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RESUMEN

Los entornos de trabajo en los proyectos de construccion estan empezando a vivir una
revolucion tecnoldgica a nivel global, gracias a las herramientas de trabajo colaborativo
BIM. Actualmente existen muchas iniciativas a nivel gubernamental, tanto en Europa
como en el resto del mundo, para intentar ordenar y estandarizar las metodologias
de trabajo del entorno BIM. En esta ponencia se exponen los resultados de algunas
preguntas realizadas en una encuesta en la que se han analizado 548 respuestas de
profesionales del sector de la construccion en Espafia. Segun los datos obtenidos, los
profesionales espafioles son conscientes de la importancia de implementar estas herra-
mientas, sin embargo actualmente son puntuales los casos en los que se trabaja en BIM
durante todas las etapas del proyecto, concentrandose el uso habitual en las fases de
disefo. Y la formacion que reciben estos profesionales no ofrece garantias de que estén
aprendiendo a utilizar las herramientas BIM siguiendo un estandar necesario para que
el trabajo colaborativo sea eficaz.

1. INTRODUCCION

La Profesionalidad y la Calidad del sector de la construccion se encuentran en una
situacion critica. Las practicas desarrolladas en los afios previos a la crisis han abierto un
gran debate en la sociedad sobre la necesidad de cambiar de modelo, de trabajar hacia
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la eficacia y la transparencia en la gestion de los proyectos de edificacion, fundamen-
talmente de aquellos financiados con fondos publicos. La necesidad de modernizacion
y mejora de la profesionalidad del sector es una evidencia y es portada constante en
los medios de comunicacion.

Por otro lado las herramientas de trabajo colaborativo como el Building Information
Modeling (BIM) [1], que permiten trabajar a equipos multidisciplinares de forma coor-
dinada para el desarrollo y ejecucién de los proyectos de edificacidon, han irrumpido
con gran fuerza en el sector. Esta metodologia abarca y gestiona toda la informacién
del edificio en su ciclo de vida, genera representaciones digitales de todas las fases del
proceso de construccion y simula su funcionamiento real, asi como su demolicién y
reciclaje.

Se trata de una metodologia que necesita de la colaboracion y transversalidad entre
todos los agentes y que mejora la organizacion, ejecucion y disefio de los proyectos
[2][3][4]. Se espera que aumente la profesionalidad del sector, por lo queactualmente
existen muchas iniciativas gubernamentales en diferentes paises para hacer que BIM se
implante de una forma efectiva.

Reino Unido, por ejemplo, puso en marcha en julio de 2011 un ambicioso programa,
the Government Construction Strategy [5], con el objetivo de reducir coste y aumentar
la eficiencia en sector de la construccion, que representa el 6,4% de su producto interior
bruto (PIB) [6]. Dicha estrategia se basa en la obligatoriedad del uso de la tecnologia
Building Information Modeling (BIM) [7] en todos los proyectos de construccion del
sector publico para 2016, lo que se estima que supondra un ahorro de un 15-20%[20].

Segun la encuesta del Royal Institute of Bristish Architects (RIBA) [8] sobre utilizacion
de la tecnologia BIM en Reino Unido en 2014, mas del 92% del sector de la construc-
cion estima que en tres afios estara utilizando BIM en sus proyectos y un 48% ya esta
empleando esta tecnologia, frente al 13% que lo hacia en 2010 [9]. En Norteamérica,
el porcentaje de arquitectos que utilizaban BIM mayoritariamente en sus proyectos en
2012 ya alcanzaba el 60% y en 2015 supera el 70% [10].

Desde que en febrero de 2014 el Parlamento Europeo votara la Directiva 2014/24/UE
[11] con el objeto de modernizar la contratacion publica europea, el interés de la industria
de la Construccién por la tecnologia BIM no ha parado de crecer, ya que permite a los
28 paises miembros de la Uniéon Europea (UE) fomentar, especificar u obligar el uso
de la tecnologia BIM para proyectos de construccion financiados con fondos publicos
en la UE en 2016 [12], siguiendo el modelo de Reino Unido.

Espafia no puede quedarse atras en este desarrollo tecnoldgico del Sector de la Cons-
truccion. Recientemente, el 17 de abril de 2015, el Consejo de Ministros presentd el
anteproyecto de la Ley de Contratacion Publica, que tiene como objetivos primordiales
mejorar la transparencia y la competencia y que ademads plantea la utilizacion de la meto-
dologia BIM en varios de sus apartados. Y el pasado mes de julio de 2015 el Ministerio
de Fomento constituy6 la Comision para la Implantacién de la metodologia BIM en
Espaiia, fijando su Aprobacion Normativa en 2018 y su uso obligatorio en Licitaciones
Publicas de Edificacién en 2018 y de Infraestructuras en 2019 [13].

Para lograr que Espaiia alcance el nivel de paises como Estados Unidos o Inglaterra,
ademds de la necesidad de disefar procesos y herramientas que faciliten el trabajo en
la metodologia BIM a los profesionales del sector, es preciso ampliar la oferta for-
mativa especifica en esta materia. Algunos investigadores ya han puesto de manifiesto
recientemente la necesidad de formar en metodologia BIM y la falta de expertos en la
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materia [13]. El coste de implementacion y la formacion son obstaculos sustanciales en
el sector de la construccion [14][15][16][17][18][19].

En este marco se enuncian los objetivos de este estudio: conocer el grado de cono-
cimiento y uso de las herramientas BIM en el sector de la construccion en Espaiia, la
opinidén que sobre estas tienen los profesionales y conocer como estan formandose en
metodologia BIM.

2. METODOLOGIA

Para conocer el grado de conocimiento y uso de las herramientas BIM en el sector de
la construccion en Espafia se ha realizado una encuesta dirigida a los distintos grupos de
profesionales que intervienen en el mismo: arquitectos, arquitectos técnicos, ingenieros
de edificacion, ingenieros de caminos y civiles e ingenieros industriales. El disefio de
la encuesta corresponde a un tipo de Estudio Descriptivo, Observacional, Prospectivo,
de corte Transversal.

La encuesta se desarrollo con el software de codigo abierto Survey Monkey y la di-
fusion se realizd a través de la red profesional LinkedIn, donde se publicéd en 45 grupos
profesionales relacionados con la industria de la construccion a nivel nacional e interna-
cional, lo que supone un alcance de 139.332 individuos. Ademas, el cuestionario se ha
publicado en diferentes Foros de discusion en Internet especializados en la Industria de la
Construccion y entre los profesores y alumnos de la Escuela de Arquitectura, Ingenieria
y Disefo de la Universidad Europea de Madrid. Se registraron en total 1200 entradas,
pero unicamente 744 se han considerado validas (respuestas completas), de las cuales
548 corresponden a profesionales espafioles. El periodo de recepcidon de respuestas se
extendi6 desde el 22 de Abril hasta el 27 de Mayo de 2015.

Para seleccionar las preguntas que forman parte de la encuesta se tomaron como
referencia otros estudios similares, entre los que cabe destacar el NBS National BIM
Report [20] [21] [22], la encuesta nacional sobre el uso de BIM realizada en Chile en
2013 [23] y el analisis realizado por Eadie, R., Browne, M., Odeyinka, H., McKeown,
C. And McNiff, S. sobre la implementacion de BIM en los proyectos de construccion
en el Reino Unido [24].

Todos los participantes fueron informados sobre el objetivo del estudio y sus res-
puestas se trataron de forma confidencial. La participacion fue totalmente voluntaria,
sin incentivos economicos.

Las preguntas que se analizan en esta ponencia se ajuntan en el anexo 1: Cuestionario
de preguntas.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La muestra analizada estd formada mayoritariamente por Arquitectos (37,6%) y
Arquitectos Técnicos (31,6%). Se han registrado respuestas de Ingenieros de Caminos,
Ingenieros de Obras Publicas, Ingenieros Industriales y otros (titulaciones de formacion
profesional relacionadas con el sector de la construccion y distribuidores de software
principalmente), sin embargo al tratarse de una participacion minoritaria los resultados
de estos colectivos no son representativos. Figura 1.
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Figura 1. Profesiones de la muestra estudiada.

También se aprecia que en todos los colectivos la muestra se encuentra dividida de
forma bastante equitativa entre los que manifiestan ser usuarios de herramientas BIM
y los que no lo son. Figura 2.

Se puede apreciar como los Arquitectos que se reconocen como usuarios de herra-
mientas BIM suponen casi la mitad (46,6%) de la muestra correspondiente, siendo
el tnico colectivo en el que el grupo de usuarios es mayor que los no utilizan estas
herramientas. Destaca asi mismo que el numero de no usuarios BIM en los Arquitectos
Técnicos es mucho mayor que el de usuarios.
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Figura 2. Division de la muestra analizada en Usuarios y No Usuarios de BIM.
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El analisis revela que las herramientas BIM en Espafia actualmente se emplean fun-
damentalmente en las etapas de disefio: anteproyecto y proyecto comercial, proyecto
basico, disefio arquitectonico y calculo de estructuras e instalaciones, y apenas se utilizan
en las etapas de pre-construccion, construccion y explotacion. Figura 3.
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Proyecto Bésico

Disefio arquitecténico, edleulo de
estructuras, cdleulo de instalaciones.

Plan de conirol de calidad.

Mediciones y presupuestos.

Planificacion temporal

Construceion virtual y revision del
proyecto

L

Contrel y seguimiento de costes ﬁ
Control v seguimiento de la planificacién '
temporal del proyecto ﬁ‘

L |

Control ¥ aseguramiento de la calidad

Elaboracion de documentacion "As built™

I

Puesta en marcha y ocupacion r"

L ]
Operacion y Mantenimiento r_l

ONunca OSoloa peticion del cliente BEn alounos casos B Frecuentemente B Siempre

Figura 3. Etapas del proyecto en las que se estan empleando herramientas BIM.
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Sin embargo esta realidad contrasta con la opinidén que tienen los encuestados sobre
las ventajas de trabajar en entornos BIM, donde la reduccion de errores en el proceso
de construccion es el mayor beneficio segun los participantes en la encuesta (Figura 4).
Aun no se estan empleando las herramientas BIM durante la etapa de construccion pero
tanto los usuarios como los no usuarios afirman que el mayor beneficio de trabajar en
BIM es la reduccion de los errores en la etapa de construccion.

El beneficio que aparece en tercer lugar: reduccion de tiempo de desarrollo del pro-
yecto de ejecucion y su coordinacion, si que puede considerarse una afirmacion basada
en la experiencia, ya que la muestra estd formada fundamentalmente por arquitectos
que trabajan en las etapas de disefio.

Reduccidn de errores durante el

proceso de construeeion
25%

No conozso Ia metodologia BIM lo

ol Mejora la ealidad final del provecto

Reduccion de tiempo de desarrollo
del proyecto de ejecucion v su
coordinacion

Aumentar la productividad de fos
activos inmobiliarios

24

R
W

Reduccion de costes en operacion v
mantenimiento del edificio

Reducciin de costes de

Nuevas oportunidades de negocio it
uevas oportu € g construceion

Sistematizacion en tareas
repetitivas

Mejora en la imagen de las
empresas intervinientes

e Jsuiario BIM - ====No Usuario BIM
Figura 4. Beneficios del BIM segtin la muestra analizada de Usuarios y No Usuarios.

Y para finalizar el estudio se ha querido conocer como se estan formando los profe-
sionales para poder trabajar en entornos BIM. El resultado del analisis de esta pregunta
es muy significativo. La mayoria, el 38,4% de la muestra, esta realizando actividades
de autoaprendizaje, seguidos en segundo lugar, con porcentajes similares, por cursos de
formacion interna en las empresas, en las universidades y en los colegios profesionales.
Figura 5.
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Figura 5. Cémo se estan formando los profesionales.

4. CONCLUSIONES

El conocimiento que el sector de la construccion espaiiol tiene actualmente de las
herramientas BIM esta focalizado en los profesionales que se dedican a proyectar. Dado
el caracter del cuestionario que se empled en la encuesta no es posible determinar si en
estos casos se utilizan las herramientas BIM simplemente para realizar representacio-
nes tridimensionales de los objetos o realizan un uso eficaz de las mismas. En futuros
trabajos de investigacion se tratard de dar respuesta a esta cuestion.

Se puede afirmar que aun queda mucho camino que recorrer para que la implantacién
de esta metodologia de trabajo colaborativo llegue a todos los intervinientes y a todas
las etapas del proceso constructivo.

Es de destacar también que la formacion de los profesionales se estd realizando de
forma autodidacta, lo que pone de manifiesto que no existe garantia alguna de que el
aprendizaje sea el adecuado para que se establezca una metodologia de trabajo colabo-
rativo reconocida y estandarizada como pretenden las iniciativas gubernamentales de
todo el mundo.
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7. ANEXO 1: CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

;Utilizas herramientas BIM?

Si
No, no entran dentro de mi campo de actividad

Formacion académica y especialidad profesional

Arquitecto | AT / GIE ICCP (ing. | ITOP / GIC |Ing. Otro
(Arquitecto | Caminos | Ingeniero Industrial
técnico/ canales técnico
Ingeniero de | puertos) | Obras

edificacion) publicas

Proyectista

Calculo de Estructuras

Calculo de
Instalaciones

Mediciones y
Presupuestos

Planificacion
Temporal de
proyectos

Planificacion y control
de Calidad

Director de
Obra/Director de
Ejecucion de Obra

Project Manager
Consultor BIM
Experto o Coordina-
dor de Seguridad y
Salud

Jefe de Obra / Jefe de
Produccion

Consultor/Evaluador
Energético
/Sostenibilidad
Otros
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(En qué etapa del proyecto utilizas las herramientas BIM?

Nunca

Solo a
peticion del
cliente

Estoy
empezando
a usarlo

En algunos
casos.

Frecuente-
mente

Siempre

Anteproyecto y
proyecto comercial.

Proyecto Basico.

Disefo
arquitectonico,
calculo de
estructuras, calculo
de instalaciones.

Plan de control de
calidad.

Mediciones y
presupuestos.

Planificacion
temporal.

Construccion virtual
y revision del
proyecto.

Control y
seguimiento de
costes.

Control y
seguimiento de la
planificacion
temporal del
proyecto

Control y
aseguramiento de la
calidad.

Elaboracion de
documentacion as
built.

Puesta en marcha y
ocupacion.

Operacion y
Mantenimiento.
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(Cuales crees que son los principales beneficios de trabajar en entornos BIM? (elige
los 3 mas importantes)

Mejora de calidad en el proyecto final.

Reduccion de errores en el proceso de construccion

Reduccion de tiempo de desarrollo del proyecto de ejecucion y su coordinacion

Mejora en la imagen de las empresas intervinientes: promotora, Project Manager, proyectista y
colaboradores, direccion facultativa, constructora.

Reduccion de costes de construccion, como consecuencia de la optimizacion de plazos y la reduc-
cion de errores.

Sistematizacion en tareas repetitivas

Reduccion de costes en Operacion y Mantenimiento del edificio

Nuevas oportunidades de negocio.

Aumentar la productividad de los activos inmobiliarios

No conozco estas herramientas,

(Como te has formado o te estas formando en el uso de herramientas BIM?

En cursos a través de los colegios profesionales

En cursos en la Universidad

En cursos de las empresas de software

A través de academias

A través de consultoras BIM

En formacion interna de mi empresa

A través de asociaciones de BIM
Autodidacta

No me estoy formando

Otros




