
 
 
 

3 de abril de 2023 
 
 

 

H. Consejo Divisional 
Ciencias y Artes para el Diseño 
Presente 
 
 
La Comisión encargada de la revisión, registro y seguimiento de los proyectos, 
programas y grupos de investigación, así como de proponer la creación, 
modificación, seguimiento y supresión de áreas de investigación, para su trámite 
ante el órgano colegiado correspondiente, da por recibido el Reporte del Proyecto de 
Investigación N-514 “BIM y sus beneficios para la docencia y la construcción”, el 
responsable es el Mtro. Miguel Ángel Pérez Sandoval, adscrito al Programa de 
Investigación P-012 “Aprendizaje en el Hábitat comunitario, espacio de diseño, valoración 
conceptual y aprendizaje pedagógico” y que forma parte del Grupo de Investigación 
“Aprendizaje en el Hábitat Comunitario", que presenta el Departamento de Investigación y 
Conocimiento del Diseño. 
 
La y los siguientes miembros que estuvieron presentes en la reunión y se manifestaron a 
favor de recibir el Informe Global: Dr. Luis Jorge Soto Walls, Mtra. Sandra Luz Molina Mata, 
LAV. Carlos Enrique Hernández García, Alumno DI. David Alejandro Montero Huerta y los 
Asesores Mtro. Luis Yoshiaki Ando Ashijara y Dr. Fernando Rafael Minaya Hernández. 
 
 
 
Atentamente 
Casa abierta al tiempo 

Mtra. Areli García González 
Coordinadora de la Comisión  
 
 
 
 
 
 



 20 de febrero del 2023. 
 JDIC.048.2022. 

 Asunto: Entrega de informe  del proyecto de 
 investigación del  Mtro. Miguel A. Pérez S. 

 MTRO. SALVADOR ULISES ISLAS BARAJAS 
 Presidente del Consejo Divisional de CyAD 
 Presente 

 Por  este  medio  solicito  su  amable  intervención  para  turnar  a  la  Comisión  encargada 
 de  la  revisión,  registro  y  seguimiento  de  los  proyectos,  programas,  grupos  de 
 investigación  así  como  de  proponer  la  creación,  modificación,  seguimiento  y 
 supresión  de  áreas  de  investigación  ,  del  análisis  y  seguimiento  de  los  cursos  de 
 actualización  y  diplomados  el  informe  del  Proyecto  ”BIM  y  sus  beneficios  para  la 
 docencia  y  la  construcción”  N-514,  que  envía  el  Mtro.  Miguel  Angel  Pérez  Sandoval 
 de  l  Grupo  de  Investigación  Aprendizaje  en  el  Hábitat  comunitario,  este  informe 
 presenta un avance del 50%. 

 Sin más por el momento, quedo a sus órdenes para cualquier aclaración al respecto. 

 Atentamente 
 “CASA ABIERTA AL TIEMPO” 

 MTRA. SANDRA LUZ MOLINA MATA 
 Jefa del Departamento de Investigación 
 y Conocimiento para el Diseño 

 Av. San Pablo No. 180, Edif. H, P.B. Col. Reynosa Tamaulipas 
 Azcapotzalco, 02200 CDMX 

 55-5318-9174 



Febrero 16 del 2023.

Mtra. Sandra Luz Molina Mata
Jefa del Departamento de Investigación
y Conocimiento para el diseño

P R E S E N T E

Por medio de la presente, me permito solicitar amablemente gire las instrucciones 
pertinentes para hacer entrega a las instancias correspondientes, el informe del proyecto 
de investigación N-514, titulado “BIM y sus beneficios para la docencia y la 
construcción” a cargo del Profesor Miguel Angel Pérez Sandoval. Este informe presenta 
un avance del 50% desde su inicio, el 3 de noviembre de 2020. Es importante destacar 
que se han aplicado las correcciones sugeridas en el oficio SACD/CYAD/593/2022, 
fechado el 14 de octubre de 2022. Sin más por el momento le envío un cordial saludo y se 
anexa la documentación pertinente, solicitando pueda ser entregado a las instancias 
correspondientes.

A T E N T A M E N T E
“CASA ABIERTA AL TIEMPO”

Dra. Georgina Ramírez Sandoval
Responsable del Grupo de Investigación

“Aprendizaje en el hábitat comunitario



Febrero 16 del 2023.

Dra. Georgina Sandoval
Responsable del Grupo de Investigación
“Aprendizaje en el hábitat comunitario”

P R E S E N T E

Por medio de la presente, me permito hacer entrega del informe del proyecto de
investigación N-514, titulado “BIM y sus beneficios para la docencia y la
construcción”. Este informe presenta un avance del 50% desde su inicio, el 3 de
noviembre de 2020. Es importante destacar que se han aplicado las correcciones
sugeridas en el oficio SACD/CYAD/593/2022, fechado el 14 de octubre de 2022. Sin más
por el momento le envío un cordial saludo y anexó la documentación pertinente,
solicitando pueda ser entregado a las instancias correspondientes.

A T E N T A M E N T E
“CASA ABIERTA AL TIEMPO”

Mtro. Miguel Angel Pérez Sandoval
Profesor investigador responsable del Proyecto.



ReporWe de InYesWigaciyn
Proyecto # N-514 BIM y sus beneficios para la docencia y la construcción

Mtro. Miguel Ángel Pérez Sandoval

Resumen de la propuesta o planteamiento general del proyecto:

La forma en qXe se creaba la docXmenWaciyn grifica para la fibrica de edificios no ha sido la misma desde la
adopciyn de CAD -CompXWer Aided Design/ CompXWer Aided Design- hace mis de WreinWa axos. AcWXalmenWe,
con la ineYiWable/ine[cXsable implanWaciyn de BIM -BXilding InformaWion Modeling / ConsWrXcWion InformaWion
Modeling-, la eYolXciyn es a~n mis radical. No solo reempla]ari la forma en qXe creamos la docXmenWaciyn,
sino qXe Wambipn afecWari la forma en qXe disexamos, consWrXimos \ Xsamos los edificios. BIM no es solo Xna
nXeYa herramienWa, es Xna nXeYa forma de Wrabajar \, por WanWo, nos obliga a adapWar nXesWros mpWodos
profesionales \ de ensexan]a. Pero qXe ha\a qXe adapWarse, con el giganWesco esfXer]o qXe ello conlleYa, no
e[presa qXe esWas nXeYas herramienWas/meWodologtas sean precisas.

La Wecnologta BIM a~n esWi lejos de Xna acepWaciyn generali]ada, sXrgen mXchas resisWencias porqXe significa
Xn gran esfXer]o con beneficios incierWos. En el irea pedagygica el panorama no es mis WranqXili]ador. La
adherencia a BIM en Wodos los niYeles de formaciyn debe ser Xna siWXaciyn eYidenWe qXe se desarrolle \
progrese jXnWo con las herramienWas. Uno de los principales hindicaps del secWor es la falWa de formaciyn
Wecnolygica de los profesionales. En esWe conWe[Wo, la XniYersidad Wiene Xn papel primordial en la formaciyn de
los fXWXros profesionales. En la ma\orta de las insWiWXciones de edXcaciyn sXperior, los esWXdianWes conWin~an
consWrX\pndose con meWodologtas Wradicionales, obsoleWas para los reqXerimienWos del mercado \ la sociedad.
EnWonces cabe pregXnWarse, ¢BIM pXede serYir a la docencia XniYersiWaria? ¢Y cXiles son las habilidades qXe
poWencia?

Objetivos:

General: JXsWificar la necesidad de inWrodXcir BIM en la cXrrtcXla de ArqXiWecWXra de la UAM A]capoW]alco,
Mp[ico.

Espectficos:
Ɣ ArgXmenWar la necesaria modificaciyn de los programas de esWXdios de arqXiWecWXra, para qXe

respondan a las necesidades profesionales acWXales \ fXWXras.
Ɣ DemosWrar qXe los beneficios BIM sXponen Xna mejora en el aprendi]aje, moWiYaciyn \ e[periencia de

los esWXdianWes de ArqXiWecWXra.
Ɣ DemosWrar qXe BIM pXede serYir a la docencia en el desarrollo de compeWencias \ eleYar el rendimienWo

acadpmico de los esWXdianWes.
Ɣ DeWerminar los principales obsWicXlos de las XniYersidades al incorporar BIM en sXs planes \

programas de esWXdios.

Avance de la investigación con base en el plan de trabajo original:

ACTIVIDADES FECHA TRIMESTRE METAS Y OBJETIVOS ACCIONES PARTICIPANTES

Workshop
InWernacional

MAY
2021

21 P Workshop InWernacional.
BXsca enla]ar esWXdianWes,
profesores \ e[perWos en
arqXiWecWXra de la UPC
Barcelona \ la UAM
A]capoW]alco, para arWicXlar
pro\ecWos de eqXipamienWo
Xrbano. El Zorkshop desea
impXlsar nXeYas formas de
inWeracciyn a WraYps del Xso
de BIM.

La Dra. Gerogina SandoYal \
el Dr. Fernando Mina\a
parWiciparin como asesores,
organi]adores \ ponenWes en
el Workshop InWernacional.
Ademis lleYarin a cabo
encXesWas \ enWreYisWas a los
parWicipanWes.



NOTA: AL FINAL DEL DOCUMENTO SE ADJUNTAN LOS INFORMES DE ACTIVIDADES DEL 1o y 2o
Workshop Internacional

ACTIVIDADES FECHA TRIMESTRE METAS Y OBJETIVOS ACCIONES PARTICIPANTES

ArWtcXlo de
InYesWigaciyn

OCT
2021

21 O ArWtcXlo de InYesWigaciyn.
PXblicaciyn de Xn arWtcXlo
de inYesWigaciyn en Xna
reYisWa EXropea con los
resXlWados del Zorkshop
inWernacional

La Dr. Georgina SandoYal \
el Dr. Fernando Mina\a
parWiciparin como coaXWores
del ArWtcXlo de InYesWigaciyn

NOTA: AL FINAL DEL DOCUMENTO SE ADJUNTA ARTÍCULO DE INVESTIGACIÓN: BIM Education
Experience in Social Project Resolution with User Evaluation International Architecture Workshop
ETSAB-UPC, UAM-Azc, ETSALS-URL

ACTIVIDADES FECHA TRIMESTRE METAS Y OBJETIVOS ACCIONES PARTICIPANTES

CaptWXlo 1.
PlanWeamienWo del
problema

ENE
2022

22 I CaptWXlo 1 El MWro MigXel A. Pere] se
encargari de la redacciyn del
CaptWXlo 1

1.1 Marco ConWe[WXal

La indXsWria de la consWrXcciyn esWi manifesWando Xn crecienWe inWerps en el Modelado de Informaciyn de
ConsWrXcciyn (BIM) \ sX gradXal acepWaciyn esWi generando mis empleo \ oporWXnidades para los especialisWas
BIM [1±4]. La inWegraciyn BIM en las empresas sXpone inWrodXcir nXeYas esWraWegias pedagygicas en los planes
de esWXdio para formar adecXadamenWe a los esWXdianWes \ fXWXros miembros del secWor profesional [5±7].

La Sociedad Americana de ArqXiWecWos (AIA) idenWificy BIM como Xn ³caWali]ador para repensar la edXcaciyn
arqXiWecWynica´ [8,9]. Por dicho moWiYo, las insWiWXciones de edXcaciyn sXperior, como generadores \ promoWores
del conocimienWo [10], Wienen ahora la necesidad de implemenWar BIM en sXs planes de esWXdio. Es decir, para
qXe los fXWXros profesionales sean compeWiWiYos en la meWodologta BIM, las XniYersidades deben poder formar a
sXs esWXdianWes ho\. Sin embargo, el proceso se esWi reali]ando de manera inYersa. MienWras las empresas
esWin implemenWando BIM, las XniYersidades a~n esWin en procesos iniciales, sin Xna esWraWegia com~n \ sin
inWegrar la capaciWaciyn en dichos concepWos denWro de las compeWencias espectficas de dichos esWXdianWes.

Las empresas lleYan a cabo cierWos esWindares cXando se WraWa de implemenWaciyn BIM, pero las XniYersidades
esWin haciendo propXesWas dispares sin colaborar enWre st, lo qXe esWi ralenWi]ando \ dilaWando el proceso, lo
hace menos eficienWe \ ademis no se logran los resXlWados deseados. Por Xn lado, es necesaria la Xnificaciyn
de esWindares enWre insWiWXciones para lograrlo. Por oWro lado, denWro de cada insWiWXciyn Wambipn se debe enfocar
de manera Xnificada enWre disWinWas ireas de conocimienWo, no ~nicamenWe en asignaWXras de E[presiyn Grifica
ArqXiWecWynica (EGA [11]).

Como se ha mencionado, los arqXiWecWos \ arqXiWecWos Wpcnicos Wienen Xn papel fXndamenWal en esWe proceso,
por lo qXe es necesario qXe las insWiWXciones capaciWen a los esWXdianWes para alcan]ar los conocimienWos \
habilidades necesarias para responder a los reqXerimienWos de la indXsWria de la consWrXcciyn. Pero Wambipn es
necesario refle[ionar sobre cymo se debe forWalecer el YtncXlo enWre las acWiYidades acadpmicas \ el ejercicio
profesional, enWre la edXcaciyn insWiWXcional \ los reqXerimienWos pricWicos de la indXsWria [12].

La edXcaciyn esWi cambiando por el moYimienWo Wecnolygico e ideolygico. El Wecnolygico para para eliminar las
barreras del flXjo de informaciyn \ el ideolygico para sXperar los obsWicXlos arWificiales creados por el hombre
[13]. La complejidad de inWegraciyn de esWa meWodologta sXpone cambios significaWiYos en el enWorno edXcaWiYo
AEC. La escasa inYesWigaciyn cienWtfica en edXcaciyn BIM, se ha concenWrado en profXndi]ar criWerios Wpcnicos
de la implemenWaciyn en deWrimenWo de aspecWos de gesWiyn de la meWodologta, siendo probablemenWe en pXnWo
mis complejo e imporWanWe. Lo cXal, es Xn problema graYe a considerar si se desea Xna aplicaciyn BIM
adecXada[14]. EsWe planWeamienWo hace qXe la liWeraWXra cienWtfica en esWe imbiWo se posicione en crecimienWo en



los ~lWimos axos [6], lo qXe nos lleYa a reali]ar Xn esWXdio e[haXsWiYo acWXali]ado de la liWeraWXra para anali]ar en
qXp medida se esWi inYesWigando de forma cienWtfica el proceso de implanWaciyn \ comprobar si e[isWe
comXnicaciyn \ cohesiyn enWre las disWinWas insWiWXciones.

DisWinWos aXWores mXesWran gran inWerps por consensXar Xn proWocolo de acWXaciyn com~n enWre disWinWas
insWiWXciones \ de esWa manera ahorrar Wiempo \

esfXer]o \ aXmenWar la efecWiYidad \ rapide] al inWegrar esWe Wipo de meWodologtas en los planes de esWXdio
acWXales [15±17]. EsWos esWXdios mXesWran e[periencias \ esWraWegias adopWadas en disWinWos cenWros, pXdiendo
obserYar resXlWados, WanWo posiWiYos como negaWiYos \ sXs relaciones con el imbiWo profesional [3,18,19].

1.2 Definiciyn del problema

El objeWiYo general de esWa inYesWigaciyn, preWende jXsWificar la necesidad de inWrodXcir BIM en la cXrrtcXla de la
UAM A]capoW]alco. Pero al igXal qXe cXalqXier innoYaciyn qXe ambicione ser acepWada, los beneficios
eYidenciados en los Wrabajos de los esWXdianWes, son los qXe promoYerin sX adopciyn. Como conjeWXra inicial, se
anWicipa qXe las XniYersidades en Mp[ico Wienen dificXlWades para arWicXlar programas formaWiYos qXe den a sXs
egresados las compeWencias Wecnolygicas necesarias para inWegrarse al mercado laboral \ ejercer
apropiadamenWe. Pero para dar conclXsiones acerWadas se preWende segXir el sigXienWe plan general de Wrabajo.

1.3 PregXnWas de inYesWigaciyn

Como pXnWo de parWida se preWende esWablecer las compeWencias del arqXiWecWo qXe demanda el secWor de la
consWrXcciyn \  qXe deYiene, en parWe, de los aYances Wecnolygicos. Una Ye] esWablecidas dichas compeWencias,
algXnas pregXnWas a planWear sertan:

í ¢Cymo deben ser modificados los programas de esWXdios de arqXiWecWXra para responder a las necesidades
profesionales acWXales \ fXWXras?

í ¢PXede BIM serYir a la docencia en el desarrollo de compeWencias \  eleYar el rendimienWo acadpmico de los
esWXdianWes?

Como prodXcWo resXlWanWe, se bXsca crear Xna propXesWa generali]ada de Xn Programa de EsWXdios de
LicenciaWXra de ArqXiWecWXra de la UniYersidad AXWynoma MeWropoliWana (UAM) A]capoW]alco qXe inWegre la
meWodologta BIM. Dicha propXesWa deberi conWemplar al menos los sigXienWes aspecWos:

Ɣ Definir las compeWencias generales \ espectficas BIM qXe el esWXdianWe habri de adqXirir para el
ejercicio profesional.

Ɣ EsWablecer Xna programaciyn de conWenidos, Wemporal \ meWodolygica, qXe garanWice la adqXisiciyn de
compeWencias BIM.

Seri indispensable eYalXar el esWado acWXal \ los desaftos qXe presenWa la implemenWaciyn de BIM en la
edXcaciyn sXperior \ en la indXsWria, a WraYps de:

Ɣ Comprender los reqXerimienWos BIM desde la perspecWiYa de la indXsWria \ la edXcaciyn sXperior.
Ɣ E[plorar \ eYalXar el esWado acWXal \ los desaftos asociados a la edXcaciyn en BIM.
Ɣ E[aminar casos de p[iWo en XniYersidades nacionales \/y inWernacionales.

1.4 ObjeWiYos de inYesWigaciyn

JXsWificar la necesidad de inWrodXcir BIM en la cXrrtcXla de ArqXiWecWXra de la UAM A]capoW]alco, Mp[ico.

Las XniYersidades en Mp[ico Wienen dificXlWades para arWicXlar programas formaWiYos qXe den a sXs egresados
las compeWencias Wecnolygicas necesarias para inWegrarse al mercado laboral \ ejercer apropiadamenWe. Por ello,
es perWinenWe InWrodXcir BIM en la cXrrtcXla de ArqXiWecWXra de la UAM A]capoW]alco, dado qXe infiere Xna mejora
para la formaciyn de los esWXdianWes .

1.4.1ObjeWiYos espectficos



Los objeWiYos esWin planWeados en el orden en el cXal se desarrollari la inYesWigaciyn, comen]ando con el
anilisis del conWe[Wo acadpmico.

ObjeWiYo espectfico 1:  ArgXmenWar la necesaria modificaciyn de los programas de esWXdios de arqXiWecWXra, para
qXe respondan a las necesidades profesionales acWXales \ fXWXras.

í HipyWesis: Los programas de esWXdios de arqXiWecWXra no responden a las necesidades acWXales \ fXWXras de la
indXsWria de la consWrXcciyn.

í InsWrXmenWo de Yalidaciyn: ReYisiyn de liWeraWXra, donde se conWrasWe las necesidades de la indXsWria con la
esWrXcWXra acadpmica, el plan de esWXdios, el perfil de egreso, la infraesWrXcWXra \ los medios Wecnolygicos, ast
como con la implemenWaciyn de BIM en oWras XniYersidades nacionales e inWernacionales.

ObjeWiYo espectfico 2:  DemosWrar qXe los beneficios BIM sXponen Xna mejora en el aprendi]aje, moWiYaciyn \
e[periencia de los esWXdianWes de ArqXiWecWXra.

í HipyWesis: La inWrodXcciyn de BIM en la cXrrtcXla mejora el aprendi]aje, moWiYaciyn \ e[periencia de los
esWXdianWes de arqXiWecWXra.

í InsWrXmenWo de Yalidaciyn: EncXesWas a esWXdianWes.

ObjeWiYo espectfico 3 : DemosWrar qXe BIM pXede serYir a la docencia en el desarrollo de compeWencias \

í HipyWesis: BIM faciliWa el desarrollo de compeWencias \ eleYa .

í InsWrXmenWo de Yalidaciyn: EnWreYisWa a profesores \ eYalXaciyn de los resXlWados obWenidos en E[poC\AD.

ObjeWiYo espectfico 4:  DeWerminar los principales obsWicXlos de las XniYersidades al incorporar BIM en sXs
planes \ programas de esWXdios.

í HipyWesis: La falWa de capaciWaciyn docenWe, de Xna meWodologta \ Xna adecXada infraesWrXcWXra, impide a las
XniYersidades en Mp[ico incorporar BIM a sXs planes \ programas de esWXdios.

í InsWrXmenWo de Yalidaciyn: ConclXsiones obWenidas a parWir de los resXlWados anWeriores. Es decir, de la reYisiyn
de liWeraWXra, de las encXesWas a los esWXdianWes, de las enWreYisWas a los profesores, ast como de la eYalXaciyn
de los resXlWados obWenidos en E[poC\AD.

1.5 JXsWificaciyn de la inYesWigaciyn

El secWor de la consWrXcciyn en el mXndo esWi empleando BIM  - Building Information Modeling / Modelado de
Informaciyn para la Edificaciyn-en el desarrollo de la indXsWria. Dicho secWor bXsca profesionales capaciWados,
qXe cono]can \ Wrabajen de forma efecWiYa pro\ecWos lleYados a cabo con la meWodologta. EsWa crecienWe
demanda ha obligado a las XniYersidades a aYan]ar en la adopciyn de nXeYos conocimienWos e implemenWar Xna
Yariada gama de cXrsos de manera aislada \ poco sisWemaWi]ada. Es ast, qXe la pricWica en algXnas insWiWXciones
se basa en Xn sisWema pedagygico no consolidado \ carenWe de esWindares edXcaWiYos.

Como profesor \ coordinador de licenciaWXra he deWecWado la necesidad de la indXsWria de la consWrXcciyn por
profesionales cXalificados en BIM. De Wal forma, el Wema qXe se propone es la adopciyn de dicha meWodologta en
insWiWXciones de edXcaciyn sXperior, a WraYps de sX inWegraciyn Wemprana en los planes \ programas de esWXdios
de la LicenciaWXra en ArqXiWecWXra. Para ello se reqXiere de Xna profXnda reYisiyn de la liWeraWXra donde se
recono]can los fXndamenWos Weyricos \ episWemolygicos de esWa meWodologta \ se haga Xna Yaloraciyn crtWica de
los anWecedenWes, Wendencias, fXndamenWos normaWiYos, esWindares inWernacionales, procesos \ mpWodos, enWre
oWros aspecWos desWacables BIM.

1.6 Beneficios esperados

El resXmen de esWas eYidencias bXscari e[Wraer conclXsiones sobre las compeWencias \ necesidades
profesionales de los arqXiWecWos del siglo XXI, ast como de los desaftos \ reqXerimienWos de las XniYersidades



para incorporar Wecnologtas asociadas a la arqXiWecWXra. FinalmenWe, mi deseo por profXndi]ar en BIM es
incorporar de lleno esWa meWodologta a la formaciyn XniYersiWaria \ bXscar mecanismos qXe poWencien Xna
preparaciyn inWegral del alXmno. Para ello se debe reconocer \ e[plorar las posibilidades qXe ofrecen las
Wecnologtas emergenWes, enWendidas no solo como Xn mecanismo para la acWXali]aciyn profesional, sino como
Xna herramienWa docenWe para faciliWar el aprendi]aje de los esWXdianWes.

1.7 LimiWaciones \ alcances del esWXdio

Los obsWicXlos para la incorporaciyn BIM en los procesos de edXcaciyn dependen del enWorno acadpmico, los
concepWos BIM \ las herramienWas BIM [43][40]. La ma\orta de arWtcXlos remarca esWos obsWicXlos como
inconYenienWes comXnes de Wodas las XniYersidades. El enWorno acadpmico afecWa en la falWa de Wiempo o
crpdiWos para incorporar la gran canWidad de Wecnologta, moWiYaciyn \ recXrsos. Los concepWos BIM se Yen
afecWados por la falWa de colaboraciyn \ Wrabajo en eqXipo, por Xna docencia Wradicional \ Xna insWrXcciyn
indiYidXali]ada o falWa de coordinaciyn enWre insWiWXciones. Por ~lWimo, la ensexan]a de herramienWas BIM se Ye
afecWada por la falWa de inWerps, debida al desconocimienWo del profesorado de conocimienWo e inWerps.

En cXanWo a los mpWodos de eYalXaciyn, la ma\orta reali]a encXesWas a los esWXdianWes con el fin de obWener
resXlWados sobre sX moWiYaciyn \ saWisfacciyn en el Xso de meWodologtas BIM. Es decir, implemenWan BIM en Xn
~nico cXrso \ anali]an los resXlWados. La ma\orta no reali]an eYalXaciones de cymo se aplica despXps al resWo
de asignaWXras de forma WransYersal o meWodolygica, son pocos los qXe anali]an la efecWiYidad del mpWodo de
inWegraciyn.

Como se ha comenWado anWeriormenWe, algXnos de esWos esWXdios llegan a profXndi]ar en la aplicaciyn
meWodolygica \ no ~nicamenWe Wecnolygica. DespXps de aplicar el esWXdio de caso medianWe PBL anali]an los
daWos de forma mis WransYersal, no ~nicamenWe obWeniendo daWos de la percepciyn de alXmnos, sino Wambipn de
profesorado, inYesWigadores e inclXso, profesionales de la indXsWria. AlgXnos de los aXWores inclXso, mXesWran Xn
anilisis a Xn niYel mis global, donde WraWan de obWener el resXlWado en disWinWos cXrsos acadpmicos para eYalXar
la eYolXciyn de dicha propXesWa o inclXso reali]an comparaciones enWre disWinWas XniYersidades.

La ma\orta de los arWtcXlos Wienen como objeWiYo demosWrar la necesidad de implemenWar BIM en el imbiWo
acadpmico XniYersiWario, no dando WanWa imporWancia al cymo se debe reali]ar el proceso de implemenWaciyn
BIM. Los esWXdios mencionados anWeriormenWe, qXe han abarcado el cymo, son los qXe responden direcWa \
claramenWe al objeWo de esWa inYesWigaciyn.

Desarrollo o estado de avance, el cual deberá referirse también en términos porcentuales:

ACTIVIDADES FECHA TRIMESTRE METAS Y OBJETIVOS TeRMINOS
PORCENTUALES

Workshop
InWernacional

MAY
2021

21 P Workshop InWernacional.
BXsca enla]ar esWXdianWes,
profesores \ e[perWos en
arqXiWecWXra de la UPC
Barcelona \ la UAM
A]capoW]alco, para arWicXlar
pro\ecWos de eqXipamienWo
Xrbano. El Zorkshop desea
impXlsar nXeYas formas de
inWeracciyn a WraYps del Xso
de BIM.

PorcenWaje: 100%
Porcentaje general: 20%

ArWtcXlo de
InYesWigaciyn

OCT
2021

21 O ArWtcXlo de InYesWigaciyn.
PXblicaciyn de Xn arWtcXlo
de inYesWigaciyn en Xna
reYisWa EXropea con los
resXlWados del Zorkshop
inWernacional

PorcenWaje: 100%
Porcentaje general: 20%



CaptWXlo 1.
PlanWeamienWo del
problema

ENE
2022

22 I CaptWXlo 1 PorcenWaje: 100%
Porcentaje general: 15%

TOTAL DEL AVANCE DEL PROYECTO: 55%

Conclusiones parciales:

Es imporWanWe remarcar en esWe pXnWo qXe si en el imbiWo laboral el Xso de meWodologtas BIM es Xna e[igencia
acWXal \ fXWXra, la ensexan]a BIM en las XniYersidades debe ser inminenWe, los profesionales de maxana son los
esWXdianWes de ho\ [10].

En el imbiWo profesional, por reqXerimienWos de la indXsWria, e[isWen gXtas \ esWindares para la reali]aciyn de
Xna implemenWaciyn BIM, sin embargo, en el imbiWo acadpmico no ocXrre lo mismo. Todos los arWtcXlos
anali]ados reali]an esWXdios indiYidXales, pero no e[isWe Xn esWindar en el qXe apo\arse. Las XniYersidades qXe
implemenWan dicha meWodologta Wambipn deben segXir Xnos esWindares para mejorar la coordinaciyn,
colaboraciyn \ la eficacia de esWe Wipo de implemenWaciones. Ha\ diYersos ejemplos qXe podrtan serYir como
gXta para diYersas insWiWXciones. Es necesario qXe las personas qXe implemenWan en Xna XniYersidad Wengan Xn
proWocolo en el qXe fXndamenWarse, apo\ado en Xnos principios coherenWes \ comXnes, basados en la mejora de
la adqXisiciyn de compeWencias del alXmnado a WraYps de meWodologtas BIM. AlgXnas insWiWXciones han reali]ado
colaboraciones \ comparaciones con oWras, en las qXe demXesWran la imporWancia de colaboraciyn insWiWXcional
para ahorrar esfXer]os, comparWir beneficios \ refinar los procesos [22]. Dicha cooperaciyn sXpondrta Xn aYance
para preYer errores \ faciliWa a oWros cenWros la inWegraciyn de esWas meWodologtas \ eYiWarta Wrabajo innecesario
por parWe de mXchas insWiWXciones.

Por oWro lado, la inWegraciyn se debe disexar para faYorecer el aprendi]aje e[periencial, donde el saber se
consigXe a WraYps de la pricWica[23]. Sin embargo, ha\ Xn problema persisWenWe de la inWegraciyn de esWe Wipo de
Wecnologtas ~nicamenWe en el irea de e[presiyn grifica. InclXirlo en deparWamenWo grifico es necesario pero
insXficienWe, se reqXiere la inWegraciyn en el plan de esWXdios compleWo [25], el sofWZare no debe ser el foco de la
edXcaciyn BIM, sino la meWodologta. Los esWXdianWes se benefician mis sabiendo cymo aprender \ pensar con
Xna herramienWa qXe ~nicamenWe sabiendo Xsarla [24]. AlgXnos de los arWtcXlos se cenWran en bXenas pricWicas \
esWXdios de caso a WraYps de PBL. OWros, se cenWran en anilisis Weyricos \ refle[iYos. Pocos de ellos reali]an
ambos anilisis en el mismo esWXdio, siendo la parWe Weyrica indispensable para definir la incorporaciyn de esWa
meWodologta en ireas qXe no sean de e[presiyn grifica, donde los procesos son primordiales, mis qXe el
conocimienWo de herramienWas.

Por ello, se debe concienciar al profesorado de qXe esWe Wipo de implemenWaciyn no afecWa ~nicamenWe al irea
de e[presiyn grifica. El irea de e[presiyn grifica debe liderar esWe Wipo de inWegraciones, pero Wodas las
personas inYolXcradas en el plan de esWXdios deben cooperar [11]. Y no ~nicamenWe docenWes, es necesario
concienciar a Wodas las personas inYolXcradas en la XniYersidad, desde alXmnos, profesores, direcWores \ hasWa
inYesWigadores. Los inYesWigadores jXegan Xn papel fXndamenWal en esWe Wipo de inWerYenciones. Sin embargo, no
se les esWi inYolXcrando ni en la Woma de decisiones ni en los anilisis cienWtficos para mejorar la pedagogta a
niYel edXcaWiYo, siendo ellos probablemenWe los qXe mis conocimienWos pXedan Wener en esWe campo por ser
Wecnologtas en consWanWe eYolXciyn e inYesWigaciyn. Cada Ye] ha\ mis inYesWigaciyn de implemenWaciyn BIM en
el imbiWo profesional. A~n es escasa e inmadXra en el imbiWo cienWtfico edXcaWiYo. Una ma\or colaboraciyn enWre
las disWinWas insWiWXciones a\Xdarta a qXe esWas inYesWigaciones madXrarin mis ripido \ mejor.

A modo de conclXsiyn \, como fXWXra ltnea de inYesWigaciyn, es necesaria Xna refle[iyn sobre la coordinaciyn
enWre insWiWXciones para faciliWar a las XniYersidades los esWindares necesarios para qXe, de forma indiYidXal,
pXedan forWalecer la WransYersalidad enWre asignaWXras a la hora de reali]ar Xna implemenWaciyn BIM de forma
adecXada en sXs planes de esWXdio.
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Abstract. This article is the continuation of the research published in WorldCist
2020 under the topic “L) Information technologies in education”, which describes
the educational results of the implementation of Building Information Modeling
(BIM) systems in an inter-university workshop. The purpose consists in a real
case study in which experiences are observed and evaluated. The main objective
is to encourage and improve the preparation of students in the use of information
and communication technologies (ICT) and BIM methodologies. These skills
that must be developed to face the transformations of the construction sector.
The participants were 27 students from the Universidad Autónoma Metropoli-

tana Azcapotzalco (UAM-Azc), the Escuela Técnica Superior de Arquitectura de
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use of virtual environments, applying the BIM methodology and bringing students
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rience was performed with a quantitative survey. The results showed a favorable
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1 Introduction

The importance of BIM, as a research topic, lies in the gradual incorporation of this
methodology into the university curriculum. This will allow it to recognize its educa-
tional and didactic benefits and to find mechanisms that favor the labor opportunities of
the graduates. There are several empirical researches in BIM education with favorable
results in terms of student motivation and satisfaction (Ferrandiz et al. 2016) (Bernal and
Rodriguez 2018) (León and Pérez 2018) (Shults 2019) (Besné et al. 2020). In addition,
students affirm the usefulness of BIM to develop their projects faster and in a better way
(Ferrandiz et al. 2018). Another study (Jin et al. 2019) reveals that students have the
perception that BIM will allow them to be better prepared when they graduate.

The fragmentation of the construction sector is obvious and the introduction of BIM
has further challenged these systems (Shafiq et al. 2013). Thus, from the academy,
models must be promoted that extend the current disciplinary collaboration towards the
multidisciplinary one. Training future architects in collaborative skills is critical to their
professional success. BIM education should not be limited to the application of tools,
it should also focus on the benefits of collaboration. According to previous research
(Ferrandiz et al. 2017) BIM, is a fully collaborative environment that easily allows
universal access to information. In this regard, other studies on BIM implementation
have shown that collaborative work facilitated by ICT enriches learning (Marcos 2017)
(Suwal and Singh 2018) (Jin et al. 2019).

The experiential learning with content committed to social realities is a relevant
aspect in the training of students in higher education. Research results shows that the
implementation of methods of Project Based Learning (PBL) motivates users and helps
them understand the challenges of the industry (Navarro et al. 2012) (Sánchez et al. 2014)
(Fonseca et al. 2017) (Zhang et al. 2018) (Fonseca et al. 2020). PBL effectively influ-
ences students’ critical thinking and problem-solving skills (Tsai et al. 2019). Integrating
BIM education and PBL pedagogy provides a solid foundation for teaching architecture
because it can provide a planning framework for teaching.

The implementation of BIM in Higher Education Institutions (HEIs) must also be a
strategic decision to improve institutional competitiveness and the validity of the degree.
Therefore, BIM requires up-to-date teaching. Academic institutions cannot be unaware
of the digitalization of the profession, this adaptation has to minimize efforts and learn to
collaborate, not only with the academic community, but with industry, government and
society. Therefore, this Workshop sought to create a digital space that would arouse the
interest of teachers and enhance student learning, but also, to encourage rapprochement
and exchange between society and academia, in a shared learning process. Assessing
participants’ experiences, especially perceptions and motivations, will help to promote
BIM and its benefits for teaching, on a path to inclusion in the university curriculum.

1.1 Study Case

The School of Architecture of Barcelona (ETSAB-UPC, Spain), the School of Architec-
ture of La Salle (ETSALS-URL, Spain) and the Universidad Autónoma Metropolitana
Azcapotzalco (UAM Azcapotzalco, Mexico), in early 2020, collaborated to promote new
forms of interaction in virtual environments and highlight the benefits of BIM education
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with real projects. In this way, with the First International BIM Workshop, students,
teachers and professionals from the three institutions joined forces to resolve in two
weeks the preliminary design of a public healthcare equipment in a community with
little access to these services.

The workshop was held in the facilities of the Architectural Representation Center of
the Department of Architectural Representation (ETSAB-UPC) and in the Department
of Research and Knowledge of the Division of Sciences and Arts for Design (UAM).
The online interaction between the three higher education institutions sought to enhance
learning through reflection, collaboration, awareness and dialogue. Teachers focused on
the observation, analysis, and interpretation of the virtual interaction. Students partic-
ipated in creative processes with parametric modeling programs such as Revit. They
also had different resources and the guidance of BIM professionals to make propos-
als in response to the needs of the community Santa Isabel Tola, Gustavo A. Madero,
CDMX. Students, teachers and industry professionals exchanged information in online
video meetings. The 40 participants had essential documentation and resources that
were hosted in the cloud. Throughout the day, the specialists offered an overview of
the digital transformation of the sector and provided critical reflection on the profession
and its involvement in the social context. Students also attended free training seminars
previously to the workshop given by Dr. Isidro Navarro.

The dynamic consisted of forming interuniversity teams and assigning job profiles
to each member according to their skills in advanced technological tools. Roles were
established so that everyone could face the complexities of the digital information man-
agement process and experience the basic principles, procedures and tools of BIM.
Although difficulties arose due to the physical-temporal separation and cultural dif-
ferences, the students generated 4 architectural proposals. According to the diagnostic
pre-test (Sandoval et al. 2020), only 20% knew some BIM concepts or tools previously.
So, they were not required to have a high level of project development, but they did
need to demonstrate basic technological and collaborative skills. In addition, the social
purpose of the workshop had to be met, to give architectural answers in favor of local
development.

2 Methodology

The survey was applied at the UAM - Azcapotzalco to two groups of 7th and 9th term
(3rd year of bachelor’s degree) in the subjects of Architectural Design Workshop IA
and II-A, during week 7 of the 19-O quarter (autumn 2019). Fourth-year students from
ETSAB-UPC and La Salle ETSALS-URL also participated. A total of 27 students from
the three architecture schools performed the post-test. It should be clarified that for
this first experience a series of logistical difficulties arose. The main one, to reconcile
dates of implementation between institutions with different academic periods (quarterly
and semester) and time zones. The user experience was evaluated with a quantitative
post-test. The aim of the test is to record the perception of the participants of the First
BIM International Workshop on the experiences, motivation, satisfaction and learning
obtained. The specific objectives were to evaluate: a) the explanatory method of the
workshop, b) the difficulties of organization and teamwork, c) the level of motivation
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to learn BIM methodology, d) the perception of the benefits that BIM represents for the
student, e) the perception at the level of BIM knowledge and skills.

To achieve the objectives, a series of questions were designed divided into 4 blocks:
1) workshop assessment, 2) BIM comprehension, 3) acquired knowledge and 4) develop-
ment and use of BIM. The first block of the survey focused on the competencies achieved
in the training course, the second presents the concept of BIM from the student, the third
assessed the knowledge bases and the fourth focused on knowing the experiences of
participants with the application of BIM.

3 Results

The questionnaire is not integrated into the article due to its length limits, however,
some of the questions are included and developed in this section. The following are the
most significant results of the survey, starting with the description of the system for data
collection, structure and population:

• Data collection system: Anonymous questionnaire distributed via institutional mail
through the Google Forms tool.

• Description of the structure: The questionnaire consisted of 21 questions divided into
4 blocks. The first of them contained 6 closed questions; a dichotomous or exclu-
sive, 4 on the Likert scale of 5 categories, where students had to indicate the degree
of concordance with the proposed statements, being 1 “low” and 5 “high” and an
enunciative question. The second block presents an open-ended question for the pur-
pose of registering the participant’s BIM definition. It also consists of 5 statements in
which participants assess the BIM knowledge achieved on the Likert scale. The third
block presents 6 questions with the same scale, which deepen the level of knowledge
achieved depending on the content. Finally, block 4 presents 3 closed questions, where
participants express their assessment of BIM based on the experiences lived in the
workshop.

• Population: The profile of the assistant is between 21 and 31 years, being more than
60% students between 21 and 24 years. 71% are male and 29% female. It was a
heterogeneous group in terms of nationalities. 24 students from Mexico participated,
2 from Spain, 1 from Mauritania and 1 from Iran. 62.5% conducted the workshop in
its eighth quarter, compared to 37.5% in tenth. Most attendees say this is their first
time attending a BIM workshop. Only 12.5% say it is not the first time.

Block 1: Evaluation of the workshop. The first section of the survey sought to know
the participants’ assessment of the explanatory method and the difficulties of working
as a team. This section consisted of 4 reagents with forced response option (only one
possible). Each answer was assigned a score based on the Likert method, on a rating of
1 to 5, where 1 is ‘low’ and 5 is ‘high’.

• Attendees evaluated the workshop’s explanatory method with a 4, followed by a 3,
highlighting a lower percentage on a 5.

• Something similar happens in terms of the difficulty of organization and teamwork.
With the same score and emphasizing on the rest their ratings are 3 or 4.
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• As for the role they played, there are various answers, including the most repeated
ones such as the design, rendering and organization of data or tasks.

• 62.5% responded with the highest score to the degree of attractiveness of the Revit
software. The same number of attendees opted for the same score in terms of their
degree of motivation to delve into the BIM methodology.

Block 2: Comprehension BIM. (Fig. 1) Evaluating the various answers in terms of
understanding the acronym ‘BIM’, the words methodology, method or system, software
set and interdisciplinary stand out by repetition. Regarding this point, a series of questions
on BIM comprehension are also asked, where the answers range from 1 to 5, where 1 is
‘disagree’ and 5 is ‘agree’.

• 58.3% say they completely disagree with the claim that BIM is the same as Revit. The
rest of the answers are disaggregated to a much lesser extent among the other options.

• 87.5% say they agree, rating between 4 and 5, with the statement ‘BIM improves my
understanding of buildings’ and 70.8% say they completely agree with their desire to
use BIM more often. They also state, 83.3% and, valuing between 4 and 5, that the
results obtained with BIM are greater than those obtained in the traditional way.

• 91.7% of respondents say they see BIM as an opportunity and not as a threat.
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Fig. 1. The table shows the students response to the affirmation: The results are higher than those
obtained in a traditional way. On a rate scale where 5 is ‘agree’ and 1 is ‘disagree’.

Block 3: Knowledge Acquired. (Fig. 2) Regarding the knowledge acquired, the answers
remain clear, but stand out somewhat less than the previous observations due to the
greater dispersion of the results. In an assessment from 1 to 5, where 1 is ‘low’ and
5 ‘high’, the participants are asked the level of knowledge acquired in the workshop
regarding the contents taught: 1) introduction and modeling, 2) advanced modeling and
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presentation, 3) tables and management, 4) collaboration and sustainability. They were
also asked about their knowledge and skills in Revit and BIM.

• 75% of students respond in a grade between 3 and 4 in terms of introduction and
modeling. Slightly less, 70.9% respond in a grade between 3 and 4 to advanced
modeling and presentation. And in terms of collaboration and sustainability, 66.7%
also respond to a grade between 3 and 4. They acknowledge having acquired less
knowledge and in a more differentiated way than those mentioned above, in tables
and management, since 70.8% respond to a grade between 2 and 3.

• In terms of knowledge and skills, none of the respondents considered having high
knowledge and skills in both Revit and BIM. In both questions, approximately 70%
of those surveyed consider that they have a medium or medium-high level. However,
in the case of Revit, most of the respondents consider it to be medium-high and in the
case of BIM, the majority are in the medium level.
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Fig. 2. The table shows the students response to the question: How would you define your
knowledge and skills in BIM? On a rate scale where 5 is ‘high’ and 1 is ‘low’.

Block 4: Development and use of BIM. (Fig. 3). Most respondents say that BIM can be a
useful tool in their learning and that it can lead to an improvement in project development.
95.8% would like BIM to be included in their college curriculum.

Teaching observations. According to the teachers in front of the group Georgina
Sandoval and Fernando Minaya Hernandez, the students enjoyed a project that was
deeply involved with real scenarios. Previous work outside the classroom made them
aware of the problems of the community. With their selfless and active participation,
their civic commitment was observed. As for the required deliverables, these were of
satisfactory quality, considering that most students had little or no prior knowledge of
BIM and Revit, and that the duration of the workshop was very short.
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Fig. 3. The table shows the students response to the question: Would you like BIM to be included
in your CV? On a rate scale where 5 is ‘agree’ and 1 is ‘disagree’.

4 Discussion

A workshop based on new technologies shows a greater involvement of young students,
in particular the male gender. From the positive assessment of the explanatory method
of the workshop, together with the fact that most of the participants found Revit an user
friendly software, it can be said that the knowledge and understanding of it, motivated
the students to learn more the BIM methodologies.

The concepts that participants repeatedly mention about the definition of BIM are
correct, so it can be deduced that they have understood its operation and basic con-
cepts. However, 41.7% say they see Revit and BIM as synonymous, confusing software
with methodology. This may be due to the short duration of the workshop. This fact is
deducible from the results in which they consider to have a lower level in BIM than in
Revit, being the section of tables and information management where they say to have
acquired less knowledge. Even with the least voted section, the results are clearly very
positive in terms of the level of knowledge acquired in the workshop.

Participants state that BIM improves the understanding of the architectural project
and that the results are greater than those obtained in the traditional way. It is not sur-
prising, since a virtual model improves the visualization and therefore improves the
conception of the architectural project. It also helps with other aspects of the construc-
tion process, as it adds all kinds of necessary information. We must not forget the
complexity that this entails, as mentioned by the participants, the process is complicated
exponentially. The transition from pencil to CAD was a change of tool and the tran-
sition from CAD to BIM systems is a methodological change (Besné et al. 2020). As
the figures show conclusively, the current generation of students claims to see the BIM
methodology as an opportunity. In addition, they want to use it more often, because as
mentioned, it is useful in their learning and represents an improvement in the develop-
ment of their projects. The results show great interest in the change, corroborated by the
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most significant data that shows that 95.8% of respondents want BIM to be included in
the curriculum.

Being the first coordinated workshop between the universities UPC, UAM and La
Salle, there are some obvious limitations with its evaluation due to the lack of historical-
statistical data, especially because students from different and geographically distant
schools were involved in solving a project with a real context in the application of BIM.
Therefore, it is hoped to continue collaborating between academic institutions in building
a project-based BIM learning framework in order to obtain more conclusive results in
this type of practice.

5 Conclusions

The 1st International BIM Workshop was conducted as a case study to investigate BIM
training, especially students’ perceptions and motivations. The main perception on the
use of the methodology is that it was an enriching experience. The main results observed
were: increased motivation, development of technological skills, communicative and
modeling skills, social commitment and collaboration. But the interest of teachers in
assessing the need for such methodologies is not enough for their integration into aca-
demic curricula, extensive research needs to be conducted. It is opportune at this point,
to clarify that the Workshop was carried out in an extracurricular way and, as shown
by the most outstanding figure of the research, the students appreciate that in the future
the methodology will be included in the curriculum. The workshop was proposed as a
training complement and one of the objectives will be to evaluate in a future publication
the impact it has had on the motivation and learning of the students.

To promote BIM and its advantages, it is also necessary to consider related technolo-
gies for proper understanding building and management as a whole. These technologies
are augmented reality (AR), cloud computing, Big Data, Internet of Things (IoT), use
of sensors on site (3D scanner), etc. The agents involved in the building process are
increasingly a multi-tool profile, however, they receive virtually the same training as with
traditional systems. Which leads, not only to integrate BIM in the academic curriculum,
but also, to rethink the complete teaching guides to evaluate their impact throughout the
academic course and in a transversal way in different subjects.

There have been few professional BIM implementation studies for some years, but
there is still a lot of uncertainty about academic results. This study aims to serve as a
reference point to continue strengthening the connection between BIM training and the
demands of the professional sector. BIM allows teachers to show how the components
of a building are related, a fact that is both practical and didactic. As this research and
many others demonstrate, not imparting these teachings today or in the near future in
academia leads to the obsolescence of a potentially motivated and prepared generation
in the use of these methodologies. Finally, the PBL provided the basic guidelines for
improving BIM educational instruction and allowed students to actively participate in
their learning process, cooperating with other students and instances, reflecting, making
decisions, and creating joint knowledge. It was also an effective method to motivate
them and involve them in real problems.
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Arq. ArtXro Garcta Vargas. Empresa Ingenierta CiYil \ EstrXctXral AYan]adas, Mp[ico
Arq. RXbpn RiYas Maldonado. Empresa CallisonRTKL, Mp[ico

IntrodXcciyn:

El 2do Workshop internacional de Tecnologtas BIM para la ResolXciyn de pro\ectos
arqXitectynicos participatiYos sociales, Caso de EstXdio: Labandaria. Este estXdio pretende
generar propXestas \ YisXali]ar a traYps de Xn enfoqXe prictico, el pro\ecto de participaciyn
ciXdadana para la creaciyn de Xn nXeYo edificio mXnicipal en Sant AndreX de LlaYaneres.

Ast mismo, bXsca enla]ar estXdiantes, profesores \ e[pertos en arqXitectXra de la UPC \ La Salle
Barcelona, \ la UAM A]capot]alco, para articXlar Xn pro\ecto de eqXipamiento Xrbano en Xn
conte[to de participaciyn ciXdadana \ con Xn enfoqXe de sostenibilidad de acXerdo a los objetiYos
de desarrollo sostenible (ODS).

Dentro de Xn espacio de trabajo \ aprendi]aje online, el Zorkshop desea impXlsar nXeYas formas
de interacciyn a traYps del Xso de  la tecnologta BIM \ facilitar la prodXcciyn \ distribXciyn del
conocimiento a pesar de la separaciyn ftsica \ diferencias profesionales,  sociales \ cXltXrales de
los participantes.



Finalidad Acadpmica:

El Workshop brindari a la formaciyn de los XniYersitarios Xn contenido comprometido con la
realidad social. En este marco, se bXscarin respXestas tpcnicas adecXadas desde Xn
planteamiento global, qXe integre los pXntos de Yista socio-cXltXral, econymico, ambiental, polttico
\ tecnolygico, ast como la participaciyn de la poblaciyn en los procesos de mejora de sX entorno.
Permitiri a los participantes e[perimentar nXeYos procesos de disexo apo\ados en herramientas
como ReYit ArchitectXre \ la metodologta BIM. Con diYersos recXrsos \ la asesorta de e[pertos,
dXrante tres dtas de manera colaboratiYa, reali]arin diferentes propXestas espaciales qXe
respondan a las necesidades del mXnicipio de Sant AndreX de LlaYaneres. Trabajarin en ltnea
jXnto con pares acadpmicos de la UPC \ La Salle Barcelona \ la UAM A]capot]alco para
potenciar la cooperaciyn entre XniYersidades \ promoYer Xna refle[iyn crttica de la profesiyn \ sX
implicaciyn en el conte[to social.

ObjetiYos:

Intercambiar e[periencias entre alXmnos \ profesionales de la UPC \ La Salle Barcelona \ la UAM
A]capot]alco, a traYps del Xso de la Tecnologta BIM.

� Integrar pricticas sociocXltXrales \ aprendi]ajes para el enriqXecimiento mXtXo, en Xn
espacio de encXentro online.
� ImpXlsar el pensamiento \ la innoYaciyn arqXitectynica en acciones participatiYas con Xn
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� Perfil: alXmnos de grado en ArqXitectXra \ de Ingenierta de Edificaciyn de las escXelas
ETSAB-EPSEB-ETSAV UPC, La Salle URL \ la UAM A]capot]alco.
� Conocimientos informiticos: ReYit ArchitectXre Bisico
� EqXipo: CompXtadora con softZare ReYit ArchitectXre
� FormXlario online: EnYto del formXlario online con todos los datos del candidato.
� Inscripciones: Hasta el 10 de JXnio  de 2021.
� Precio: Sin coste
� CXpo limitado: 30 alXmnos

Contacto:
isidro.naYarro@Xpc.edX

Ponentes:
Dra. Teresa Vidal Peig, 3ra.Teniente Alcalde \ Concejal  del A\Xntamiento de Sant AndreX de
LlaYaneres.
Dr. Isidro NaYarro Delgado ± UniYersidad Politpcnica de CatalXxa, EscXela de
ArqXitectXra de Barcelona ETSAB, UPC
Dr. Ernest Redondo DomtngXe], Departamento de Representaciyn ArqXitectynica. ETSAB

Certificado:

Los participantes del 2do. Workshop internacional Aplicaciyn de Tecnologtas BIM, en la ResolXciyn
de pro\ectos arqXitectynicos participatiYos sociales, Caso de EstXdio: Labandaria, Sant AndreX de
LlaYaneres recibirin Xn certificado de participaciyn, e[pedidos por la UniYersidad AXtynoma
Metropolitana \ la UniYersidad Politpcnica de CatalXxa, posterior a la entrega final de sX pro\ecto.



Calendario

Sesiyn Fechas ActiYidades Horarios

1 JXeYes 17
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BienYenida- Alcalde de Sant AndreX de
llaYaneres, Joan Mora BXch
Conferencia-Dra. Teresa Vidal Peig,
IntrodXcciyn al caso EstXdio: ResolXciyn de
pro\ectos arqXitectynicos participatiYos
sociales en Labandaria.
(pre-test)
Trabajo ColaboratiYo

Mp[ico 9 a 10 hrs.
Barcelona 16 a 17
hrs.

Mp[ico 10 a 13 hrs.
Barcelona 17 a 20
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jXnio Conferencia- Dr. Isidro NaYarro Delgado
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Figura 1. Trabjao colaborativo en Realidad Virtual del Proyecto Labandaria. 2021. Propia. 

Resumen / Abstract  
El presente estudio muestra una metodología de aplicación en la elaboración de proyectos BIM (Building Information Modeling) de forma colaborativa 
con el objetivo de evaluar la eficacia del uso de entornos virtuales en procesos participativos de diseño. Se describe el caso de estudio realizado con 
estudiantes de las escuelas de arquitectura de tres universidades de España y México formando grupos que diseñarán propuestas conjuntamente para 
un nuevo equipamiento social en el municipio de Llavaneras. Las propuestas responderán a los requerimientos resultantes de la consulta popular 
realizada a través de un proceso participativo con entidades sociales y ciudadanos de la localidad. Este caso de estudio está enmarcado en un proyecto 
más amplio que aborda la simulación virtual para el análisis de la percepción espacial de estudiantes de arquitectura y evaluación de datos cualitativos 
resultantes de la experiencia de los usuarios. Se plantean varias actividades que incluyen el diseño con herramientas virtuales y convencionales para 
comparar los resultados de los diferentes grupos. Estos datos indicarían el grado de utilidad de estos sistemas para la mejora en la experiencia de 
usuario en entornos colaborativos de diseño. 
 
Palabras clave / Key words  
Percepción espacial; Entornos Colaborativos de Realidad Virtual; Realidad Virtual; experiencia de usuario, BIM 
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1. Introducción 

La representación arquitectónica ha evolucionado en 

las últimas décadas desde el uso de herramientas CAD, 

hasta metodologías BIM. Los avances tecnológicos en los 

sistemas de representación y visualización de modelos 

arquitectónicos con tecnologías como la Realidad Virtual 

(RV) y la Realidad Aumentada (RA) ha generado un amplio 

espectro de posibilidades en el ámbito de la arquitectura. La 

implementación en la educación de estas tecnologías ha 

demostrado su utilidad (Schmid et al., 2014; Hill and 

Valdez-García, 2020). Por otro lado, el creciente uso de 

Entornos de Colaboración de Realidad Virtual (ECRV) 

ofrece recursos para el diseño compartido en tiempo real y 

por lo tanto, son necesarios estudios que confirmen las 

mejoras en las competencias de los estudiantes en el uso de 

estas nuevas herramientas. 

El estudio de caso se plantea como una experiencia 

para evaluar los resultados de la aplicación de entornos de 

trabajo colaborativo para el diseño de propuestas 

arquitectónicas y medir: (a) la respuesta motivacional de los 

estudiantes en el uso de la RV en el proceso de diseño, (b) 

la capacidad de los  entornos virtuales para la comunicación 

de propuestas arquitectónicas y (c) la facilidad de uso en la 

intervención en el proceso de diseño y la representación de 

aspectos como la colorimetría y la iluminación natural, la 

percepción espacial y los acabados constructivos. 

 

2. Antecedentes 

El diseño colaborativo está demostrado que 

contribuye positivamente en el proceso de proyectar en 

arquitectura (Achten and Beetz, 2009), no obstante, la 

formación en las universidades sigue manteniendo modelos 

educativos basados en el trabajo individual y las referencias 

a casos de estudio suelen tener una finalidad docente sin 

comprobaciones basadas en casos reales. El proceso de 

diseño en entornos colaborativos de RV ha sido objeto de 

estudio con el objetivo principal de agilizar procesos y 

conseguir una mayor eficacia de trabajo (Kan, Duffy and 

Jun Su, 2001). En el ámbito de la Arquitectura se han 

realizado experiencias similares en entornos universitarios 

comparando metodologías convencionales y sistemas 

inmersivos de RV. Los resultados muestran que el proceso 

de diseño colaborativo, incluida la realidad virtual, es útil 

para los usuarios al proporcionar un método con el que sus 

ideas podrían formularse, analizarse, probarse y finalmente 

realizarse mejor (Frost and Warren, 2000). 

Estudios realizados (Sánchez, 2020) (Fonseca, et al. 

2017) en la implementación de estrategias virtuales 

gamificadas en el campo del urbanismo permiten evaluar 

críticamente los resultados del diseño urbano, tomar 

decisiones y comprender las condiciones del lugar, las 

dimensiones y las relaciones de los espacios urbanos gracias 

a las tecnologías visuales mejoradas. Además, la aplicación 

de sistemas interactivos de Realidad Virtual mejora la 

comprensión del espacio tridimensional y la percepción 

inmersiva a escala humana (Martín-Dorta, N. et al. 2008). 

El nuevo escenario provocado por el COVID ha 

incrementado la formación a distancia y los centros 

universitarios han adoptado metodologías online. En este 

contexto, la propuesta del caso de estudio basado en 

entornos colaborativos parece razonable. Las herramientas 

planteadas en la actividad son basadas en las TIC, el trabajo 

en modelos BIM y los programas de diseño compartido en 

RV. El presente caso de estudio aborda la evaluación de la 

experiencia de usuario en el uso de herramientas para la 

representación arquitectónica en entornos colaborativos y 

la aplicación en un proyecto real en un entorno de 

formación universitaria. 

 

3. Propuesta metodológica 

El objetivo de esta investigación es la aplicación piloto 

de un caso de estudio como metodología docente para la 

adquisición de competencias BIM en alumnos de la Escuela 

Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona (ETSAB), 

la Escuela Técnica Superior de Arquitectura La Salle (URL) 

y el de la Universidad Autónoma Metropolitana de 

Azcapotzalco (UAM-Azc). Esto brinda la oportunidad de 

involucrar a los docentes en la enseñanza BIM, comparar el 

aprendizaje entre los estudiantes que experimentaron la 

metodología y evaluar la efectividad del uso de entornos 

virtuales en los procesos de diseño participativo. Este 

proyecto se desarrollará en un taller online y colaborativo, 

que pretende llevar a los estudiantes a escenarios 

profesionales donde se simulan retos del mundo actual. 

El estudio de caso “Centro Cultural Labandaria” será 

realizado por estudiantes que diseñarán conjuntamente 

propuestas para un nuevo equipamiento social en el 

municipio de Llavaneras. Las propuestas responden a los 

requerimientos resultantes de la consulta popular realizada 

a través de un proceso participativo con entidades sociales 

y ciudadanos locales. Este caso de estudio se enmarca en 

un proyecto más amplio que aborda la simulación virtual 

para el análisis de la percepción espacial de estudiantes de 

arquitectura y la evaluación de datos cualitativos resultantes 

de la experiencia del usuario. Se proponen varias 

actividades que incluyen diseño con herramientas virtuales 

y convencionales para comparar los resultados de los 

diferentes grupos. Estos datos indican el grado de utilidad 

de estos sistemas para mejorar la experiencia del usuario en 

entornos de diseño colaborativo. 

La arquitectura virtual permite nuevas formas de 

estudiar la percepción del espacio. Este estudio se realizará 

haciendo uso de herramientas de inmersión 3D (VR, RA) 

para visualizar y experimentar aspectos del proyecto que no 

son perceptibles con los métodos de diseño tradicionales. 

La configuración del espacio de una sala de usos múltiples 

o eventos cívicos y culturales ha sido previamente 

modelada y servirá como base de prueba para probar la 

experiencia del usuario (Figura 1). Este modelo virtual está 

compuesto por varios escenarios que buscan un impacto 

emocional. El objetivo es que, a través de la inmersión, los 

alumnos tomen conciencia de la importancia de las 

sensaciones en los espacios y cómo afectan al entorno 

laboral (Fig. 1). 
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Los representantes del municipio y los docentes 

introducirán a los alumnos en el tema a desarrollar. 

Además, realizarán un PRE-TEST para la evaluación de 

competencias en sistemas BIM y VR con el fin de 

determinar la equivalencia entre los grupos mediante un 

análisis de varianza (ANOVA). Esto permitirá establecer si 

existen diferencias significativas entre los grupos en cuanto 

al perfil de usuario previo al workshop. El intervalo de 

confianza se establecerá en 0,05. Debido a la gran cantidad 

de pruebas existentes (Saorín et al., 2003), esta prueba 

preliminar a la que serán sometidos los dos grupos está 

inspirada en pruebas clásicas como el Mental Rotation Test 

(MRT) (Albaret y Aubert, 1996) y el Differential Aptitude 

Test – Spatial Relations Subset (DAT –SR) (Fig. 2). 

 

 

 Figura 2. Esquema metodológico. 2021. Propia. 

 

Una vez finalizada la experiencia de inmersión se 

evaluará la percepción espacial con la ayuda del visor de 

realidad virtual. La prueba consistirá en modificar el 

entorno para reconocer las sensaciones de los participantes 

en base a los siguientes componentes: 

COMPOSICIÓN E ILUMINACIÓN: Se evaluará la 

percepción de la organización de los elementos de un 

espacio, así como de la iluminación natural de la propuesta 

volumétrica y de un espacio interior, para analizar las 

percepciones relacionadas con la dimensión y 

formalización del espacio principal, la sala polivalente.  

COLOR Y ACABADOS: Se evaluará la percepción 

del espacio respecto a variaciones de colorimetría y 

materiales de los principales elementos constructivos. Los 

usuarios experimentan estas modificaciones con sistemas 

inmersivos de RV y modifican estos parámetros para su 

valoración. 

SENSACIÓN INDIVIDUAL DEL ESPACIO 

PERCIBIDO: Se evaluará como el participante percibe el 

espacio en el que se encuentra.  

Probablemente uno de los factores más difíciles de 

evaluar es la calidad de un espacio, ya que no existen 

variables objetivas. Así, para evaluar la percepción espacial, 

se diseñó una lista de verificación de adjetivos, herramienta 

ampliamente utilizada para especificar estimaciones 

espaciales de personas (Craik, 1968; Pedersen, 1978). Cada 

prueba buscará minimizar al máximo la participación de 

otras funciones cognitivas. La evaluación de los parámetros 

1 y 2 se llevará a cabo in situ. La evaluación del parámetro 

3 se realizará con un cuestionario al final de la prueba. Este 

último incluirá la evaluación de la usabilidad del sistema 

utilizado, teniendo en cuenta factores como la eficiencia, la 

eficacia y la satisfacción del usuario. 

Como ejercicio final, los estudiantes deberán 

documentar las sensaciones experimentadas al modificar 

los diferentes elementos de diseño en el proyecto para 

realizar una propuesta acorde a las sensaciones vividas, 

justificando cada variación del espacio. El objetivo principal 

es concretar un proyecto a partir de la experimentación en 

realidad virtual de los aspectos del diseño del proyecto, 

frente a sistemas de representación no inmersivos. 

 

4. Conclusiones 

Los resultados de los grupos, así como las valoraciones 

de los cuestionarios serán objeto de análisis en próximas 

publicaciones. La propuesta consiste en establecer una 

correlación en varias actividades similares realizadas en 

diferentes cursos.  

La transferencia de los comentarios de los usuarios a 

un diseño visual de realidad virtual debería servir como base 

para adaptar las propuestas a un espacio existente. Los 

resultados de la prueba deben indicar que estas interfaces 

virtuales funcionan como herramientas para representar 

entornos reales. Con este estudio se busca generar 

conexiones entre ideas y conceptos alrededor de la 

experiencia, así como detectar ciertos vacíos y áreas de 

mejora en la tecnología de realidad virtual. 
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