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INTRODUCCION

El presente material es producto de los avances en mis estudios doctorales en la Universidad
Politécnica de Catalufia en Barcelona Espafia el cual esté inscrito dentro del Programa — “Patrimonio
Arquitecténico, Civil, Urbanistico y Rehabilitacion de Construcciones Existentes”. Pertenece a la
Escuela Técnica superior de Arquitectura Barcelona (ETSAB), programa coordinado por el
Departamento de Representacion Arquitectonica. Participo con mi tesis titulada “Planteamiento de
una estrategia de inclusién BIM en la curricula de Arquitectura de la UAM Azcapotzalco”, la cual esta
incluida en el proyecto de Investigacion N-514, denominado “BIM y sus beneficios para la docencia
y la construccion”.

El sector de la construccion en el mundo esta empleando BIM -Building Information Modeling /
Modelado de Informacién para la Edificacion- en el desarrollo de la industria. Este sector busca
profesionales capacitados que conozcan y trabajen eficazmente proyectos llevados a cabo con la
metodologia. La creciente demanda ha obligado a las universidades a avanzar en la adopcién de
nuevos conocimientos e implementar una variada gama de cursos de manera aislada y poco
sistematizada. Sin embargo, la practica en algunas instituciones se ha basado principalmente en un
sistema pedagdégico no consolidado y carente de estandares educativos.

Como profesor y coordinador de licenciatura he detectado la necesidad de la industria de la
construccion de profesionales cualificados en BIM. De esta manera, el tema que se propone es la
adopcién de dicha metodologia en instituciones de educacién superior a través de su integracion
temprana en los planes y programas de estudios de la Licenciatura en Arquitectura. Para ello, se
requiere de una revision exhaustiva de la literatura, donde se reconozcan los fundamentos teéricos
y epistemoldgicos de esta metodologia y se haga una valoracién critica de los antecedentes,
tendencias, fundamentos normativos, estandares internacionales, procesos y métodos, entre otros
aspectos destacables.

Como punto de partida se pretende establecer las competencias del arquitecto que demanda el
sector de la construccién y que deviene, en parte, de los avances tecnoldgicos. Una vez establecidas
dichas competencias, algunas preguntas a plantear incluyen:
e ;Como se deben modificar los programas de estudios de arquitectura para responder a las
necesidades profesionales actuales y futuras?
e ¢ Puede BIM servir a la docencia en el desarrollo de competencias y elevar el rendimiento
académico de los estudiantes?

Como producto resultante se busca crear una propuesta generalizada para un programa de
Arquitectura en la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) Azcapotzalco que integre la
metodologia BIM. Dicha propuesta debe considerar al menos los siguientes aspectos:
e Definir las competencias BIM generales y especificas que el estudiante debe adquirir para
el ejercicio profesional.
e Establecer una programacion de contenidos, temporal y metodoldgica, que garantice la
adquisicién de competencias BIM.

Seré indispensable evaluar el estado actual y los desafios que presenta la implementacion de BIM
en la educacion superior y en la industria, a través de:



e Comprender los requerimientos BIM desde la perspectiva de la industria y la educacion
superior.

e Explorary evaluar el estado actual y los desafios asociados a la educacion en BIM.

e Examinar casos de éxito en universidades nacionales y/o internacionales.

El resumen de estas evidencias buscara extraer conclusiones sobre las competencias y necesidades
profesionales de los arquitectos del siglo XXI, asi como de los desafios y requerimientos de las
universidades para incorporar tecnologias asociadas a la arquitectura. Finalmente, mi deseo por
profundizar en BIM es incorporar de lleno esta metodologia a la formacién universitaria y buscar
mecanismos que potencien una preparacién integral del alumno. Para ello se debe reconocer y
explorar las posibilidades que ofrecen las tecnologias emergentes, entendidas no sélo como un
mecanismo para la actualizacion profesional, sino como una herramienta docente para facilitar el
aprendizaje de los estudiantes.

OBJETIVO

El trabajo de investigacion a realizar busca profundizar en la metodologia BIM (Building Information
Modeling) y su uso cada vez mas extendido en la industria de la construccién. Los conceptos y
procesos BIM configuran un potencial indiscutible como metodologia de ensefianza y como tal
deben encontrar un formato de implantacion 6ptimo para responder con éxito al triple reto de, uno,
capacitar a los estudiantes que requieren la inminente implementacion, dos, colaborar para mejorar
el aprendizaje en general, y tres, adaptarse a los recursos y formatos existentes.

El principal objetivo de esta investigacion radica en la necesidad de implementar la metodologia
BIM en la curricula universitaria. Para ello, se analizaran una serie de estudios realizados en
distintos paises en los que estas practicas ya se han reflejado resultados. Se identificaran aquellas
competencias basicas que requieren los futuros profesionales para concluir como es que BIM
favorece su adquisicion. Finalmente se disefiara un plan de trabajo que utilice procesos
estandarizados y herramientas digitales BIM.
e Determinar las competencias basicas que son y seran requeridas en los futuros
profesionales de la arquitectura.
e Estudiar el proceso actual en una construccion desde el disefio hasta la entrega, para
determinar los beneficios de la metodologia BIM.
e Establecer los pasos para implementar una metodologia BIM en la universidad.

RESULTADOS

El trabajo llevado a cabo implementé BIM en un ejercicio interuniversitario. A través de un estudio
de caso real se observaron y evaluaron las experiencias de 27 alumnos de la Universidad Auténoma
Metropolitana de Azcapotzalco (UAM-Azc), la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de
Barcelona (ETSAB) y la Escuela Técnica Superior de Arquitectura La Salle. En el “1er Taller
Internacional BIM en la Resolucion de Proyectos Sociales 2020” (URL) se realizé un anteproyecto
de equipamiento urbano en la Ciudad de México (CDMX). La actividad buscé explorar y fomentar la
participacion en entornos virtuales, aplicar la metodologia BIM y acercar a los estudiantes a
escenarios comprometidos con la realidad social. La evaluacién de la experiencia del usuario se
realizé con una encuesta cuantitativa y los resultados mostraron una adopcion favorable de los
sistemas BIM. Este trabajo ademas es la 1a etapa de interoperabilidad académica entre la ETSAB,
La Salle URL y la UAM Azcapotzalco.

Alumnos, docentes y profesionales de las tres instituciones unieron esfuerzos para resolver en dos
semanas el anteproyecto de una clinica de primer contacto en una comunidad con poco acceso a
los servicios de salud. El workshop se realizé en las instalaciones del Architectural Representation
Center del Departamento de Representacion Arquitectonica y en el Departamento de Investigacion
y Conocimiento de la Division de Ciencias y Artes para el Disefio. La interaccién en linea entre las
instituciones de educacién superior ETSAB - UPC, ETSALS - URL y la UAM Azcapotzalco, busco
potenciar el aprendizaje a través de la reflexion, la colaboracion, la sensibilizacion y el dialogo. Los



docentes se centraron en la observacion, analisis e interpretacion de la interacciéon virtual.

Los estudiantes participaron en procesos creativos con programas de modelado paramétrico como
Revit Architecture. También contaron con diferentes recursos y la orientacién de profesionales BIM
para realizar propuestas en respuesta a las necesidades de la comunidad Santa Isabel Tola, Gustavo
A. Madero, CDMX. A través de una plataforma estudiantes, profesores y profesionales de la industria
intercambiaron informacién. Los 40 participantes dispusieron de documentacion y recursos
esenciales que se alojaron en la nube. A lo largo de la jornada, los especialistas ofrecieron un
panorama de la transformacion digital del sector y aportaron una reflexién critica sobre la profesion
y su implicacién en el contexto social. Los estudiantes ademas asistieron a seminarios de formacion
gratuitos impartidos por el Dr. Isidro Navarro.

La dinamica consistié en formar equipos interuniversitarios y asignar perfiles de trabajo a cada
integrante de acuerdo a sus habilidades en herramientas tecnolégicas avanzadas. Se establecieron
roles para que todos pudieran enfrentar las complejidades del proceso de gestion de la informacién
digital y experimentaran los principios, procedimientos y herramientas basicas BIM. Aunque
surgieron dificultades por la separacion fisico - temporal y las diferencias culturales, los estudiantes
generaron 4 propuestas arquitectonicas. Segun el pre-test diagnéstico (Sandoval, Delgado &
Sandoval, 2020), solo 20% conocia algunos conceptos o herramientas BIM previamente. Por lo que
no se les requirio un alto nivel de desarrollo del proyecto, pero si, que demostrar habilidades
tecnoldgicas y de colaboracion basicas. Ademas, se debia cumplir con el fin social del workshop, dar
respuestas arquitectonicas en favor del desarrollo local.

Mencion de los aspectos metodolégicos mas relevantes

El objetivo general de esta investigacion busca justificar la necesidad de introducir BIM en el curriculo
de la UAM Azcapotzalco. Pero como toda innovacién que aspira a ser aceptada, son los beneficios
que se evidencian en el trabajo de los estudiantes los que promoveran su adopciéon. Como conjetura
inicial, se anticipa que las universidades en México tienen dificultades para articular programas de
formacién que brinden a sus egresados las habilidades tecnologicas necesarias para integrarse al
mercado laboral y ejercer adecuadamente.

El enfoque metodolégico plantea en su hipétesis general la necesidad de incluir BIM en el plan de
estudios, para mejorar la formacion de los estudiantes de arquitectura de la UAM Azcapotzalco. Por
tanto, esta dirigido a comprender las perspectivas, opiniones, significados y experiencias de los
participantes al trabajar con BIM. En congruencia, se pretende obtener los datos de encuestas a
estudiantes y entrevistas en profundidad con profesores. La riqueza informativa se encuentra en
ahondar en las experiencias del workshop internacional entre la UPC Barcelona y la UAM
Azcapotzalco.

e Fase de control. En esta etapa, los estudiantes responden a un cuestionario de diagnostico
que evaluara su estado actual de conocimiento BIM. Los resultados de esta evaluacion
permiten identificar sus deficiencias y potencialidades tecnol6gicas, para orientar mejor su
formacion posterior.

e Fase de formacion. Sobre la base de la evaluacion de diagnéstico, se proporcionara una
formacién BIM durante una semana. La intencién es homogeneizar los conocimientos del
grupo.

e Aplicacién BIM. Los estudiantes deben integrar sus conocimientos BIM adquiridos en la fase
de formacion durante el taller internacional que tiene una duracion de dos semanas.

e Obtencidn de resultados. A través de un cuestionario que se aplicara a los estudiantes, se
recopilard informacién veraz, objeto de esta investigacion. A su vez, se realizard una
entrevista con el profesor del grupo, para conocer su experiencia al implementar la
metodologia BIM.

e Evaluacion. Finalmente, se desea llegar a argumentos derivados de las premisas evaluadas,
producto del pensamiento critico y una evaluacion de los resultados obtenidos.

En cuanto a la finalidad social, la intencién de este workshop fue acercar a los estudiantes a
experiencias que los vincularon con la vida publica y la participacién ciudadana. La colaboracion



activa de los estudiantes en la resoluciéon de problemas comunitarios mejora sus resultados de
aprendizaje (Sanchez et al; 2020). Este ejercicio busca un beneficio directo a una poblacién en
condiciones de vulnerabilidad. A través de dinamicas de disefio participativo los equipos proyectaron
una clinica de primer contacto acorde a las necesidades externadas por los vecinos de la colonia
Santa Isabel Tola. Estas necesidades fueron abordadas desde una diversidad de visiones (alumnos,
docentes, expertos, usuarios, asociaciones) que confluyeron en una misma tarea: contribuir a través
de propuestas arquitecténicas a mejorar la calidad de vida de la comunidad. El entregable final fue
un modelo BIM con una solucién real y asequible.
La implementacién de la actividad se describe brevemente en los siguientes pasos:
1. Acercamiento. La comunidad Santa Isabel Tola tuvo un acercamiento con la Dra. Georgina
Sandoval, para solicitar ayuda.
2. Investigacion. Previo al workshop, los estudiantes realizaron una investigacién de la
ubicacion para hacer una lectura del contexto urbano, el paisaje y su poblacion.
3. Reconocimiento. Los alumnos visitaron el lugar e hicieron entrevistas a los habitantes para
comprender en una interaccion colectiva lo que estd mas alla de los mapas y la informacion.
4. Propuesta. Después de aprender del lugar y trabajar con la gente se concluyé acerca de la
necesidad de una clinica de primer contacto.
5. Proyeccion. Durante el Workshop los estudiantes desarrollaron el disefio solicitado con base
a la informacion del emplazamiento y usando el software Revit.
6. Evaluacion. En una exposicién ante la comunidad, profesores y expertos, se realizé la
entrega del proyecto.
7. Reflexiones y conclusiones. Las reflexiones y conclusiones de cada equipo se compartieron
con la clase y se debatieron.

El trabajo reporta los resultados del Primer Workshop Internacional BIM. El workshop contd con
conferencias impartidas por especialistas con experiencia practica. En el laboratorio, los estudiantes
fueron capacitados en las herramientas de software que permiten la actividad BIM. Se conformaron
equipos interuniversitarios y se desafié a cada uno a generar un proyecto que considerara las
necesidades de un colectivo. Al finalizar el ejercicio, los estudiantes realizaron exposiciones orales
a profesionales, docentes y comunidad, quienes proporcionaron retroalimentacién a cada equipo.

A través de encuestas y entrevistas se buscd documentar la percepcién de los estudiantes
participantes, asi como describir los desafios y aciertos del enfoque adoptado. La encuesta se llevé
a cabo en un formato dinamico y actualizable de “Google Forms”, lo que permitié su distribucién en
linea. Esta fue aplicada por parte de la Universidad Auténoma Metropolitana unidad Azcapotzalco
de la ciudad de México a dos grupos de 70 y 90 trimestre (3er afio de licenciatura) dentro de la
asignatura “Taller de Disefio Arquitectonico I-Ay II-A, durante la semana “7” del trimestre 19-0O. A su
vez se contd con la participacion de dos estudiantes de cuarto afio de la ETSAB - UPC y dos de la
escuela La Salle ETSALS - URL. El cuestionario fue resuelto por un total de 27 estudiantes de tres
escuelas de Arquitectura.

Cada alumno respondi6 una serie de preguntas de corte cuantitativo. El objetivo general fue recopilar
las experiencias vividas en el proceso de aprendizaje tedrico - practico de los estudiantes. Ademas,
los objetivos especificos que se buscaron con esta iniciativa fueron:

Evaluar el método explicativo del workshop.

Conocer las dificultades de organizacion y trabajo en equipo.

Conaocer el nivel de motivacion para aprender la metodologia BIM.

Conocer la percepcioén de los beneficios que representa BIM para el alumno.
Conaocer la percepcion del nivel de conocimientos y habilidades BIM alcanzados.

Para alcanzar los objetivos se disefiaron una serie de reactivos divididos en tres secciones: 1)
evaluacion del workshop, 2) conocimiento BIM alcanzado y 3) valoracion de BIM. El propésito es
reconocer y valorar por parte de los estudiantes los conocimientos, habilidades y experiencias
vividas. En suma, contar con evidencia empirica que contribuya a la insercién de la metodologia BIM
a la curricula de Arquitectura en la UAM Azcapotzalco.



CONCLUSIONES

La importancia de BIM como tema de investigacion radica en la paulatina incorporacion de esta
metodologia en el curriculo universitario, lo que permitird reconocer sus beneficios docentes y
didacticos, y encontrar mecanismos que favorezcan la preparacién integral del alumno. La
implementacion de BIM debe ser, ante todo, una decisidn estratégica para mejorar la competitividad
institucional y la vigencia de la titulacion. Es urgente invertir en investigacion y formacion BIM y
aprovechar las sinergias entre el mundo académico y profesional.

El propésito del workshop fue brindar a los estudiantes contenidos comprometidos con la
transformacion social y la conciencia colectiva, que los capacitaran en los procesos de demanda de
los colectivos excluidos del derecho a la vivienda y la ciudad. Por ello, se buscaron respuestas
arquitectonicas adecuadas a un planteamiento global, que integrardn los puntos de vistas
socioculturales, econémicos, ambientales, politicos y tecnoldgicos de un emplazamiento especifico.
Asi, este estudio busco ser un punto de referencia entre la formacion BIM y las demandas de los
sectores mas desprotegidos. Ademas de fortalecer y fomentar la colaboracion entre instituciones.

El primer workshop internacional BIM se realiz6 como un caso de estudio para investigar la practica
BIM, especificamente las percepciones y motivaciones de alumnos relacionadas con su aplicacion.
Segun este estudio, el concepto de BIM de los estudiantes mejor6é después del workshop, al
contrastar las respuestas de la encuesta diagnéstica con las respuestas de la encuesta final. El
porcentaje de alumnos que entienden BIM como metodologia crecié 11 puntos porcentuales. Aunque
es un porcentaje relativamente bajo, se puede entender que obedece al enfoque técnico del
workshop, asi como a la corta duracion del mismo.

La necesidad de profesionales BIM es indiscutible, y los académicos no podemos permanecer ajenos
a la digitalizacién de la profesién. No es forzoso dominar todas las tecnologias, pero si ser capaces
de crear entornos de trabajo estimulantes e innovadores para afrontar los desafios futuros. Adn no
se pueden obtener conclusiones sobre las consecuencias académicas y profesionales de la
implementacion de BIM, se requiere una amplia investigacion y que un buen numero de
universidades trabajen con estas aplicaciones. También es cierto que los motivos para no
implementar BIM ya son anticuados. BIM en la educacion permite analizar como se relacionan los
componentes de un edificio entre si, un hecho practico y didactico al mismo tiempo. Seria una pena
que el mundo académico no utilizara las ventajas de esta metodologia a su favor.
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