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SISTEMAS BIM Y GRAFICA DIGITAL EN LA
FAU-UNNE. CONOCIMIENTOS PREVIOS DE
LOS ESTUDIANTES DE PRIMER ANO

RESUMEN

Dentro del marco de una beca
de investigacion de pregrado
(Becas EVC-CIN) desarrollado
dentro del Proyecto de Investi-
gacion Pl C006, "Las representa-
ciones gréficas en la formacién
de alumnos de la carrera de Ar-
quitectura de la FAU-UNNE", se
exponen propuestas pedag6gi-
cas para laimplementacién pau-
latina de estos métodos en las
catedras correspondientes. La
presentacion se establece como
cierre de un trabajo previo que
permitié clarificar el perfil de los
alumnos y afirmar que los estu-
diantes de primer afio de la FAU-
UNNE 2017 presentan escasos
y diferentes conocimientos pre-
vios en el manejo de las tecnolo-
gias necesarias para desarrollar
los procesos BIM.

PALABRAS CLAVE
Building Information Modeling;
trabajo colaborativo; ensefian-
za; aprendizaje; representacion
arquitectonica.

OBJETIVOS

- Colaborar con los objetivos del pro-
yecto mayor: "Contribuir a reformular
y producir nuevas estrategias peda-
gogicas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la representaciéon en
el disefio arquitecténico, para lograr
aprendizajes significativos en los
alumnos, durante su formacién en la
carrera de Arquitectura de la UNNE".
- Proporcionar una fuente de infor-
macién en el campo de las estrate-
gias pedagdgicas y los procesos de
ensefianza-aprendizaje, mediante el
conocimiento del perfil del estudiante
de primer afio en la FAU-UNNE (2017),
en relacién con los conocimientos
previos necesarios en el manejo del
proceso de Modelado de la Informa-
cion para la Edificacion (BIM).

INTRODUCCION, PLANTEO
DEL PROBLEMA

En una primera etapa se realiz6 una
encuesta a los alumnos de la FAU-
UNNE, pretendiendo obtener infor-
macién del perfil de los estudiantes
en relaciéon con sus conocimientos y
el manejo de las nuevas tecnologias
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en el medio de la Arquitectura y en
el marco de producir nuevas estra-
tegias pedagdgicas para un proceso
de formacion orientado al desarrollo
de la metodologia BIM en lafacultad.
Los resultados fueron obtenidos por
métodos cuantitativos, partiendo de
diecisiete preguntas, que permitieron
adquirir los siguientes datos:

- B 49.2 % de los alumnos ingresan
con conocimientos en dibujo técnico,
de los cuales el 26.98 %ya los utiliza-
ba. De los que comprenden el dibujo
técnico y lo utilizan, el 82.35 %asistié
a un colegio técnico.

- La herramienta que prefieren los es-
tudiantes para comenzar a disefiar es
el dibujo tradicional a mano y, en un
segundo lugar, utilizan la maqueta.

- Los conocimientos en materiales y
sistemas constructivos subrayan un
conocimiento béasico. Entre el 2 %-6 %
no tiene conocimientos en la materia.
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- La mitad de los alumnos no sabe
utilizar AutoCad y SketchUp; de los
que lo hacen en su mayoria los co-
nocen de manera basicay los utilizan
ocasionalmente.

- B entorno BIM presenta altos ni-
veles de desconocimiento. Muchos
alumnos nunca han escuchado estas
siglas.

- Alrededor del 8 % de los alumnos
aprenden a utilizar los softwares con
cursos particulares.

Se continu6 con el desarrollo del
trabajo, a fin de categorizar los con-
ceptos facilitadores necesarios para
el uso de tecnologias BIM durante la
formacion del estudiante. Para ello
tomaron seis universidades argenti-
nas como referencia para el estudio
de sus programas académicos: UNC,
UNL, UNR, UBA, UNLP y UNMP, ha-
ciendo foco en asignaturas relacio-
nadas con el area de la expresién y
la representacion.

De cada programa seleccionado se
lleg6é a un cuadro-sintesis, necesario
para establecer comparaciones. Las
céatedras estudiadas se centran en la
utilizacién de programas base, como
Autocad, Sketch Upy Archicad. Siem-
pre desde un enfoque metodoldgico
analdgico al dibujo tradicional (sin
concepciones BIM), haciendo énfasis
en las siguientes cuestiones:

- el uso inteligente de herramientas
digitales (UNC, Informética);

- las herramientas digitales como un
medio analogo de la representacion
tradicional (UNR. Programa catedra
Expresion grafica 2);

392

- medios digitales como una condi-
cion insoslayable de la época (UNL,
programa céatedra Introduccion a los
medios digitales).

Universidad UBA
Asignatura Disefio asistido
por computadora
Modalidad Optativa.
Tebrico-préactica
Duracion Cuatrimestral
60 hs
Afo 2do afio
Requisitos --
Archicad &
3D Max-Vray-
Software Autocad-
Photoshop-
Illustator
Conocery
ejercitar el uso
de los modelos
digitales,
tridimensionales,
Propuesta documentgles,
L. computacionales
académica

y expresivos,
como
herramientas
para aplicar a
los procesos

de disefio
arquitectonico y
el desarollo de
proyectos

Figura 1. Cuadro comparativo de las dos catedras con enfogue metodo

cion propia
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Si bien no hay una concepcién BIM,
todas las universidades incluyen
capacitacion por computadora, y
en general como parte del trayecto

UNMP

Entornos BIM y modelos 3D

Optativa. Te6rico-practica

Cuatrimestral
64 hs

5to afio

CAD basico en 2D y 3D

Revit-Architectural Desktop-
Acurrender y/o renderizadores
asimilables

Formular y optimizar metodologias
de trabajo en entornos BIM con
modelos 3D y sistemas CAD
Integrados. Sistematizar y optimizar

en etapas de disefio, organizacion,

produccion y gestion de bases de
datos espaciales de modelos 3D.
Inspeccionar y establecer
interconexiones y compatibilidades

entre diferentes programas gréaficos
en entornos BIM.

Disefiar y publicar informacién
sobre las bases de datos generadas,

en soportes impresos y en

reservorios graficos web.

6gico BIM. Elabora-
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obligatorio. Cada universidad intro-
duce al alumno en distintos afios
curriculares y bajo diferentes cri-
terios de fundamentaciéon. "Pensar
en un proceso de ensefianza gradual
y en funcién de las capacidades de
los alumnos, acotando los niveles de
complejidad segun el curso en el que
se inserta..." (UNC, Programa catedra
Informéatica). Solo dos catedras inclu-
yen una aproximacion BIM (figura 1),
ninguna en el afio de ingreso y ambas
de cursado optativo. Proporcionan un
nuevo concepto del medio digital:

- Ventajas de una excelente presenta-
cion final, simplificacion de las modi-
ficaciones, absoluta precisién, archivo
seguro, modelos arquitecténicos con
un alto grado de complejidad, modelo
tridimensional detallado con especifi-
caciones técnicas de sus componen-
tes (UBA, catedra Disefio asistido por
computador).

- Modelos que recrean un entorno tri-
dimensional de simulacién y analisis
con auténtico realismo.

- Intervencion para gestionar, obtener,
procesar datos y generar bases de datos
formalizadas como modelos 3D, para
recorrer, reconocer y manipular a tales
modelos en tiempo real y para su inte-
gracién en entornos complejos de bases
de datos con informacién de diversa na-
turalezay que involucra cuestiones tec-
noldgicas que hacen a la materializacion
de los modelos de edificios.

Existen distintos enfoques respecto
de los contenidos previos necesarios:
por un lado, la UNMP demanda cono-
cimientos previos en modeladores,
como Cad 2Dy 3D y el taller de tercer

afio aprobado. Por otro, la UBA, dirigida
a estudiantes y profesionales, de ma-
nera curricular o extracurricular; para
ellos los conocimientos previos tienen
un lado positivo, la persona tiene las
herramientas béasicas de manejo, lo
que brinda confianza y uno negativo,
los malos habitos adquiridos, com-
plicados de reemplazar. Ambos cur-
sos hacen hincapié en el manejo de
la informacion de los modelos, punto
clave en BIM, a partir de los cuales se
puede llevar un control exhaustivo del
edificio en diferentes etapas de su ciclo
de vida. También utilizan un minimo de
dos softwares para completar todas
las fases de representacion. Comen-
zando con un modelizador Revit, por
ejemplo, con un modelado basico en
3D, que admite manejar la informacion
y crear las visualizaciones 2D, para de-
talles un software de modelado méas
preciso, como 3D Max + un renderi-
zador como Vray; asi se obtendrian
desde las visualizaciones mas basicas
hasta las hiperrealistas. Ninguna de las
dos catedras se centra en la practica
puntual de las nuevas metodologias de
trabajo, la coparticipacion de diferen-
tes agentes y el trabajo colaborativo,
en cémo se organizan los flujos de tra-
bajo o de archivos, ni en el trabajo si-
multaneo sobre un mismo documento.

RESULTADOS: SUGERENCIAS
PARA NUEVAS ESTRATEGIAS
PEDAGOGICAS

Sugerencia 1. Formacién docente
bajo una filosofia BIM. Siendo la me-
todologia BIM diferente, la pedagogia
no puede ser la tradicional, y deberia
adecuarse a los nuevos conceptos que

el sistema adopta. La introduccién en
la ensefianza de herramientas BIM
implica la capacitacion previa de los
docentes, quienes deberan formarse
especificamente con los conceptos de
la metodologia BIM y los softwares que
desarrollar. La otra alternativa es incor-
porar docentes jévenes ya inmersos en
estos métodos, como coordinadores,
optando por un trabajo colaborativo
como este sistema exige. Para lograr
el pleno uso de estas tecnologias, es
necesaria la introduccion en ella de
todo el plantel docente, comenzando
por la catedra base y expandiéndolo a
las demés asignaturas del plan, para
conseguir luego la colaboracion e in-
tegracion de distintas areas en esta
nueva propuesta educativa.

Sugerencia 2. Asegurar una nivela-
cion conceptual en los alumnos de
primer afio para la implementacion
de un curso BIM por etapas en el plan
de estudios. Algunos recomiendan
que la implementacion BIM sea des-
de los primeros cursos para evitar el
acostumbramiento de los alumnos
a los métodos tradicionales, ya que
puede resultar un obstaculo a la hora
de implementar los métodos. Como
contraparte, la Universidad Politécni-
ca de Valencia propone la ensefianza
directa desde computador, basan-
dose en que el alumno aprendera e
incorporara los conceptos a medida
que realiza la practica del dibujo.

H uso del ordenador no conlleva ignorar
la geometria ni todos aquellos conoci-
mientos necesarios para el analisis de
las formas arquitecténicas. Los dibujos
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Nivel inicial
Mod 3d

Estudiante

Arq. Estudiante Arqg.

Est. t areas

Figura 2. Etapas
y fol BIM. Elabo-
racion propia

realizados con ayuda del ordenador son
generados y no dados por el software,
que no hace mas que obedecer los
requerimientos del usuario, por lo que
es necesario que este tenga claros los
conceptos geométricos y los funda-
mentos de los sistemas de represen-
tacion (Cisneros, LIBRO EGA 2016).

Un informe de la escuela de Arquitec-
tura e Ingenieria de la Universidad de
Zaragoza nos arroja informacién de
cémo se implementa BIM en las uni-
versidades del mundo. Partiendo de
la idea de que el curso difiera en cada
nivel, proponen la introduccion de BIM
por etapas, adaptando los contenidos
segln sea el grado de avance den-
tro de la carrera, siempre dentro de
un rol colaborativo e interdisciplinar
(figura 2).

1. Proyect Management: disciplina que
abarca la organizacioén, el planeamiento,
la motivacién y el control de los recursos
con lafinalidad de alcanzar los objetivos
propuestos para lograr el éxito en uno o
varios proyectos dentro de las limitacio-
nes establecidas.

3%

Nivel intermedio

Disefio y analisis

Nivel avanzado

Nirecc”~gestia

Empresas
é
Asignaturas™”

Existen niveles de desarrollo BIM
(Fig. 3) que fueron creados por el
gobierno de Reino Unido (NBS), y que
incorporan nuevas formas de traba-
jo con grados de evolucién hacia el
trabajo colaborativo, implementando
paulatinamente el método. H cursa-
do también puede valerse de estos
para la organizaciéon de sus conte-
nidos. B sistema establece cuatro
niveles que refieren a la calidad y
aptitud de la metodologia BIM que
se logre aplicar.

Sugerencia 3. Formar la capacidad
de autoaprendizaje. Proponemos
un modelo de ensefianza en el cual
el alumno establezca un vinculo di-
recto con la préactica profesional me-
diante la resolucién de problemas hi-
potéticos. Cada alumno reflexionara
criticamente sobre sus acciones,
aprendiendo de sus errores y logros,
al mantener un dialogo constante en-
tre asignaturas tedéricas corroboradas
mediante la practica. Al poder hacer
realidad los casos de estudio, ya que
estos sistemas nos dan la posibilidad

Comunicaciones Cientificas y Tecno

de manipular fisicamente y virtual-
mente el objeto de disefio, se permite
una formacion activa del alumno en
su aprendizaje, que debe hacer foco
en los procesos, brindandole criterios
para poder elegir en un futuro el pro-
grama que le resulte conveniente y le
sirva de base para introducirse en los
nuevos softwares que el mercado lan-
ce, manteniéndose actualizado y a la
vanguardia. Este tipo de competencia
le brinda al alumno mayor capacidad
de adaptacion e independencia, tanto
en areas académicas como profesio-
nales. También le da la oportunidad
de desarrollar facultades para apren-
der de manera consciente e intencio-
nada bajo objetivos y metas.

Sugerencia 4. Introducir los cam-
bios en el plan de estudio de manera
paulatina. Cualquier cambio en los
procesos de ensefianza y aprendizaje
significa una experimentacion y adap-
tacion de los equipos involucrados. Es
posible ejecutar pequefias pruebas
que den pie para realizar los cambios
a mayor escala, y que cada una nos
permita trazar mejoras para la proxi-
ma sobre la base de lo previamente
experimentado, evitando introducir
planes largos frente a los cuales po-
drian presentarse imprevistos que
eviten o dificulten su consolidacion
0 no sean los aptos para nuestro caso.
En el &mbito del Project Managementl
se impone una metodologia que bus-
ca planificar en ciclos cortos, que al
final de cada uno se pueda obtener un
resultado tangible que permita tomar
decisiones que ayuden a planificar
mejor el siguiente.

6gicas Anuales - 2018



V agente 1 modela | Trabajo colaborativo a tiemocJ

V al / integraciéon de datos

No Metodologia Grafico 3D
Tradicional.
Nivel O Nivel 1 Nivel 2
NULO Bajo medio v obligatorio
K
Autocad Autocad! Autocad i
Revtt / Revit t
Arcfiicad Arcbicad

Sugerencia 5. Curso BIM como nexo
entre asignaturas, para el trabajo
cooperativo y colaborativo entre los
diversos agentes. Seria interesante
lograr un curso BIM que funcione
como articulacién o nexo horizon-
tal, que proponga una conexion entre
catedras que se refleje en la creacion
de un modelo complejo, mediante la
utilizacion de los softwares apropia-
dos en cada caso. "Las asignaturas
de Proyectos y Expresion Gréfica Ar-
quitecténica impulsan la actividad,
pero las asignaturas de Construc-
cion y Mediciones interactian en
todo momento para evolucionar el
modelo tridimensional" (Cascante,
LIBRO EGA 2016). Mediante el mismo
trabajo se puede aportar desde cada
area, para lograr un desarrollo mas
completo con resoluciones comple-
jas y reales, focalizado en el flujo de
trabajo colaborativo para automati-
zar procesos. Distintas experiencias
verifican lo positivo de este tipo de
actividad:
esta nueva metodologia de trabajo
estd permitiendo la integracion de
diferentes materias del grado, en un
Unico modelo tridimensional... que

ya desde el 3er curso desarrollen el
proyecto edificatorio-constructivo,
como un todo interrelacionado, in-
cidiendo especialmente en un mejor
desarrollo de los Trabajos de Fin de
Grado.2

Los estudiantes aprenderan atrabajar
juntos, para intercambiar informacién
através de los modelos BIM y aplicar
BIM como parte del proceso de disefio
(Boeykens y otros, 2013). Lograran asi
un aprendizaje de softwares y de mé-
todos de trabajo (que es el principal
objetivo). Es eficaz y motivador para
los alumnos relacionar la docencia
BIM con asignaturas o ejercicios de
caracter proyectual, que impartir ais-
ladamente el manejo de la herramien-
ta (Nakapan, 2015).

CONCLUSIONES Y/O
REFLEXIONES FINALES

La universidad debe adaptarse a los
cambios y modificaciones que sufre
una profesién a lo largo del tiempo,
por ser el ente responsable de formar
personas especificamente para esa
actividad. Vemos que, en el mundo

Nivel 3
Optimo
OREN BIM

Figura 3. Nivel BIM
Elaboracion propia

entero, hoy es requisito principal te-
ner conocimientos en la metodologia
BIM, y que los métodos tradicionales
no son suficientes para competir en
el mercado mundial. Actualmente los
avances tecnoldgicos nos brindan po-
sibilidades de conexi6én internacional
antes inimaginables, lo que vuelve
necesaria la preparacién de alumnos
con un perfil mundialmente aceptable.
Es claro que este tipo de adaptacion
y participacion entre catedras solo
es posible a partir de la colaboracion
y el entendimiento de las partes que
conforman las diferentes areas dentro
de la carrera. Por ese motivo, es ne-
cesario impartir informacion sobre los
beneficios que estos métodos traen
aparejados a la hora de ensefiar. Es asi
que se plantean intervenciones expe-
rimentales previas de menor porte, en
las cuales pretendemos se despierte
el interés de los docentes y alumnos
ante los beneficios de estas metodo-
logias de trabajo.

2. Leon y otros (2016). El empleo de la
tecnologia BIM en la docencia vinculada
a la Arquitectura. Aprendizaje coopera-
tivo y colaborativo basado en Proyectos
reales entre diferentes asignaturas.

Facultad de Arquitectura y Urbanismo * Universidad Nacional del Nordeste 3%



Como toda la propuesta la colabo-
racion entre areas, también atrave-
saria etapas de consolidaciéon hasta
llegar a incorporar trabajos colabo-
rativos entre diferentes carreras o
facultades (Masdéu Bernat, 2015),
gue sirvan como experiencia ante el
trabajo multidisciplinar, en el cual es
necesario afianzar las capacidades de
representacion para que los flujos de
informacién-comunicacion sean flui-
dos y efectivos adecuandose al perfil
de cada uno de los participantes.
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