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Abstract

In the field of construction a change is taking place. The architectural project, its
development system and the way in which the different agents are going to
participate in the construction process will be transformed. The reason is the bursting
info a new methodology based on digital technology: the BIM methodology. The
traditional paradigm of the construction process at the design level and at the
execution level will not be the same nevermore. Current and future architects will
have to adapt to this technology and learn to master it if they want to develop their
profession in the future. Four years ago, the Management of the Higher Technical
School of Architecture of San Sebastian (UPV/EHU) saw the need to implement this
BIM methodology in the Bachelor's Degree in Architecture. This communication
shows the methodology carried out during the period 2018 to 2021 and the results
obtained from the experience.

Keywords: architecture, bachelor degree, implementation, methods, BIM.

Thematic areas: technology, TIC tools, teaching research.

Resumen

En el ambito de la construccién se esta produciendo un cambio en el sistema de
desarrollo de los proyectos y la forma en la que los distintos agentes van a participar
del proceso arquitectonico. La irrupcién de una nueva metodologia basada en la
tecnologia digital, la metodologia BIM, esta suponiendo un cambio en el paradigma
tradicional del proceso constructivo, tanto a nivel de disefio como a nivel de
gjecucion. Los arquitectos actuales y futuros van a tener que amoldarse a esta
tecnologia y aprender a dominarla si quieren desarrollar su profesiéon en un futuro
cercano. Hace cuatro afos la Direccion de la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de San Sebastian (EPV/EHU) vio la necesidad de implementar esta
metodologia BIM en el propio Grado en Fundamentos de Arquitectura. Mediante
esta comunicaciéon se pretende mostrar la metodologia llevada a cabo y los
resultados obtenidos durante el periodo 2018 al 2021.

Palabras clave: arquitectura, grado, implementacion, metodologia, BIM.

Bloques tematicos: tecnologia, herramientas TIC, investigacion educativa.
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Implementacion de la Metodologia BIM en el Grado de Arquitectura

Introduccién

El paradigma tradicional del sector de la construccion va a cambiar en un corto periodo de tiempo.
La irrupcién de una nueva metodologia basada en la tecnologia digital, la metodologia BIM o
Building Information Modeling, va a suponer que la forma de concebir, disefar, construir y utilizar
los edificios cambie. De hecho, esto ya es una realidad a partir de la aprobacién de la Directiva
europea 2014/24/UE sobre la contratacion publica (Parlamento Europeo, 2014), en la que insta
a los Estados miembro a considerar el uso de la tecnologia para modernizar los procesos de
contratacién publica. Esta Directiva ha tenido su transposicion en la Ley 9/2017 de Contratos del
Sector Publico (Jefatura del Estado, 2017) en el que se permite a los 6érganos de contratacion
publica que exija para contratos publicos de obras, de concesiéon de obras, de servicios y
concursos de proyectos, herramientas de modelado digital de la informacién de la construccion.
Es decir, la utilizacién de la metodologia BIM.

En este sentido los Grados que estén vinculados a este sector van a tener que adecuarse a esta
nueva realidad si se pretende que los futuros egresados dispongan de las suficientes
capacidades técnicas para poder llevar a cabo su actividad profesional. En la actualidad, la
metodologia BIM apenas se encuentra implementada en los contenidos docentes de los grados
universitarios. Sin embargo, existen postgrados y masteres especificos al respecto.

En el caso del Grado en Fundamentos de Arquitectura sucede algo similar. De momento todo lo
relacionado con la adquisicion de conocimientos de la metodologia BIM viene ligado de manera
predominante a Masteres de Posgrado, Masteres especificos y Cursos. A pesar de que existen
experiencias puntuales de insercion de la metodologia en los Grados, no se conoce un caso que
vertebre y reestructure un Plan de Estudios de Arquitectura en su conjunto. De aqui que sea una
necesidad apremiante la implementacion de la metodologia BIM en los Grados de Arquitectura.

1. Metodologia BIM y los estudios de Grado

Como se ha expresado en multitud de publicaciones, BIM es una metodologia de trabajo (Leon
etal., 2016). Se trata de un edificio virtual que permite la generacién y gestion de datos del edificio
disminuyendo la pérdida de tiempo y recursos en todas las fases del proceso de edificacion. Esta
base de datos mejora la gestidon operativa y mantenimiento del inmueble durante todo el ciclo de
vida del mismo, facilitando de forma extraordinaria la gestion de activos (Building SMART, 2020).
Ademas, el caracter colaborativo de la metodologia BIM hace que sea una herramienta ideal
para poder enlazar varias disciplinas que conforman el proceso proyectual-constructivo. Aunque
existen multitud de articulos que desarrollan la Implantacién del BIM en la industria AEC a nivel
mundial (Eastman, 2008; Young, 2008; di Giuda, 2015), en este articulo se quiere incidir en los
referentes que existen vinculados a implantaciones en el ambito universitario. Aunque a nivel
mundial hay multitud de paises que tienen experiencias de integracion del BIM en la ensefianza
superior (Salazar, 2006; Casey, 2008; Barison, 2010; Youngsoo, 2016), no hay un referente que
permita restructurar de manera sencilla cualquier Grado universitario para implantar el BIM..

A nivel de Espafa, cada vez hay mas experiencias de implantacion del BIM en el ambito
universitario, como se recoge en el observatorio de esBIM (Garcia-Santos, 2017). La
investigacion en este ambito cuenta con multitud de publicaciones cientificas entre las que
podemos hallar experiencias docentes en el desarrollo de concursos o talleres (Cafizares 2017;
Jurado 2015; Liébana, 2015), o de experiencias nacionales a nivel universitario, como los casos
de la Universidad Europea de Madrid (Liébana, 2013; Agullo, 2016; Agullo, 2018), la Universidad
de Alicante, (Piedecausa, 2015), la Universidad de La Corufia (Vazquez, 2016), la Universidad
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Jaime | de Castellon (Gallego, 2015), la Universidad de Cartagena (Pérez, 2015), la Universidad
Politécnica de Madrid (Pérez, 2019; Maldonado, 2016; Oliver, 2016), la Universidad Politécnica
de Cataluia (Coloma, 2013), la Universidad Politécnica de Valencia (Cos, 2016; Oliver, 2016), la
Universidad de Oviedo (Meana, 2019), la Universidad de La Laguna (Martin, 2018), la
Universidad de Castilla la Mancha (Alfaro, 2019; Alfaro, 2016; Valverde, 2016) o la Universidad
de Malaga (Garcia, 2020), entre otras. En cualquier caso, sigue sin existir un disefio de Grado
con BIM que permita una replicabilidad efectiva en un tiempo reducido para reestructurar los
antiguos Grados sin perder las competencias exigidas por ley.

2. Origen y objetivos del estudio

En el afio 2017, desde la Direccién de la ETS de Arquitectura de San Sebastian (UPV/EHU) se
tomo la decisién de que era necesario comenzar a introducir la metodologia BIM en el Grado en
Fundamentos de Arquitectura. Una de las premisas fundamentales establecidas por la Direccion
era que se impartiese la metodologia BIM integrada en el Grado y no como un aprendizaje
posterior 0 en paralelo al mismo. En primer lugar se opto por la seleccion de dos asignaturas de
cuarto curso dénde se impartiesen unos minimos conocimientos de BIM, siendo los profesores
de estas asignaturas los que debian formarse en esta disciplina para poder después impartirla.
Se trataba de las asignaturas de Proceso Constructivo | y Il. Enseguida se vié que para lograr
los objetivos, la designacion de dos asignaturas no era suficiente para formar minimamente al
alumnado. Por ello surgio la necesidad de aumentar el nUmero de profesorado y asignaturas que
interviniese en este proceso. De esta manera un grupo de profesores de las ramas de
Construccién y Expresion Grafica formaron un grupo de trabajo para poder llevar a cabo esta
labor: el grupo BIMGrArk.

La primera observacion de este grupo de trabajo fue la necesidad de un estudio de investigacion
de manera que se conociesen otras experiencias en Escuelas de Arquitectura a nivel mundial en
la implementacion del BIM en el Grado. A raiz de este estudio se podria establecer un programa
de bases y un periodo para la implantacion de esta nueva metodologia. Esto, a nivel docente,
permitiria integrar diferentes materias o asignaturas, que en realidad estan estrechamente
relacionadas y que en la docencia tradicional se estudian de forma aislada. Por tanto, ayudaria
al alumnado a tener una vision global de todos los procesos de disefio y construccion
relacionados con la arquitectura y el urbanismo desde la metodologia BIM.

En el afio 2018 la ETS Arquitectura de San Sebastian (UPV/EHU) junto con el Departamento de
Medio Ambiente, Planificacion Territorial y Vivienda del Gobierno Vasco puso en marcha un
Convenio de Colaboracién (ETSA, 2018) entre éste y la Universidad con el fin de promocionar la
investigacion en la arquitectura, el urbanismo y la construccién. Desde el grupo de investigacion
se considerd que esta convocatoria se adecuaba perfectamente a los objetivos planteados. Se
presentd un proyecto denominado “Implantacién de la metodologia BIM en el Grado en
Fundamentos de Arquitectura” para poder desarrollarlo durante el periodo 2018-2021. El
proyecto fue seleccionado entre otras propuestas de investigacion de otras ramas.

3. Implantaciéon BIM en el Grado en Fundamentos de Arquitectura

El objetivo del proyecto del Grupo BIMGrArk era el de tratar de recoger la voluntad de la Direccién
de la Escuela, implementando el sistema BIM dentro del Grado en Fundamentos de Arquitectura,
de manera que el alumnado egresado una vez finalizado el Grado saliese con suficientes
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conocimientos de la metodologia BIM, y fuese capaz de incorporarse al mercado laboral con este
bagaje, imprescindible para hacer frente a la demanda del mercado. Asi mismo, se analiz6 el
contenido del Plan de Estudios actual para poder saber sobre qué base se podria implementar
la metodologia. Y por ultimo, y ante la perspectiva de una posible revision del Plan de Estudios,
se analizé cuales serian las posibilidades de introducir el BIM desde la base de esa nueva
revision del Plan.

3.1. Plan de Estudios vigente

El vigente Plan de Estudios del Grado en Fundamentos de Arquitectura de la Escuela de
Arquitectura de la UPV/EHU se aprobo el 24 de marzo de 2015 (ANECA, 2015). Este Plan de
Estudios se basa en la Orden EDU/2017/2010 (Ministerio de Educacién, 2010), donde se recoge
la distribucion de ECTS y se estructura en base a unas Competencias y Médulos que establecen
los objetivos de aprendizaje de los egresados. Estas Competencias se adquieren mediante
Materias Basicas de Rama, Asignaturas Obligatorias, Asignaturas Optativas y un Trabajo Fin de
Grado.

ARKITEKTURAREN OINARRIETAKO GRADUA / GRADO EN FUNDAMENTOS DE ARQUITECTURA
Ikasketa-planaren egiturak - Estructura del Plan de Estudios
Motak / Tipo 1. Ikast. 2. lkast. 3.1kast. 4.lkast. 5.lkast. Guztira
P Curso 12 | Curso 2?2 | Curso 3?2 | Curso 4?2 | Curso52 Total

Adarrgko o'm.arrlzko gaiak 36 24 60
Materias bdsicas de rama
Nahltaezlfoak 24 36 60 60 21 201
Obligatorios
Gradu-amaierako Lana 9 9
Trabajo Fin Grado
Hautazkoak
Optativos =0 30
GUZTIRA
TOTAL 60 60 60 60 60 300

Fig. 1 Plan de Estudios actual de la ETS Arquitectura de la UPV/EHU.
Fuente: ETS Arquitectura (2015)

3.1.1.  Modulos y Competencias

Se establecen cuatro tipos de Competencias dentro del Grado: las Competencias Basicas, las
Competencias de la Titulacion, las Competencias Transversales y las Competencias Especificas.
Todas estas Competencias se distribuyen en 10 Mddulos que a su vez contienen las Asignaturas
Basicas de Rama, las Asignaturas Obligatorias, las Asignaturas Optativas, asi como el Trabajo
Fin de Grado.

3.1.2. Asignaturas Obligatorias, Optativas y Talleres Integrados

La adquisicion de la Competencias del alumnado del Grado se basa en las asignaturas, siendo
las Asignaturas Obligatorias (201 ECTS) las que predominan frente a las Asignaturas Optativas
(30 ECTS). Es por este motivo que donde mayormente se debe incidir, si se quiere implementar
la metodologia BIM, es en estas asignaturas. Las Asignaturas Optativas pueden servir para
llegar a completar el aprendizaje. Finalmente, tal y como recoge el Plan de Estudios actual, se
contemplan unos Talleres Integrados donde participan diversas asignaturas de manera que el
alumno pueda adquirir unos conocimientos transversales mediante la integracion de diversas
materias en un unico Estudio o Taller.

3.2. Revision del Plan de Estudios

En la actualidad, se ha comenzado en la ETS de Arquitectura de San Sebastian la revision del
Plan de Estudios, donde se prevé que partiendo del presente estudio, se recoja la
Implementacion de la Metodologia BIM en el Grado. Indicar a este respecto que, si bien el estudio
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que se esta realizando se proponen las modificaciones que podrian introducirse en el futuro Plan
de Estudios, el trabajo se basa en el actual Plan de Estudios. No existe experiencia suficiente
para poder establecer cual debe ser el itinerario correcto para poder adquirir los conocimientos
BIM a la vez que se adquieren las competencias del Grado. Para poder establecer los objetivos
de aprendizaje de la metodologia BIM es necesario establecer una serie de parametros que
sirvan como herramientas para el desarrollo de la ensefianza. En base a la investigacion llevada
a cabo hasta el momento para poder establecer cuales son los contenidos BIM, el estudio se ha
basado en tres conceptos base: las Competencias BIM, las Tareas BIM y los Usos BIM. Las
Competencias BIM vienen referidas a la docencia, mientras que las Tareas y Usos BIM vienen
referidos al ambito profesional.

3.2.1. Competencias BIM

Las competencias BIM implican la habilidad para realizar una actividad BIM o proporcionar un
resultado relacionado con la metodologia BIM (Succar, Shed y Williams, 2013). A la hora de
definir las competencias BIM, el listado se ha confeccionado seleccionando aquellas que
permitieran una mayor interacciéon y compatibilidad con las competencias de los diferentes
modulos. Las 21 Competencias BIM que se plantean deben estar relacionadas con las
competencias especificas de asignaturas que pueden ser claves (Barison y Santos, 2011).

BIM - E16 JAnalizar y utilizar modelo arquitectonico proyectual BIM dado

BIM - E17 |Creary disenar modelo arquitecténico proyectual BIM.

BIM - E18 |Modificar modelo arquitecténico proyectual BIM.

BIM - E19 Analizar y utilizar modelo urbano existente o de planificacion segiin metodologia BIM, para observacion
de lamediay gran escala.

BIM - E20 |Creary disefiar modelo urbano de planeamiento seguin la metodologia BIM.

BIM - E21 IModiﬁcar el modelo urbano existente seglin la metodologia BIM.

Fig. 2 Algunas de las 21 Competencias BIM establecidas para
el Grado en Fundamentos de Arquitectura. Fuente: Autores (2020)

3.2.2. Tareas BIM

Las Tareas BIM vienen referidas a la forma en la que se puede trabajar y desarrollar la
metodologia. Estas Tareas se centran en el uso y desarrollo del edificio objeto de analisis en su
vertiente mas virtual. Se engloban en cinco bloques todas las tareas: Visualizacion e Informacion,
Modelado, Analisis y Calculos, Documentacion y Grafismo, Gestion del Proyecto (Messner,
Anumba, et al., 2019).

1.- Visualizacién e Informacién
2.- Modelado

3.- Andlisis y Calculos

4.- Documentacion y Grafismo
5.- Gestion del Proyecto

Fig. 3 Tareas BIM establecidas para el Grado en Fundamentos de Arquitectura.
Fuente: Autores (2020)
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3.2.3. Usos BIM

Por ultimo, tendremos los Usos BIM donde se clasifican las diferentes utilidades que se le pueden
dar a un proyecto BIM a lo largo de la vida util de edificio. Se han propuesto una clasificacion de
28 Usos BIM en base a la investigacién desarrollada hasta el momento (Kreider y Messner,
2013).

01 MODELO DEL TERRENO EXISTENTE 15 GENERACION DE PLANOS

02 MEDICIONES Y PRESUPUESTO 16 COORDINACION INTERDISCIPLINAR 3D

03 PLANIFICACION DE FASES 17 PLANIFICACION AREA DE OBRA

04 DISTRIBUCION DE ESPACIOS 18 DISENO DE CONJUNTOS CONSTRUCTIVOS. VR
05 ANALISIS DE UBICACION 19 FABRICACION DIGITAL

06 REVISION DEL DISENO 20 REPLANTEO DIGITAL

07 MODELO DEL DISENO 21 CONTROL DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION
08 ANALISIS ESTRUCTURAL 22 MODELO ASBUILT

09 ANALISIS ENERGETICO 23 MODELO FACILITY MANAGEMENT

10 ANALISIS DE ILUMINACION 24 PLAN DE MANTENIMIENTO DEL ACTIVO

11 ANALISIS HVAC 25 ANALISIS RENDIMIENTO DEL ACTIVO

12 EVALUACION SOSTENIBILIDAD MEDIOAMBIENTAL (LEED) (26 GESTION DE ACTIVOS

13 VALIDACION DE CODIGOS TECNICOS 27 GESTION DE ESPACIOS Y SEGUIMIENTO

14 OTROS ANALISIS DE INGENIERIA 28 PLAN DE EMERGENCIAS

Fig. 4 Usos BIM planteados para el Grado en Fundamentos de Arquitectura.
Fuente: Autores (2020)

3.3. Lineas Estratégicas de Implementacion BIM
3.3.1. Objetivos Principales

En primer lugar, en base a los afios de duraciéon del Grado y teniendo en cuenta la asignacién
de Médulos y Competencias, se establecen una serie de Objetivos Principales ligados a las
Competencias, las Tareas y los Usos BIM.

oo v | [ oz | [ wamos win | [ wome s | [ some s oo
DIBUJARY MODELAR || || MODELAR y REPRESENTAR |
PROYHCTAR Il PROYELTAR Y COMUN|CAR \

\ CONSTRUIR ||| constr. |

‘ OPEN BIM (ljstal/Estruc) I

[ BIM COLABORATIVO |

| oim.Bim ||| INNOVACION |
{ URBANISNID I URBANISMO \
| COMPOSICION I PATRIN{ONIO |

Fig. 5 Cuadro resumen de los objetivos principales del BIM en el Grado. Fuente: Autores (2020)

3.3.2. Asignaturas Obligatorias

En base a la distribucién de Asignaturas Obligatorias en el Grado, se establece un recorrido
curricular de ensefianzas BIM. Esta distribucién se realiza en tres niveles de aprendizaje, de
manera que segun cudl sea el contenido de cada asignatura, se impartan los conocimientos de
la metodologia en un Nivel Principal, un Nivel Secundario, y un Nivel Complementario.
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Cuatrimestre 1

Cuatrimestre 1

Cuatrimestre 1 Cuatrimestre 1

Cuatrimestre 1

Proyectos |
Analisis Constructivo |
Dibujo Arquitectonico |

Geometria |
Conceptos Medio Fisico

Proyectos Il
Analisis Constructivo Ill
Dibujo Arquitectonico Il

Urbanismo |
Estabilidad e Isostacidad

Historia Arquitectura

Composicion |

Proyectos V. Proyectos VIl

Construccion | Construccion Il
Empresa |
Urbanismo Il Urbanismo V/

Estructuras | Estructuras Il

Proyectos IX

Urbanismo VI

Urbano

Servicios |

Teoria e Historia Arte Il Composicion Il

Cuatrimestre 2

Cuatrimestre 2

Cuatrimestre 2 Cuatrimestre 2

Cuatrimestre 2

Proyectos ||

Analisis Constructivo Il

Conceptos Medio Fisico

Proyectos IV

Urbanismo Il
Estabilidad e Isostacidad

Introduccion Arquitectura

Teoria e Historia Arte |

Teoria e Historia Arte Il Composicion Il

Proyectos VI Proyectos VIII

Urbanismo IV Urbanismo VI

Estructuras Il Estructuras IV
Servicios Il Acondicionamiento Ambiental Il

TFG

Urbanismo VIl

Servicios Urbanos

[l ASIGNATURAS 12 NIVEL (Principales)

[T]ASIGNATURAS 2¢ NIVEL (Secundarias)

[]ASIGNATURAS 32 NIVEL (Complementarias)

Fig. 6 Distribucién del recorrido curricular del Grado en Fundamentos de Arquitectura
en base a los 3 niveles de aprendizaje. Fuente: Autores (2020)

3.3.3. Asignaturas Optativas

La aportacion de las Asignaturas Optativas distribuidas en el Grado puede ayudar a
complementar los conocimientos BIM. Pese a no ser fundamentales, pueden aportar un valor
anadido de aprendizaje de la metodologia.

Cuatrimestre 1

Taller Formas Complejas

Ordenacion del Medio, Paisaje y Accion Territorial
Territorio y Ciudad del Siglo XXI

Ecosistemas Urbanos y Formas Representacion

Historia Dimensiones Estructurales

Analisis Previo Patrimonio

Cuatrimestre 2

Laboratorio Experimental Proyectual
Construccion Microclimatica
Arquitectura Paisaje
Ordenacion Espacios Libres y Equipamientos

Planeamiento Estrategico Urbano

-ASIGNATURAS 12 NIVEL (Principales)

Disefio Arquitectonico y Construccion

Optimizacion Energetica Patrimonio

ASIGNATURAS 22 NIVEL (Secundarias)
ASIGNATURAS 32 NIVEL (Complementari

Fig. 7. Distribucién de las asignaturas Optativas del Grado en Fundamentos de Arquitectura
en base a los 3 niveles de aprendizaje. Fuente: Autores (2020)

3.3.4. Talleres y/o Seminarios

Para complementar la totalidad de la formacién BIM se deberian mantener, e incluso incrementar,
los Talleres Integrados existentes en el actual Plan. En estos Talleres es donde mejor se puede
implantar la metodologia, ya que uno de los objetivos de ésta es el impulsar el trabajo
colaborativo. No debemos olvidar que los grados de arquitectura incorporan el “project based
learning” desde su propia concepcion, y que el trabajo grupal ocupa una parte sustancial de las
actividades docentes desarrolladas. Esta capacidad de trabajar en grupo sera uno de los
aspectos que mas puede beneficiarse de la metodologia BIM (Egea, 2016).
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4. Resultados

Durante el periodo que ha durado el proyecto de investigacion, se ha procedido a incluir una
parte de la formacién en BIM de los alumnos que han realizado el Grado estos ultimos cuatro
afos. De esta manera el alumnado que ha cursado el Grado ha podido adquirir conocimientos
BIM, sin tener que esperar a que se diese por concluido el estudio de implementacion. Por otro
lado, en este periodo también se ha procedido a la formacién de parte del profesorado con el fin
de que en un futuro puedan llegar a implementar la metodologia BIM al contenido de cada
asignatura. Todo este proceso se ha llevado a cabo junto con expertos en la metodologia a nivel
regional y estatal.

4.1. Formacién del alumnado
4.1.1. Asignaturas Troncales 2018/2021: Proceso Constructivo | y Il

Dos asignaturas fueron las primeras designadas por la Direcciéon para comenzar a introducir al
alumnado en la metodologia BIM: Proceso Constructivo | y II. El contenido de las mismas es el
aprendizaje por parte del alumnado de lo que supone el contenido y proceso del proyecto de
edificacion desde la obtencion de la licencia de obras hasta el fin de obra, incluyendo la
responsabilidad civil, el mantenimiento y el ciclo de vida de los edificios.

En todo momento se ha procurado que la insercién del conocimiento de la metodologia BIM no
vaciase de contenido las asignaturas para poder cumplir lo establecido en el Plan de Estudios.
Asi, y de forma paralela se han ido impartiendo los temas de contenido de la asignatura junto
con el aprendizaje del manejo de una herramienta de software para el modelado BIM. Cabe
indicar que la mayor parte del alumnado ha llegado a este curso sin practicamente ningun
conocimiento del manejo del modelado en BIM. Si el primer cuatrimestre ha servido para ensefiar
basicamente el manejo de la herramienta de software, en el segundo cuatrimestre, con el mismo
alumnado, se ha podido profundizar en la metodologia.

4.1.2. Talleres Integrados 2018/2021: Cuarto Curso

Los Talleres Integrados que se han impartido durante estos cuatro afos vienen ligados a las
mismas asignaturas de Proceso Constructivo | y Il, junto con otras asignaturas del curso como
son: Construccion Il y 1V; Estructuras Il y IV; y Acondicionamiento Ambiental | y Il. Los talleres
se imparten a mitad de cuatrimestre, a lo largo de una semana, y tienen una duracion de 20
horas, repartidas en 4 jornadas.

Se han realizado 6 Talleres (el ultimo de ellos se realizara el proximo mes de octubre). Estos
talleres han servido para poder completar el aprendizaje adquirido a lo largo de todo el afio en
las asignaturas de Proceso Constructivo | y Il. En los Talleres se ha procedido de la misma
manera que en las asignaturas. En el primer cuatrimestre se ha centrado en la modelizacion y
en el segundo en la utilizacion de la informacién y datos introducidos en el modelo. El distinto
numero de participantes en cada uno de los Talleres, asi como el nivel base de conocimiento de
la metodologia entre el alumnado, y las circunstancias ajenas a la docencia como ha podido ser
la crisis pandémica del afio 2020, ha supuesto que los Talleres hayan evolucionado, tanto en su
contenido como en la consecucion de los mismos. En general si se puede decir que la acogida
por parte del alumnado y su valoracion ha sido positiva, indicando la necesidad de la realizacion
de estos Talleres en el Grado y la sugerencia de poder repetirlos en otros cursos.
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Tabla 1. Talleres Integrados impartidos durante el periodo 2018/2021
en el Grado en Fundamentos de Arquitectura

Ao 2018 2019 2020 2021
Talleres - Octubre Marzo Octubre (Anulado) Octubre Abril Octubre
P. Constr.l P. Constr.ll P. Constr.l P. Constr.l P. Constr.ll P. Constr.l
Construc. Il Construc. IV Construc. lll Construc. Il Construc. IV Construc. Ill
Asignaturas - -
Estruc. llI Estruc. IV Estruc. Il Estruc. I Estruc. IV Estruc. Il
A. Ambie. | A. Ambie. Il A. Ambie. | A. Ambie. Il A. Ambie. Il A. Ambie. |
N° Alumnos 82 64 38 41 28 (pendiente)

Fuente: Autores (2021)

4.2. Formacion del profesorado
4.2.1. Cursos de formacién en BIM

Se han realizado en total 5 cursos de BIM para el profesorado, participando profesores de todas
las areas del Departamento de Arquitectura: Proyectos, Urbanismo, Expresion Grafica,
Construccion (Construccion, Estructuras, Instalaciones, Proceso Constructivo), y Composicion.
El total de profesores que ha tomado parte en alguno de los cursos ha sido de 35, sobre una
plantilla de 93 profesores (37,6%), teniendo cada curso entre 10 y 21 profesores (media 16,3%).
Los cursos que se han impartido han sido tanto para conocer que es la metodologia BIM como
para aprender el uso de la modelizacién de la maqueta virtual en un estadio basico y un estadio
avanzado. Se han utilizado al menos cinco software vinculados al BIM para captar la dimensién
de la metodologia. El grado de satisfaccion entre el profesorado ha sido dispar, siendo bien
acogido por parte de los docentes, asi como creando recelo entre otros.

Tabla 2. Cursos de Formacion BIM para el profesorado impartidos
durante el periodo 2018/2021 en la ETS Arquitectura

Aino 2018 2019 2020
Cursos Junio Diciembre Enero Junio Febrero Junio
N° Profesores 19 21 12 14 10 Anulado

Fuente: Autores (2020)

4.2.2. Aproximacion al universo BIM

Por ultimo, se ha procurado divulgar lo que supone el universo BIM. De esta manera se ha
procurado contar con expertos en la materia tanto para dar cursos como para poder asesorar en
el estudio de la implantacion en el Grado. Se ha asistido a congresos BIM en abierto, de manera
que todo aquel profesorado o alumnado que tuviese alguna inquietud o interés por acercarse a
la metodologia haya podido hacerlo.
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Fig. 8 y 9 Fotografias tomadas durante los cursos de formacién del profesorado.
Fuente: Autores (2020)

5. Discusion

La investigacion y aprendizaje llevado a cabo en este periodo se puede decir en lineas generales
que ha sido positivo. El simple ejercicio de conocimiento de esta nueva metodologia con la puesta
en practica de qué supondria implantarla en el Grado en Fundamentos de Arquitectura ha
aportado varias ensefianzas. La primera es que la implantacion total de esta metodologia en el
Grado va a suponer un gran esfuerzo por parte de todos los agentes implicados; tanto la
Universidad, como las Direcciones de los Departamentos y de las Escuelas, pero sobre todo del
profesorado. La segunda es que viendo la necesidad existente en el mercado laboral de
egresados con formacion en esta metodologia, la necesidad de su implantacion es urgente. El
alumnado comienza a “exigir” que se imparta la metodologia en el propio Grado. La tercera es
que a pesar de querer acelerar el proceso de implantacion, el retraso existente de la implantacién
del BIM en el mercado laboral y en las Escuelas de Arquitectura en Espafia con respecto a otros
paises, hace que el periodo necesario para su implementacion sea mayor que el deseado.. Y la
cuarta es que se debe producir un debate “constructivo” dentro de las Escuelas para que la
insercién de esta metodologia no suponga un empobrecimiento del nivel de conocimiento que
un alumno egresado debe adquirir. La utilizacion de sistemas y herramientas para obtener la
consecucion de esos conocimientos no debe impedir la adquisiciéon del conocimiento base de
cada una de las materias. En el periodo que ha durado este proceso se han suscitados debates
interesantes entre distintos profesores de diversas Areas sobre la conveniencia de impartir la
metodologia en el Grado o no, y que supondria a la hora de reducir otro tipo de contenidos.

En cuanto a la experiencia vivida en la ETS Arquitectura de San Sebastian se puede decir que
la formacion al alumnado ha partido del nivel basico. Se ha comenzado en el cuarto curso del
Grado a impartir la metodologia y se ha tenido que comenzar con los conceptos principales y la
utilizacion del programa de modelado. Si desde el comienzo del Grado se les ensefia el manejo
de la herramienta de modelado y su gestion, se podra llegar a los cursos superiores a un nivel
mas avanzado de la metodologia. No obstante, la vision de la metodologia en este tiempo
reducido ha servido para dar una vision general del BIM y poder introducir al alumnado en la
utilizacion de algunas herramientas de software.

En la formacién del profesorado nos encontramos con una de las piezas clave para poder
implantar la metodologia en el Grado. La primera aproximacion para poder introducir la
metodologia (probablemente basada en la curiosidad) ha sido positiva. En un segundo estadio,

JIDA’21 INICIATIVA DIGITAL POLITECNICA UPC

[485/765]



Leon-Cascante, I.; Uranga-Santamaria, E.J.; Rodriguez-Oyabide, I.; Alberdi-Sarraoa, A.

la realidad de tener que implantar la metodologia en cada una de las asignaturas ha suscitado
dudas, o incluso negacion. Tal y como se ha indicado, la captacion, la aceptacion y el proceso
de aprendizaje del profesorado, va a ser fundamental a la hora de querer implantar la
metodologia BIM.

6. Conclusiones

En los cuatro afos que ha durado el proyecto, hasta el momento se han podido sacar varias
conclusiones. La primera es que es una necesidad apremiante que se emprenda el camino de
poder implementar cuanto antes la metodologia BIM en los Grados, en este caso concreto en el
Grado en Fundamentos de Arquitectura de la UPV/EHU. Para ello se debe revisar el Plan de
Estudios y anadir las competencias BIM dentro del mismo. No se debe olvidar que, tal y como
recoge la Directiva europea y la estatal, se debe promover la contratacion publica, y
consecuentemente la privada, a través de los avances tecnoldgicos.

Por otro lado, es una obligacién de la universidad preparar a los futuros profesionales en los
conocimientos suficientes para poder desarrollar cualquier profesion. En este sentido la
experiencia adquirida hasta el momento durante este proyecto en la Escuela de Arquitectura de
San Sebastian ha sido muy positiva. Se han realizado varias encuestas al alumnado para
conocer el interés por la metodologia y valorar la necesidad de implementar el mismo en el
Grado, y las respuestas en general han sido positivas, sugiriendo una mayor demanda de
materias que utilicen el BIM para poder adquirir mayores conocimientos. Para ello es fundamental
que la metodologia se integre en las asignaturas del Grado, eso si, sin tener que por este motivo
dejar de lado las actuales Competencias de las mismas.

Por ultimo, también cabe decir que hasta que pueda implementarse completamente la
metodologia BIM en el Grado se va a necesitar un periodo de tiempo considerable. En este
momento, ni el conocimiento de la importancia en el futuro de la metodologia por parte de los
distintos agentes que participan del Grado, ni las infraestructuras necesarias para poder
desarrollarlo en la universidad, ni la formacion actual de los docentes, indican que se pueda
realizar una implantacion inmediata. Se necesitara un periodo de medio plazo para poder hacer
realidad este proyecto.

7. Bibliografia

AGULLO DE RUEDA, J.; JURADO EGEA, J.; LIEBANA CARRASCO, O.; y INGLES GOSALBEZ, B. (2016)
“Marco de implantacion de metodologia BIM en titulacion de Arquitectura”. Fuentes, B., Oliver, |. En: EUBIM
2016 Congreso Internacional BIM/5° Encuentro de Usuarios BIM. p 81-91. Editorial Universitat Politecnica
de Valencia. Disponible en <https://riunet.upv.es/handle/10251/64633> [Consulta: 17 de septiembre de
2021]

AGULLO DE RUEDA, J.: JURADO EGEA, J.; y INGLES GOSALBEZ, B. (2018). "Trabajos colaborativos
BIM en ensefianza de grado." Fuentes, B., Oliver, I. En: EUBIM 2018: Congreso Internacional
BIM/Encuentro de Usuarios BIM. Editorial Universitat Politecnica de Valéncia. Disponible en
<https://riunet.upv.es/handle/10251/102463> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

ALFARO GONZALEZ, J.; CANIZARES MONTON, J.M.; MARTINEZ CARPINTERO, J.A.; ENRIQUEZ
PEREZ, P.; y VALVERDE CANTERO. (2016). “Estrategia de implantacién BIM en Grado de Ingenieria de
Edificacion. Experiencias y Propuestas de la Escuela Politécnica de Cuenca” en Spanish Journal of
Building Information Modeling, 16-01, p. 56-65. Disponible en

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0

[486/765]



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://riunet.upv.es/handle/10251/64633
https://riunet.upv.es/handle/10251/102463

Implementacion de la Metodologia BIM en el Grado de Arquitectura

<https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/113842/Justificante%20SJBIM%2016-01.pdf?sequence=1>
[Consulta: 17 de septiembre de 2021]

ALFARO-GONZALEZ, J., VALVERDE-CANTERO, D., CANIZARES-MONTON, J. M., y MARTINEZ-
CARPINTERO, J. A. (2019). “Aprendizaje en formato plano. Otros métodos de implantacién BIM en
educacion universitaria”. Fuentes, B., Oliver, |. En: EUBIM 2019: Congreso Internacional BIM/Encuentro de
Usuarios BIM. 2019. Editorial Universitat Politecnica de Valéncia. p. 15-26. Disponible en
<https://riunet.upv.es/handle/10251/127498> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

ANECA, Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (2015). Evaluacion sobre la propuesta
de modificaciéon de Plan de Estudios para el Grado en Fundamentos de Arquitectura por la Universidad del
Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, a 24 de Marzo de 2015, Expediente 5313/2012, ID Titulo
2502739. [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

BARISON, M.B. y SANTOS, E.T. (2010). “BIM teaching strategies: an overview of current approaches” En:
Proc., ICCCBE 2010 International Conference on Computing in Civil and Building Engineering. Disponible
en

<https://www.researchgate.net/profile/Abbasali_Sadeghi/post/\What kind of teaching_strategies for Build
ing_Information_Modeling_in_University/attachment/5b8038b9cfe4a76455ee0895/AS%3A663196536946
699%401535129784959/download/pf289.pdf> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

BUILDING SMART (2020). Guia BIM para propietarios y gestores de activos. Building SMART Spanish
Chapter. Disponible en <https://www.buildingsmart.es/recursos/qu%C3%ADa-bim-para-propietarios-y-
gestores-de-activos/> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

CANIZARES, J.M.; ALFARO J.; VALVERDE D.; MARTINEZ J.A.; y PEREZ, P.E. (2017). “Experiencia
docente de integracion de metodologia BIM para el concurso BIM Valladolid 2016”. Fuentes, B., Oliver, En:
I. EUBIM 2017. Congreso internacional BIM/6° encuentro de usuarios BIM. Editorial Universitat Politecnica
de Valencia. p. 19-28. Disponible en <https://riunet.upv.es/handle/10251/81903> [Consulta: 17 de
septiembre de 2021]

CASEY, M.J. (2008). “Work in Progress: How Building Informational Modeling May Unify IT in the Civil
Engineering Curriculum.” En: Proc., 38th ASEE/IEEE Frontiers in Education Conf., IEEE, Saratoga
Springs, N.Y. Disponible en
<https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=4720644&casa_token=xB_jAe01eOQAAAAA:7C1
T9AILKzIWoy6-k0yb9AcngFYi9Zj3QY 1nDx6uGYyjNohXtR-xXURMO3gMwHrZOfLLnY0Qe&tag=1>
[Consulta: 17 de septiembre de 2021]

COLOMA PICO, E. (2013). “Cémo curar la enajenacion universitaria”. Fuentes, B., Oliver, |. En: EUBIM
2013: 1er Congreso Nacional BIM. 2013. Editorial Universitat Politécnica de Valéncia. Disponible en
<https://riunet.upv.es/handle/10251/2912> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

COS-GAYON LOPEZ, F. (2016). “Implantacion de metodologia BIM en asignatura del Master Universitario
de Edificacion de la Universidad Politécnica de Valencia” en Spanish Journal of Building Information
Modeling, n°. 16-01, 2016, p. 48-54. Disponible en
<https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/113842/Justificante%20SJBIM%2016-01.pdf?sequence=1>
[Consulta: 17 de septiembre de 2021]

DI GIUDA, G.M. y VILLA, V. (2015). “Técnica BIM: Analisis comparativo sobre su estado en diversos paises
europeos y extracomunitarios. Desarrollo y difusién en el ambito internacional”. Fuentes, B., Oliver, I. En:
EUBIM 2015. Congreso internacional BIM. Editorial Universitat Politecnica de Valencia. p. 166-177.
Disponible en <https://riunet.upv.es/handle/10251/51323> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

EASTMAN, C.M.; TEICHOLZ, P.; SACKS, R.; y LISTON, K. (2008). “BIM handbook: A guide to building
information modeling for owners, managers, architects, engineers, contractors, and fabricators” en BIM
handbook: a guide to building information modeling for owners, managers, designers, engineers and
contractors. Wiley-Blackwell. Hoboken, N.J. Disponible en

<https://www.researchgate.net/profile/Charles _Eastman/publication/234643558 The Use of Computers
Instead_of Drawings_in_Building Design/links/54aff5690cf2431d3531c7a7/The-Use-of-
Computers_Instead-of-Drawings-in-Building-Design.pdf> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

JIDA’21 INICIATIVA DIGITAL POLITECNICA UPC

[487/765]


https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/113842/Justificante%20SJBIM%2016-01.pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/handle/10251/127498
https://www.researchgate.net/profile/Abbasali_Sadeghi/post/What_kind_of_teaching_strategies_for_Building_Information_Modeling_in_University/attachment/5b8038b9cfe4a76455ee0895/AS%3A663196536946699%401535129784959/download/pf289.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Abbasali_Sadeghi/post/What_kind_of_teaching_strategies_for_Building_Information_Modeling_in_University/attachment/5b8038b9cfe4a76455ee0895/AS%3A663196536946699%401535129784959/download/pf289.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Abbasali_Sadeghi/post/What_kind_of_teaching_strategies_for_Building_Information_Modeling_in_University/attachment/5b8038b9cfe4a76455ee0895/AS%3A663196536946699%401535129784959/download/pf289.pdf
https://www.buildingsmart.es/recursos/gu%C3%ADa-bim-para-propietarios-y-gestores-de-activos/
https://www.buildingsmart.es/recursos/gu%C3%ADa-bim-para-propietarios-y-gestores-de-activos/
https://riunet.upv.es/handle/10251/81903
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=4720644&casa_token=xB_jAe01eOQAAAAA:7C1T9AiLKzIWoy6-k0yb9AcngFYi9Zj3QY1nDx6uGYyjNohXtR-xURmO3qMwHrZOfLLnY0Qe&tag=1
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=4720644&casa_token=xB_jAe01eOQAAAAA:7C1T9AiLKzIWoy6-k0yb9AcngFYi9Zj3QY1nDx6uGYyjNohXtR-xURmO3qMwHrZOfLLnY0Qe&tag=1
https://riunet.upv.es/handle/10251/2912
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/113842/Justificante%20SJBIM%2016-01.pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/handle/10251/51323
https://www.researchgate.net/profile/Charles_Eastman/publication/234643558_The_Use_of_Computers_Instead_of_Drawings_in_Building_Design/links/54aff5690cf2431d3531c7a7/The-Use-of-Computers_Instead-of-Drawings-in-Building-Design.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Charles_Eastman/publication/234643558_The_Use_of_Computers_Instead_of_Drawings_in_Building_Design/links/54aff5690cf2431d3531c7a7/The-Use-of-Computers_Instead-of-Drawings-in-Building-Design.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Charles_Eastman/publication/234643558_The_Use_of_Computers_Instead_of_Drawings_in_Building_Design/links/54aff5690cf2431d3531c7a7/The-Use-of-Computers_Instead-of-Drawings-in-Building-Design.pdf

Leon-Cascante, I.; Uranga-Santamaria, E.J.; Rodriguez-Oyabide, I.; Alberdi-Sarraoa, A.

EGEA, J.J. (2016). Aprendizaje integrado en arquitectura con modelos virtuales: implementacion de
metodologia BIM en la docencia universitaria. Tesis Doctoral. Madrid: Universidad Politécnica de Madrid.

ETS ARQUITECTURA, UPV/EHU (2018). Resolucion del 3 de enero de 2018, del Director de la ETS de
Arquitectura, por la que se publica la convocatoria dirigida al PDI de la ETS de Arquitectura, para la
realizacion de actividades durante el afio 2018.

GALLEGO NAVARRO, T. y HUEDO-DORDA, P. (2015). “Introduccién del concepto Building Information
Modeling en el Grado en Arquitectura Técnica de la Universidad Jaime I”. Fuentes, B., Oliver, |. En: EUBIM
2015. Congreso internacional BIM/4° encuentro de usuarios BIM. Editorial Universitat Politécnica de
Valéncia. Disponible en <https://riunet.upv.es/handle/10251/51323> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

GARCIA-GRANJA, M.J.; DE LA TORRE-FRAGOSO, C.; BLAZQUEZ PARRA, E.B.; y MARTIN-DORTA, N.
(2020). “Estrategias de integracion de la metodologia BIM en el sector AEC desde la Universidad”. En: ViII
Jornadas sobre Innovacién Docente en Arquitectura (JIDA’20). p. 869-889. Disponible en
<https://doi.org/10.5821/jida.2020.9437> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

GARCIA SANTOS, A. y LIEBANA, O. (2017). “Mapa de la Formacién BIM en la Universidad. es.BIM”. En:
es.BIM Implantaciéon del BIM en Espafa. Disponible en <https://bim.tecniberia.es/wp-
content/uploads/2016/11/GT2-Personas-SG2.2-Mapa-de-Formaci%C3%B3n_s.pdf> [Consulta: 17 de
septiembre de 2021]

JEFATURA DEL ESTADO (2017). Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la
que se transponen al ordenamiento juridico espaiol las Directivas del Parlamento Europeo y del Consejo
2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014. Disposicion adicional decimoquinta, apartado 6.
Disponible en: <https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-12902> [Consulta: 17 de septiembre
de 2021]

JURADO EGEA, J.; LIEBANA CARRASCO, O.; y GOMEZ NAVARRO, M. (2015). “Uso de BIM como
herramienta de Integracion en Talleres de Tecnologia de la Edificacion”. Fuentes, B., Oliver, |. En: EUBIM
2015 Congreso Internacional BIM. p. 13-23. Editorial Universitat Politecnica de Valéncia. Disponible en
<https://riunet.upv.es/handle/10251/51323> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

KREIDER, R.G. y MESSNER, J.I. (2013). The uses of BIM. Classifying and Selecting BIM, Pennsylvania
State University (9th version).

LEON, I.; SAGARNA, M.; MORA, F.; MARIETA, C.; y OTADUY, J. (2016). “El empleo de la tecnologia BIM
en la docencia vinculada a la Arquitectura: aprendizaje cooperativo y colaborativo basado en Proyectos
reales entre diferentes asignaturas” Garcia-Escudero, D., Bardi Mila, B. y Domingo Calabuig, D., eds. En:
IV Jornadas sobre Innovacién Docente en Arquitectura (JIDA'16), Escuela Técnica Superior de Arquitectura
de Valencia, 20 y 21 de Octubre de 2016. Valencia: UPV; Barcelona: UPC IDP; GILDA, 2016. (UPV), p.
191-197. Disponible en <http://hdl.handle.net/2117/98260> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

LIEBANA CARRASCO, O.; AGULLO DE RUEDA, J.; JIMENEZ MORALES, A.; y COSCULLUELA MILLAS,
J. (2015). Talleres s-BIM de interoperabilidad de TEKLA con software genérico de modelizacion. Fuentes,
B., Oliver, I. En: EUBIM 2015 Congreso Internacional BIM. p. 63-73. Editorial Universitat Politecnica de
Valéncia. Disponible en <https://riunet.upv.es/handle/10251/51323> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

LIEBANA CARRASCO, O. y AGULLO DE RUEDA, J. (2013). “Integracién de metodologia S-BIM en Master
Oficial en Estructuras de Edificaciéon”. Fuentes, B., Oliver, |. En: EUBIM 2013: 1er Congreso Nacional BIM.
2013. Editorial Universitat Politecnica de Valéncia. Disponible en <https://riunet.upv.es/handle/10251/2912>
[Consulta: 17 de septiembre de 2021]

MALDONADO, M. (2016). “Estrategias de implantacién de ensefianza BIM en estudios de postgrado.
experiencia en la Universidad Politécnica de Madrid” en Spanish Journal of Building Information Modeling,
16-01, 2016, p. 30-39. Disponible en <https://dialnet.unirioja.es/serviet/articulo?codigo=5776223>
[Consulta: 17 de septiembre de 2021]

MARTIN DORTA, N. y GONZALEZ DE CHAVES ASSEF, P. (2018). “BIM en el disefio de alternativas en
Ingenieria Civil: Evaluando sus potencialidades en un taller con técnicos de la administracion” en Spanish

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0

[488/765]



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://riunet.upv.es/handle/10251/51323
https://doi.org/10.5821/jida.2020.9437
https://bim.tecniberia.es/wp-content/uploads/2016/11/GT2-Personas-SG2.2-Mapa-de-Formaci%C3%B3n_s.pdf
https://bim.tecniberia.es/wp-content/uploads/2016/11/GT2-Personas-SG2.2-Mapa-de-Formaci%C3%B3n_s.pdf
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2017-12902
https://riunet.upv.es/handle/10251/51323
http://hdl.handle.net/2117/98260
https://riunet.upv.es/handle/10251/51323
https://riunet.upv.es/handle/10251/2912
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5776223

Implementacion de la Metodologia BIM en el Grado de Arquitectura

Journal  of Building Information  Modeling, 18-01, 2018, p. 38-43. Disponible en
<https://www.buildingsmart.es/journal-sjbim/historial/> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

MEANA, V.; BELLO, A.; y GARCIA, R. (2019). “Anlisis de la implantacién de la metodologia BIM en los
grados de ingenieria industrial en Espafia bajo la perspectiva de las competencias” en Revista Ingenieria
de Construccion, 34(2), 169-180. Disponible en <https://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732019000200169>
[Consulta: 17 de septiembre de 2021]

MESSNER, J.; ANUMBA, C.; DUBLER, C.; GOODMAN, S.; KASPRZAK, C.; KREIDER, R.; y ZIKIC, N.
(2019). BIM Project Execution Planning Guide (v. 2.2).

MINISTERIO DE EDUCACION (2010). Orden EDU/2075/2010, de 29 de julio, por la que se establecen los
requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la
profesién de Arquitecto.

OLIVER FAUBEL, I. (2016). Integracién de la metodologia BIM en la programacion curricular de los
estudios de Grado en Arquitectura Técnica/lngenieria de Edificacion. Disefio de una propuesta. Tesis
Doctoral. Valencia. Universitat Politecnica de Valéncia. Disponible en
<https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/61294/Oliver%20-
<%20Integraci%C3%B3n%20de%20la%20metodolog%C3%ADa%20BIM%20en%20la%20programaci%C
3%B3n%20curricular%20de%20los%20estudios %20de%20Grado....pdf?sequence=1> [Consulta: 17 de
septiembre de 2021]

OLIVER FAUBEL, |.; VILLORIA SAEZ, P.; FUENTES-GINER, B.; y DEL RIO MERINO, M. (2016). “BIM en
el grado de edificacion: la experiencia de la Escuela Técnica Superior de Edificacion de la Universidad
Politécnica de Madrid” en Spanish Journal of BIM, n° 16/01, p. 42-46. Disponible en
<https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/113842/Justificante%20SJBIM%2016-01.pdf?sequence=1>
[Consulta: 17 de septiembre de 2021]

PARLAMENTO EUROPEO (2014). Directiva 2014/24/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de
febrero de 2014 sobre contratacion publica y por la que se deroga la Directiva 2004/18/CE (Texto pertinente
a efectos del EEE). Disponible en <http://data.europa.eu/eli/dir/2014/24/o0j> [Consulta: 17 de septiembre de
2021]

PEREZ EGEA, A.; MARTINEZ CONESA, E.J.; y GUILLEN MARTINEZ, J.A. (2015). “INS_TALLER.
Experiencia integradora BIM en las ensefianzas de Grado y Postgrado de la Universidad Politécnica de
Cartagena”. Fuentes, B., Oliver, |. En: EUBIM 2015. Congreso internacional BIM/ 4° encuentro de usuarios
BIM. Editorial Universitat Politecnica de Valéncia. p. 32-39. Disponible en
<https://riunet.upv.es/handle/10251/51323> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

PEREZ-GONZALEZ, L.; GARCIA- ALBERTI, M.; MORENO-BAZAN, A.; y ARCOS ALVAREZ, A. (2019).
“Posibilidades de la metodologia BIM en la Ingenieria Civil’. Fuentes, B., Oliver, I. En: EUBIM 2019:
Congreso Internacional BIM/Encuentro de Usuarios BIM. 2019. Editorial Universitat Politecnica de Valéncia.
p. 196-207. Disponible en <https://riunet.upv.es/handle/10251/127498> [Consulta: 17 de septiembre de
2021]

PIEDECAUSA, B.; MATEO, J.; PEREZ, J. (2015). “Ensefianza de sistemas BIM en el ambito universitario”.
En: Congreso Internacional BIM/Encuentro de Usuarios BIM. Universidad Politécnica de Valencia, Valencia,
Espaia. 2015. p. 93-101.

SALAZAR, G.; MOKBEL, H.; y ABOULEZZ, M. (2006). “The building information model in the civil and
environmental engineering education at WPI”. En: Proc., Engineering Education and Practice for the Global
Community, American Society for Engineering Education, New England Section 2006 Annual Conf.,
Worcester Polytechnic Institute, Worcester, Mass.

SUCCAR, B.; SHER, W.; y WILLIAMS, A. (2013). An integrated approach to BIM competency assessment,
acquisition and application. Automation in construction, 35, 174-189.

VALVERDE, D.; CANIZARES MONTON, J.M.; MARQUEZ, D.; PEREZ, P.; y PESO, R. (2016).
“Implementacion BIM en la Escuela Politécnica de Cuenca. Experiencia piloto en Proyectos Técnicos
2015-2016". Fuentes, B., Oliver, |. En: EUBIM 2016 Congreso Internacional BIM / 5° Encuentro de

JIDA’21 INICIATIVA DIGITAL POLITECNICA UPC

[489/765]


https://www.buildingsmart.es/journal-sjbim/historial/
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-50732019000200169
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/61294/Oliver%20-%3c%20Integraci%C3%B3n%20de%20la%20metodolog%C3%ADa%20BIM%20en%20la%20programaci%C3%B3n%20curricular%20de%20los%20estudios%20de%20Grado....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/61294/Oliver%20-%3c%20Integraci%C3%B3n%20de%20la%20metodolog%C3%ADa%20BIM%20en%20la%20programaci%C3%B3n%20curricular%20de%20los%20estudios%20de%20Grado....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/61294/Oliver%20-%3c%20Integraci%C3%B3n%20de%20la%20metodolog%C3%ADa%20BIM%20en%20la%20programaci%C3%B3n%20curricular%20de%20los%20estudios%20de%20Grado....pdf?sequence=1
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/113842/Justificante%20SJBIM%2016-01.pdf?sequence=1
http://data.europa.eu/eli/dir/2014/24/oj
https://riunet.upv.es/handle/10251/51323
https://riunet.upv.es/handle/10251/127498

Leon-Cascante, I.; Uranga-Santamaria, E.J.; Rodriguez-Oyabide, I.; Alberdi-Sarraoa, A.

Usuarios BIM. p 34-45. Editorial Universitat Politécnica de Valéncia. Disponible en
<https://riunet.upv.es/handle/10251/64633> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

VAZQUEZ-RODRIGUEZ, P.; OTERO-CHANS, D.; y ESTEVEZ-CIMADEVILA, J. (2016). “Incorporacién de
herramientas paramétricas para La generacion y analisis del modelo virtual del Edificio en la formacion de
los estudiantes de Arquitectura” en Spanish Journal of Building Information Modelling, 16-01, p. 22-27.
Disponible en <https://riunet.upv.es/handle/10251/51323> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

YOUNG, N.W.; JONES, S.A.; BERNSTEIN, H.M.; y GUDGEL, J. (2008). SmartMarket report on building
information modeling (BIM): Transforming design and construction to achieve greater industry productivity.
Washington, DC, ed: McGraw-Hill Construction.

YOUNGSOO J.; HYOSUN K.; y NAMJOON K. (2016). “Virtual Plan-Design-Build for Capstone Projects in
the School of Architecture: CM & BIM Studios in Five-Year B.Arch. Program” en Journal of Asian
Architecture and Building Engineering, 15:2, p. 279-286. Disponible en
<https://scholar.google.es/scholar?output=instlink&qg=info:HRBzQF CkFNMJ:scholar.google.com/&hl=es&a
s_sdt=0,5&scillfp=1060609155023014345&0i=lle> [Consulta: 17 de septiembre de 2021]

This work is licensed under a Creative Commons License CC BY-NC-ND 4.0

[490/765]



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://riunet.upv.es/handle/10251/64633
https://riunet.upv.es/handle/10251/51323
https://scholar.google.es/scholar?output=instlink&q=info:HRBzQFCkFNMJ:scholar.google.com/&hl=es&as_sdt=0,5&scillfp=1060609155023014345&oi=lle
https://scholar.google.es/scholar?output=instlink&q=info:HRBzQFCkFNMJ:scholar.google.com/&hl=es&as_sdt=0,5&scillfp=1060609155023014345&oi=lle



