracion propia)

Figura 7. Planificacion por equipo “Bim Manager” con Au-
todesk® Navisworks™, simulacién temporal. 2015. (Fte. Elabo-

racion propia).
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Figura 8. Secuencia Video animacién programacion Estruc-
tura por equipo “BIM MANAGER” con Autodesk® Navis-
works™, simulacion temporal. 2016. (Fte. Elaboracion propia).

ARQUITECTURA. Responsables del
modelado arquitectonico. Es el grupo que
debe comenzar, y por ello, BIM
MANAGER les lleva un seguimiento la
primera semana para asegurar que en la

clase siguiente ya se disponga del modelo
en LOD100. Utiliza Autodesk®Revit™.
Seguidamente, ya con el resto de grupos
trabajando en sus respectivas areas, este
equipo profundiza en el modelo hasta
llegar a un LOD400.
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Figura 9. Modelado del proyecto por equipo “ARQUITEC-
TURA” con Autodesk®Revit™. 2015 (Fte. Elaboracion pro-

pia).

ESTRUCTURA. Una vez tenemos
modelo arquitectonico con LOD 100,
comienza el trabajo de disefio de
estructura y su calculo. Realizado con
Cypecad™ de Cype®. Dado el estado
actual de intercambio de ficheros IFC,
unicamente se puede exportar la
geometria, incluyendo  viguetas 'y
bovedillas, pero no asi los armados. Se
generan planos DXF, e informes para la
medicion, que se integran en Arquimedes
™y con ello a Revit ®.

INSTALACIONES ELECTRICAS. Se
trabaja con Cype MEP™ y con Revir
MEP ®, a criterio del grupo seglin sus
habilidades. Es una decision que hemos
tomado de manera colectiva, pues se
asemeja a la realidad profesional, en que
nos encontraremos con diferentes equipos
y  preferencias de  software. El
dimensionado se realiza en la asignatura
de Instalaciones Eléctricas del Master.

INSTALACIONES SALUBRIDAD. Se
trabaja con Cype MEP™ vy con Revir
MEP ®, a criterio del grupo segin sus
habilidades. El dimensionado se realiza
en la asignatura de Instalaciones de

Salubridad del Master.

INSTALACIONES CLIMATIZACION.
Se trabaja con Cype MEP™ y con Revir
MEP ®, a criterio del grupo segin sus
habilidades. El dimensionado se realiza
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en la asignatura de Instalaciones de
Climatizacion del Master.

Cada clase comienza con la exposicion de la si-
tuacion del proyecto y nivel de cumplimiento del
BEP, por parte del equipo de BIM MANAGER.

5 EVALUACION

Se plantean tres niveles de evaluacion: Personal,
subgrupo (4 alumnos) y grupo completo.

Es interesante esa triple dimension, pues el
alumno observa como el trabajo colaborativo depen-
de de su trabajo personal pero, ademas, enriquece su
propio esfuerzo, obteniendo un modelo cada vez
mas completo.

En cada Especialidad se profundiza segiin hemos
apuntado anteriormente y, para asegurar el aprove-
chamiento personal de cada miembro de los equipos,
los alumnos de ambas asignaturas entregan un ejer-
cicio individual, consistente en una vivienda unifa-
miliar pareada de dos alturas, modelada en Auto-
desk® Revit™ LOD 100, exportacion a Cypecad®
para integrar la estructura en el modelo y exporta-
cion final desde Revit® a Lumion®, para generar un
minimo de 5 iméagenes y un video.

Figura 10. Imagen generada con Lumion® por cada alumno.
2016. (Fte. Elaboracion propia).

Los grupos de 4 alumnos, presentan sus trabajos
y, finalmente, el modelo completo, servird para una
nota base general, que dard idea de lo que se ha con-
seguido conjuntamente, que se matizara con las de
subgrupo y personal.
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6 CONCLUSIONES

Hemos completado el curso 2015-2016, en el que
se imparti6 la asignatura “Gestion de proyectos con
BIM” en la especialidad de Gestion, y la de “Meto-
dologias BIM” en la de Tecnologia. Los resultados
han sido muy esperanzadores, sobre todo por los tra-
bajos que han sido capaces de realizar los alumnos y
su grado de satisfaccion. Por tanto, podriamos desta-
car lo siguiente:

1. El Trabajo en equipo preciso para la
concrecion y seguimiento del BEP ha sido
tan interesante, que ha beneficiado al resto de
asignaturas por la implicacion de los alumnos
con un fin comun de su subgrupo al grupo.

2. El nivel de conocimientos previos en
software BIM ha resultado muy importante
para la evolucion del alumno, sin ser
insalvable.

3. Se ha tomado la decision de que estas dos
asignaturas ganen créditos y tengan caracter
de Taller de Provectos con BIM, con la
participacion de profesores de otras
asignaturas.
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