Revista Ingenieria de Construcciéon RIC
Vol 34 N°2 2019 www.ricuc.cl

SPANISH VERSION

Analisis de la implantacion de la metodologia BIM en los
rados de ingenieria industrial en Espana bajo la perspectiva de
as competencias

V. Meana 1*, A. Bello *, R. Garcia *

* Universidad de Oviedo, Gijén, ESPANA

Fecha de Recepcién: 27/09/2018
Fecha de Aceptacién: 30/12/2018
PAG 169-180

Abstract

Every day, the BIM Methodology (Building Information Modeling) is getting closer to the companies and other members of the AEC sector (Architecture, Engineering
and Construction), as well as to educational institutions that are starting to train new professionals on this matter. The roadmap set by the es.BIM Commission
establishes the mandatory use of BIM for all public construction tenders as of December 17th, 2018 and for infrastructure tenders as of July 26th, 2019. The purpose
of this paper is to make public and share the results of the research work concerning the state of implementation of BIM at different universities and Industrial
Engineering Schools in Spain. However, are Spanish universities prepared for the challenge? Are teachers prepared for this? And what about the situation in Latin
America? The study undertook a bibliographical review and analysis of publications addressing this topic, and talks given in specialized conferences. Different
teaching experiences were analyzed and compared among several Spanish universities, and the problems encountered, the results obtained, future improvements
and needs detected in relation to their implementation processes and procedures, have been taken into account.
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Resumen

La metodologia BIM (Building Information Modelling) esta, cada dia, acercindose mds y mas a empresas y otros participantes del sector AEC (Architecture,
Engineering and Construction), asi como a los centros educativos que empiezan a formar nuevos profesionales en esta materia. La hoja de ruta marcada por la
Comisién esBIM establece la obligatoriedad del uso del BIM para toda licitacién publica en la Edificacién para el 17 de diciembre de 2018 y para el 26 de julio de
2019 en el caso de las Infraestructuras. El objetivo de este articulo es hacer piblico y compartir los resultados del trabajo de investigacion sobre el estado de
implantacion del BIM en las diferentes universidades y escuelas de Ingenierfa Industrial del territorio espanol. Pero, ;estan las universidades en Espafa preparadas
para este reto? ;Estd el profesorado preparado para ello? ;Y en Latinoamérica? El estudio se realizé a través de la consulta y analisis bibliogréfico de publicaciones
sobre la materia y comunicaciones en congresos especializados. Se han analizado y comparado diversas experiencias docentes en varias universidades espafiolas y
se han tenido en cuenta las problemdticas encontradas, los resultados obtenidos y las futuras mejoras y necesidades detectadas en sus procesos y procedimientos de
implantacion.

BIM, Ingenierfa Industrial, Universidad, Competencias, Formacién

colaborativo para la creacién, implementacién y gestién de
un proyecto de un edificio o una infraestructura a lo largo de
todo su ciclo de vida. La intervencién y participacién en
tiempo real de todos y cada uno de los actores que

La metodologia BIM, con un importante grado de
asentamiento en paises centroeuropeos y otros del continente
americano, ha empezado a despertar realmente interés en

Espafia en estos dltimos cinco afios. Existen numerosas
definiciones de la metodologia BIM cuya traduccién podria
entenderse como la metodologia para la realizacion del
Modelado de la Informacién de la Construccion y que
consiste en la puesta en practica de un método de trabajo
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intervienen en el proceso a través de un modelo digital que
integra toda la informacién dtil, y que ha sido creado a tal fin,
es la clave del éxito de esta metodologia de colaboracién
multidisciplinar.
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Figura 1. Ciclo de vida del modelo BIM
Fuente: www.advenser.ae

Se entiende por ciclo de vida (Figura 1) la consecucién de
todas y cada una de las fases a acometer en el proyecto
constructivo, desde la generacién de los primeros disefios
hasta la finalizacién de la construccién, a las que se
incorporan actividades post-proyecto como el
mantenimiento, la rehabilitacién y la posible demolicién de
lo construido.

Los beneficios que aporta la metodologia BIM y que con
mayor frecuencia se encuentran en la literatura cientifica se
refieren a la reduccién de los costes y a la posibilidad de
realizar un mayor control de la construccién a lo largo del
ciclo completo de vida del proyecto, siendo ademads
ciertamente significativos los registros documentados en los
ahorros de tiempo. Por otro lado, los aspectos negativos de su
implementacién se encuentran focalizados en el uso del
software BIM (Bryde et al., 2013). El BIM refleja una
transformacién mayor dentro de la industria de la
construccién. Los beneficios que ofrece para los diferentes
agentes participantes, se pueden clasificar en funcién de la
fase o etapa en que se encuentra el proceso; pre-
construccién, disefio, construccién y post-construccién. Las
mas caracteristicas se refieren a la obtencién de una
reduccién de la generacién de errores y por tanto una mayor
eficiencia, precisién, rapidez, productividad, coordinacién,
coherencia, comunicacién y reducciéon de costes del
proyecto. Por el alcance y la variada naturaleza de los
beneficios derivados del empleo de la metodologia BIM en
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los proyectos se reconoce y acuerda que aporta innumerables
beneficios a la industria AEC y al sector de FM (Facilities
Management), pero el problema real que ain permanece y
que merece una consideracién cuidadosa es si la profesion
esta lista para adoptar totalmente BIM (Mandhar et al., 2013).

Desde entonces y hasta ahora se ha estado
trabajando, entre otros aspectos importantes, en la necesidad
de la estandarizacién (Figura 2). Esta corriente normalizadora
tiene, a su vez, origen en la aparicién en Estados Unidos de
América, en la década de los 90, de una organizacion
privada cuyo objetivo basico era el desarrollo vy
estandarizacion de los sistemas BIM fomentando el uso de
estandares abiertos de interoperabilidad, la Industry Alliance
for Interoperability (IAl) que mds adelante pasa a
denominarse la buildingSMART International Alliance for
Interoperatibility. Se trata de una entidad sin &nimo de lucro
que pretende desarrollar y mantener estandares BIM
internacionales, abiertos y neutros (Open BIM) acelerando la
interoperabilidad en el sector de la construccién mediante
casos de éxito, proporcionando  especificaciones,
documentacion y guias de referencia e identificando y
resolviendo los problemas que impiden el intercambio de
informacién, de tal forma que se pueda extender el uso de
esta tecnologia y los procesos asociados a lo largo de todo el
ciclo de vida del edificio englobando a todos los agentes
participantes.

Abril de 2019 www.ricuc.cl



SPANISH VERSION ..ot

Revista Ingenieria de Construccion RIC
Vol 34 N°2 2019 www.ricuc.cl

Que hace

Describe procesos

IDM Information Delivery Manual

Principios Técnicos: Estandar Basico

Normativa

IDM 1SO 29481-1
1SO 29481-2

Transporta informacién / datos
IFC Industry

IFC
1SO 16739
Foundation Class

Cambio de coordinacién

BCF BIM Colaboration Format

BCF
buildingSmart BCF

Mapeo de Términos

International Framework for Dictionaries

IFD 1SO 12006-3  buildingSmart
Data Dictionary

Traduce procesos en requisitos MVD o
e buildingSmart MVD
esnis Model View Definitions
Figura 2. Normativa BIM

Fuente:

Por otro lado, los niveles de madurez y desarrollo de
BIM (Figura 3) han sido ampliamente discutidos por distintos
autores (Barlish et al., 2012) (Succar, 2010) (Sebastian et al.,
2010), si bien el BewRichards BIM Maturity Model es el
modelo mas utilizado en la industria o en las organizaciones
y es el adoptado por el Reino Unido (Martin Dorta et al.,
2014). Se acepta el concepto de niveles BIM, que se definen
con un rango de 0 a 3, a partir del criterio requerido para el
cumplimiento en la adopcién de esta metodologia en base al
estatus que la organizacién tiene al respecto. Este modelo
identifica el “Nivel 0” como el nivel mas simple donde la
representaciéon se realiza en 2D a través del CAD como
sustituto de los planos tradicionales en papel y en el que no
existe ningln tipo de colaboracién. El “Nivel 1”7 comienza
con la introduccién de practicas para la gestién de la

Revista Ingenieria de Construccion Vol

buildingSMART

produccioén, la distribucién y la calidad de la informacién de
la construccién, incluyendo los generados por sistemas CAD
comenzando a utilizar un proceso normalizado para la
colaboracién. En el “Nivel 2” ya se entiende un proceso
colaborativo que requiere procedimientos de intercambio de
informacién entre los diferentes participantes en el proyecto y
que supone, por tanto, la gestién con herramientas BIM de
entornos 3D de las distintas disciplinas del proyecto y los
datos asociados. Todavia no existe un modelo Gnico de
trabajo. Por Gltimo, el “Nivel 3” supone, entre otros, la
creacion de una cultura de cooperacion que permita a los
integrantes del proyecto “aprender y compartir”, permitiendo
ademas un marco de referencia que permita la integracion de
los datos, asegure la consistencia de la informacion, faculte la
colaboracién y habilite una completa interoperabilidad.
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El modelo BIM de Mark Bew y Mervyn Richards se adapté para reflejar la relacion de BLM con el nivel 3

Figura 3. Niveles de madurez BIM definidos por Mark Bew and Mervyn Richards

Fuente: www.medium.com

2. Originalidad

En la literatura, se pueden encontrar diversos articulos
y ponencias (Liébana et al., 2013) (Piedecausa et al., 2015)
(Maldonado, 2016) referidos a la implementacién de la
metodologia BIM en diferentes escuelas y facultades del
territorio espafol. Su inclusién en los diferentes planes de
estudio se ha venido realizando desde diferentes plataformas,
de tal forma que el abordaje de la cuestién estd pasando por
la realizaciéon de talleres transversales, como en la
Universidad de Alicante (Piedecausa et al., 2017), talleres
integradores en la Universidad de Sevilla (Nieto et al., 2017)
programas de inmersion formativa dirigidos a profesores en la
escuela Politécnica de Cuenca (Canizares et al., 2017),
inclusién de los fundamentos de la metodologia BIM en
asignaturas de grado (Gallego et al., 2015)(Valverde et al.,
2016), inclusién de la metodologia BIM en madsteres de
edificacion (Cos-Gayon, 2016), masteres especificos sobre
BIM (Universidad Politécnica de Madrid, Universidad
Internacional de la Rioja, Universidad de Granada,...),
desarrollo de titulos propios (Universidad de Oviedo,
Universidad de Sevilla,...), etc. Todos ellos teniendo como
comin denominador el aspecto técnico y tecnolégico de la
implementacion de la metodologia.
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Es evidente que la integracién del BIM en los ultimos
afios esta siendo cadtica y asimétrica (Mokhtar-Noriega et al.,
2018) y donde la vertiente técnica esta jugando un papel
fundamental sin tener en cuenta la dimensién cultural de esta
metodologia. Falta, por tanto, evidencia de la importancia
que supone la consideraciéon de aspectos culturales vy
emocionales en la implantacién de la metodologia BIM en la
formacion de los profesionales, presentes y futuros. ;Por qué
seria necesario que los estudiantes de ingenierfa conozcan la
metodologia BIM y ésta se ensefie desde la perspectiva de las
personas en lugar desde la perspectiva de las aplicaciones?
sPodria este cambio de paradigma incrementar los beneficios
de la implantacién de una metodologia BIM en las
organizaciones? ;Tiene realmente sentido ensefar a los
futuros egresados la metodologia BIM vy las herramientas BIM
sin antes prepararles a trabajar en un entorno colaborativo?
;Deberian los planes docentes en la Ingenieria Industrial
incluir la formacién en herramientas de aprendizaje como la
cooperacién? Si las empresas deben prepararse y formarse
para la gestion de los cambios organizacionales ;deberian las
Escuelas en general y las de Ingenierfa Industrial, en
particular, anticiparse e implementar su propia gestion del
cambio para adaptar su modelo formativo a las necesidades
profesionales de modelos colaborativos?
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De acuerdo a nuestro conocimiento no existe un
planteamiento claro y definido que realmente de respuesta a
las preguntas anteriores, por lo que es objeto de este articulo
analizar y proponer caminos a recorrer en la direccién de
mejorar las bases culturales y organizativas que sustenten los
conocimientos técnicos de la metodologia BIM.

Para la recopilacién de los datos y la informacion
precisa que ha permitido la realizacién de la investigacion se
ha partido del estudio realizado por el subgrupo 2.2 del
Grupo de Trabajo 2 (Personas) que ha definido el Comité
Técnico de la Comision esBim. El Ministerio de Fomento de
Espana constituye dicha Comisién el 14 de julio de 2015
para la implantacién de la metodologia BIM en el territorio
nacional con el fin de impulsar esta implantacién en el sector
de la construccién, dando de esta manera continuidad a la
Directiva Europea 2014/24/UE (Parlamento Europeo 2014)
sobre contratacién publica, en fase de Anteproyecto de Ley
para su transposicibn a la legislacién  nacional.
Concretamente, en el articulo 22, se hace referencia al
modelado electrénico y de informacién de las construcciones
o similares abriendo la posibilidad a que los estados
miembros exijan el uso de las herramientas especificas para
el modelado electrénico de datos de las construcciones en
los procesos constructivos.

El analisis del Mapa de la Formacién BIM en la
Universidad espafiola (Comisién es.BIM, 2017) ha permitido
profundizar en la formacién que imparten aquellas
universidades en las que las escuelas de Ingenieria Industrial
estan de algin modo impartiendo estudios relacionados con
el BIM. De los datos que conforman este mapa nacional que
incluye los niveles universitarios de Grado y Master con
disciplinas relacionadas con BIM se han analizado los
ambitos en los que se incluye la formacién (asignaturas,
talleres...) dentro de los Grados o Posgrados de Ingenieria
Industrial, profundizando en sus guias docentes para analizar
las materias incluidas, los objetivos perseguidos y las
competencias que se trabajan en el contexto de la
metodologia BIM.

En el mismo sentido se ha considerado realizar un
analisis de las asignaturas impartidas en aquellas
universidades espafiolas en las que existe profesorado
perteneciente a INGEGRAF, la asociacién sin animo de lucro
centrada en la promocién del area de conocimiento de la
Expresién Gréfica en la Ingenieria y que, o bien tienen
contenidos BIM en la docencia oficial, o existe un interés en
tenerlos.

Asi mismo, se ha analizado la situacion de Ila
implantacion a partir de las diferentes ponencias vy
comunicaciones que desde el ano 2012 se vienen
exponiendo en el Congreso Internacional BIM - EUBIM,
Encuentro de usuarios BIM. Desde su primera celebracion se
ha constatado como una de las principales fuentes de
informacién para el conocimiento de la implantacién BIM en
Espana. De hecho, han considerado un espacio de referencia
dentro del congreso para el tratamiento especifico del BIM en
la Universidad, al considerar a ésta como uno de los agentes
del cambio en la divulgacién, formacién e investigacién de
nuevas metodologias de gestion de proyectos de
construccion. En este caso, el andlisis se ha centrado en las
comunicaciones que a lo largo de estos afos han resultado
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de la experiencia real de programar e implementar, en el
curriculo de asignaturas regladas de grado y posgrado, las
herramientas BIM. La finalidad era ver en qué medida los
objetivos, posibilidades, metodologia formativa y resultados
estan orientados o son capaces de crear una politica
colaborativa de todos los actores participantes del proceso
constructivo, impulsando no sélo los conocimientos sino las
competencias y habilidades necesarias para este cambio de
cultura.

Por Gltimo, como resultado del estudio, se establecen
las conclusiones obtenidas que resumen el estado de la
implantacion de la metodologia BIM en las Escuelas de
Ingenieria Industrial y se proponen hojas de ruta o vias que
puedan soslayar los “gaps” encontrados en la formacion
competencial de los futuros egresados de dichas escuelas en
lo relativo a la metodologia BIM.

Actualmente se cuenta en Espafia con un total de 84
universidades entre publicas y privadas en las cuales se
imparten un total de 2.856 grados, segin los Ultimos datos
recabados por www.universia.es. De éstos, sélo 699 se
centran a las areas de conocimiento en las que tedricamente
podria estar incluida la docencia en BIM; la Ingenieria, la
Tecnologia, la Industria, la Arquitectura y la Construccion,
con una relacién de 4,7:1 entre los que se imparten en
universidades publicas y los que pertenecen a universidades
privadas. Los datos de partida de la encuesta realizada por la
Comisién es.BIM para conocer el estado de inclusion de la
metodologia BIM en los planes de estudio actualmente
vigentes estan soportados por las respuestas que han enviado
28 de las 119 escuelas con grados de ingenieria vy
arquitectura a las que se ha solicitado su colaboracién y cuya
distribucion pudblico-privado ha sido de 23:5. En este punto
es importante sefalar que d(nicamente 5 universidades
(Cantabria, Extremadura, Jaén, Oviedo y Valladolid) con
grados en Ingenieria Industrial han participado en la
encuesta, lo cual supone un 11,63% del total
(Arquitectura:11, Ingenieria Civil:11, Edificacién/Arquitectura
Técnica: 16, Ingenieria Industrial:5), lo cual refleja claramente
la escasa implantacién de la metodologia BIM en general y la
poca implicacién de la Ingenieria Industrial en particular.

Por otro lado, se han podido encontrar nueve
universidades (Almeria, Cérdoba, Jaén, Politécnica de
Cartagena, Oviedo, Politécnica de Madrid, Politécnica de
Catalufa, Politécnica de Valencia y Rioja) con profesores
adscritos a la asociacién Espanola de Ingenieria Gréfica,
INGEGRAF, y en las que, si bien todos han mostrado interés
en incluir el BIM en la docencia oficial, sélo seis de ellas ya
disponen de asignaturas con contenidos BIM, estando
Gnicamente enmarcadas en estudios de grados en ingenierias
industriales las universidades de Oviedo, de Jaén y la
Politécnica de Cartagena.

A su vez, se han revisado las diferentes
comunicaciones y ponencias que, dentro de las diferentes
ediciones del Congreso Internacional EUBIM, estaban
orientadas al tema del BIM en la Universidad y, dentro de
éstas, aquellas que trataban temas relacionados
especificamente con formacién en la Universidad (Gréafico 1).
Del total de las 25 comunicaciones que se pueden encuadrar
en este apartado ninguna proviene de experiencias en la
Ingenieria Industrial, siendo la mayorfa de ellas, un 52 %,

]
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comunicaciones remitidas de escuelas de arquitectura, un 20
% son provenientes de escuelas de ingenieria de la
edificacion, un 8 % desde la ingenieria civil y el restante 20
% se corresponden con comunicaciones que diferentes

autores, que sin estar adscritos a ninguna universidad,
cuentan o proponen experiencias en formacién BIM. Vuelve
a ser significativa la poca involucracién de las Ingenierias
Industriales en la formacién en metodologia BIM
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Grafico 1. Numero de ponencias totales sobre BIM en la Universidad versus ponencias especificas
sobre formacién BIM en la Universidad.
Elaboracién propia.

Se ha podido limitar, pues, la inclusién de formacion
en la metodologia BIM exclusivamente en cuatro asignaturas
(Proyectos, Técnicas de Ingenieria Grafica aplicadas a
Ingenieria Mecanica, Aplicaciones Industriales del CAD vy
TFG) de los Grados de Ingenierias o Tecnologias Industriales
correspondientes a cinco universidades (Tabla 1). La carga
docente de estas asignaturas se centra mayoritariamente en el
dltimo curso del grado, con las excepciones de las Técnicas
de Ingenieria Grafica aplicadas a la Ingenieria Industrial del
Grado de Ingenieria Mecdnica de la Universidad de Jaén, que
se imparte a lo largo del 6° cuatrimestre y la asignatura de
Proyectos / Oficina Técnica que se imparte en el segundo

curso de Ingenieria en Tecnologias Industriales de la
Universidad de Valladolid. Por otra parte, la mayor parte de
los créditos se encuentran en la asignatura de Trabajo Fin de
Grado (Proyectos Fin de Grado en la Universidad de Oviedo)
donde la carga de horas presenciales y de actividad docente
es sustancialmente menor. La contextualizaciéon de esta
asignatura se centra en la importancia que conlleva el
ejercicio de integraciéon de los conocimientos adquiridos vy,
por tanto, su aportacion en la adquisicion en otros nuevos es
despreciable, lo que reduce, si cabe ain mas, el peso de la

formacién en BIM dentro del curriculo de estos Grados.

Tabla 1. Relacién de asignaturas en Escuelas de Ingenierfa industrial con relacién en BIM

CURSO/SEMESTRE/
UNIVERSIDAD GRADO-S ASIGNATURA CUATRIMESTRE CREDITOS

Universidad de Extremadura  Ingenierias Industriales  Proyectos 7° Cuatrimestre 6
Proyectos Técnicos Industriales 42 Curso 6
Universidad de Valladolid Tecnologias Industriales  Trabajo Fin de Grado 4° Curso 12
Proyectos / Oficina Técnica 22 Curso 12
Técnicas Ing. Grafica aplicadas a Ing. Mecanica 62 Cuatrimestre 6

Universidad de Jaén Ingenieria Mecanica
B Trabajo Fin de Grado 82 Cuatrimestre 12
Universidad Pailtécnica de Ingenierias Industriales  Trabajo Fin de Grado 42 Curso 12

Cartagena
Tecnologias Industriales / Aplicaciones Industriales del CAD 42 Curso 6
Uni idad de Ovied:

e it Ingenierias Industriales  Proyectos Fin de Grado 42 Curso 12
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Por otra parte, se han analizado también los diferentes
programas docentes de las asignaturas con formacién BIM
comparando las diferentes competencias adquiribles en cada
una de ellas con el objetivo de ver en qué medida existe una

homogeneizacién de objetivos en relacion con la
metodologia BIM.
El  proceso de ensefianza-aprendizaje  por

competencias desde un enfoque sistémico demanda la
concatenacién de todos sus componentes (objetivo-
contenido-método-medios-evaluacién) que comprenda los
principios psicopedagoégicos, la sistematizacion, la légica de
la asignatura y del proceso didactico para permitir a los
alumnos la adquisicion de los conocimientos y el desarrollo
de habilidades (Marrero et al. 2017). Con esta premisa hemos
querido también analizar la convergencia con las
competencias profesionales y habilidades que se pueden
demandar en organizaciones que tengan o quieran tener
implantada la metodologia de trabajo BIM.

De acuerdo a la nueva estructura del EEES y siguiendo
la estela del Plan Bolonia, la ensefianza se basa en la
adquisicion de competencias. Si bien no existe una Unica

definicién, de acuerdo a ANECA, se entiende por
competencia como el conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes que se adquieren o desarrollan

mediante experiencias formativas coordinadas, las cuales
tienen el propésito de lograr conocimientos funcionales que
den respuesta de modo eficiente a una tarea o problema de la
vida cotidiana y profesional que requiera un proceso de
ensehanza y aprendizaje (ANECA, 2012). Por otra parte, las
competencias pueden ser, segin la clasificacién utilizada por
el Ministerio de Educacién en el Registro de Universidades,
Centros y Titulos (RUCT), diferenciadas segin su nivel de
concrecion:

a) Competencias Basicas o Generales, comunes a la
mayoria de los Titulos, pero adaptadas al contexto
especifico de cada uno de ellos. Se desarrollan con
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mayor o menor intensidad en funcién de
caracteristicas del Titulo en cuestion.

b) Competencias Especificas, propias de un ambito o
Titulo y estan orientadas a la consecucién de un perfil
especifico del egresado. Estas competencias se deben
circunscribir a aspectos formativos y dambitos de
conocimiento muy préximos al Titulo.

c) Competencias Transversales, comunes a todos los
estudiantes de una misma Universidad o centro
universitario, con independencia del Titulo que
cursen.

Partiendo de esta clasificacion es facil encontrar una
cierta disparidad y heterogeneidad en la asignacién de
competencias, tipos y denominaciones en las diferentes
asignaturas, grados vy universidades (Tabla 2). Asi, las
universidades de Extremadura, Oviedo y Cartagena
distinguen en dos grupos diferenciados las competencias
bésicas y las generales mientras que Jaén las aplica, todas
ellas, como basicas y Valladolid lo hace como generales. A
su vez, las universidades de Extremadura, Jaén y Cartagena
tienen definidas las mismas competencias bdsicas y, sin
embargo, Valladolid utiliza una clasificacion  de
competencias generales diferente al resto. Oviedo, por su
parte, opta por asignar competencias bdsicas y generales
diferentes a las demds. Algo similar ocurre con las
competencias especificas y transversales. Las universidades
de Extremadura, Jaén y Cartagena diferencian ambas
clasificaciones. La Universidad de Valladolid s6lo acude a las
competencias especificas y la Universidad de Oviedo
clasifica como competencias comunes las que en otras
universidades aparecen como especificas. Y no sélo existe
esta disparidad en las clasificaciones y denominaciones, sino
que también se ha podido detectar una clara diferencia
cuantitativa entre las competencias asignadas por una u otra
universidad.

Tabla 2. Clasificacién de las diferentes competencias asignadas a cada asignatura en funcién de la
Universidad.

COMPETENCIAS COMPETENCIAS COMPETENCIAS COMPETENCIAS

il il BASICAS GENERALES ~ TRANSVERSALES  ESPECIFICAS
Universidad de
Extioimidins Proyectos 5 11 10 1
Universidad de Prove_ctos_ Técnicos Industriales 2 7
2 Trabajo Fin de Grado 15 1
Valladolid S8 .
Proyectos / Oficina Técnica 2 1
Técnicas de Ingenieria Grafica aplicadas a Ing. ! 2 4 2
Universidad de Jaén
Trabajo Fin de Grado 2
Universidad Politécnica Trabajo Fin de Grado 5 5 6 1
de Cartagena
Aplicaciones Industriales del CAD 2 12 1
Uni idad de Ovied
R s e Proyectos Fin de Grado 16
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Y todo ello teniendo presente que, aparte de su
diferente clasificacién, no son exactamente coincidentes las
competencias definidas por unas y otras universidades.

Con este panorama competencial parece dificil el
establecimiento de criterios uniformes y homogéneos en
cualquier nuevo proyecto docente maxime cuando desde el

competenciales estin a su vez agrupadas en otros tantos
diferentes grandes capitulos.

Pero no es de extrafiar tal situacion, pues se puede
encontrar en la literatura que ya se parte de que aparecen
numerosas acepciones de la palabra competencia (Figura 4).
En el listado que se adjunta a continuacién (Cano, 2008) se

punto de vista del mercado laboral las exigencias recogen unas cuantas definiciones de las muchas que se

pueden encontrar:

- COMPFTENCIAS ]

*Aptitud para enfrentar eficazmente una familia de situaciones andlogas, movilizando a
conciencia y de manera a la vez rdpida, pertinente y creativa, multiples recursos cognitivos:
saberes, capacidades, micro-competencias, informaciones, valores, actitudes, esquemas de
percepcion, de evaluacion y de razonamiento.

*Saber hacer complejo resultado de la integracion, movilizacién y adecuacion de capacidades y
habilidades (pueden ser de orden cognitivo, afectivo, psicomotor o sociales) y de conocimientos
(conocimientos declarativos) utilizados eficazmente en situaciones que tengan un cardcter
comun (situaciones similares, no generalizable a cualquier situacién).

eSaber hacer complejo que exige un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, valores y
virtudes que garantizan la bondad y eficiencia de un ejercicio profesional responsable y
excelente.

*Capacidad de aplicar conocimientos, destrezas y actitudes al desempefio de la ocupacién que se
trate, incluyendo la capacidad de respuesta a problemas, imprevistos, la autonomia, la
flexibilidad, la colaboracién con el entorno profesional y con la organizacién del trabajo.

*Posee competencias profesionales quien dispone de los conocimientos, destrezas y actitudes
necesarias para ejercer una profesion, puede revisar los problemas profesionales de forma
auténoma y flexible y estd capacitado para colaborar en su entorno profesional y en la
organizacion del trabajo.

*Ser capaz, estar capacitado o ser diestro en algo. Las competencias tienden a transmitir el
significado de lo que la persona es capaz de o es competente para ejecutar, el grado de
preparacion, suficiencia o responsabilidad para ciertas tareas.

*Grado de utilizacién de los conocimientos, las habilidades y el buen juicio asociados a la
profesion, en todas la situaciones que se pueden confrontar en el ejercicio de la practica
profesional.

*Capacidad para desarrollar con éxito una accion determinada, que se adquiere a través del
aprendizaje.

*Habilidad aprendida para llevar a cabo una tarea, deber o rol adecuadamente. Tiene dos
elementos distintitos: estd relacionada con el trabajo especifico en un contexto particular e
integra diferentes tipos de conocimientos, habilidades y actitudes. Se adquiere mediante el
learning-by-doing. A diferencia de los conocimientos, habilidades y actitudes, no se pueden
evaluar independientemente. También hay que distinguir las competencias de rasgos de
personalidad, que son caracteristicas mds estables del individuo.

*Representan una combinacién dindmica de atributos, en relacién al conocimiento y su
aplicacion, a las actitudes y responsabilidades, que describen los resultados de aprendizaje de un
determinado programa o cémo los estudiantes serdn capaces de desarrollarse al final del
proceso educativo.

eIntegracién de conocimientos, habilidades, cualidades personales y comprension, utilizadas
adecuadamente y efectivamente tanto en contextos familiares como en circunstancias nuevas y
cambiantes.

*Capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas diversas de forma
adecuada. Supone una combinacion de habilidades prdcticas, conocimientos, motivacion,
valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de comportamiento que se
movilizan conjuntamente para lograr una accién eficaz.

sIntegracion de conocimientos, habilidades y actitudes de forma que nos capacita para actuar de
manera efectiva y eficiente.

eImplica tener una habilidad respecto a un dominio bdsico pero, sobre todo, implica regulacién,
monitorizacion y capacidad de iniciativa en el uso y desarrollo de dicha habilidad.

*Capacidad de usar funcionalmente los conocimientos y habilidades en contextos diferentes.
Implica comprension, reflexién y discernimiento, teniendo en cuenta simulténea e
interactivamente la dimensién social de las actuaciones a realizar

Figura 4. Diferentes acepciones del término competencia.
Fuente: (Cano, 2008)
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Como se citaba anteriormente, desde el punto de vista
del mercado laboral, las competencias se agrupan de forma
diferente a las encontradas en la docencia. En cualquier caso,
si por algo debiera tener razén de ser un estudio
competencial es por su conexion entre el dmbito académico-
docente y el mundo laboral. Segin (Olaz et al., 2011) la
oferta y la demanda de la fuerza de trabajo obligan a un
punto de encuentro donde conciliar posiciones. En este
sentido, y segln el Informe Ejecutivo de Estudios de la
(ANECA, 2007) denominado “El profesional flexible en la
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Sociedad del Conocimiento” , se mencionan cinco grandes
familias de competencias requeridas por el puesto de trabajo
y, por extension, en el mercado laboral; a saber, el
conocimiento, el andlisis y la innovacién, la gestién del
tiempo, la organizacién y la comunicacién, que en su
maximo desarrollo dan lugar a diecinueve competencias
(Tabla 3) desde la exigencia del mercado laboral, y que en el
caso de las titulaciones técnicas refleja el siguiente cuadro
comparativo:

Tabla 3. Nivel de competencias necesario en “"Trabajo actual” y diferencia entre el “Nivel
necesario” para desempefio y el “Nivel adquirido en la titulacion™.
Fuente: ANECA.

para desempefio del "Trabajo actual”
Escala 1-"“Muy bajo” a 7-"Muy alto”

Nivel de competencias necesario

Dif. 'Nivel necesario’ - 'Nivel adquirido
en titulacion' Escalade -6 a +6

Capacidad para hacerse entender 5.8 2.0
Capacidad para coordinar actividades 5.7 2.0
Capacidad para usar el tiempo de forma efectiva 7 1.6
Capacidad para encontrar nuevas ideas y soluciones 5.7 14
Capacidad para trabajar en equipo 5.7 14
Capacidad para rendir bajo presion 557, 14
Capacidad para utilizar herramientas informaticas 5.6 17
Dominio de su érea o disciplina S i) 14
Capacidad para adquirir con rapidez nuevos conocimientos 5.5 0.6
Capacidad para redactar informes o documentos 5.4 13
Capacidad para hacer valer tu autoridad 5.3 23
Predisposicion para cuestionar ideas propias o ajenas 5.2 13
Capacidad para movilizar las capacidades de otros 5.2 20
Pensamiento analitico 5.2 0.6
Capacidad para presentar en publico productos, ideas o informes 5.0 16
Capacidad para negociar de forma eficaz 4.9 23
Capacidad para detectar nuevas oportunidades 4.7 1.6
Conocimientos de otras dreas o disciplinas 44 0.9
Capacidad para escribir y hablar en idiomas extranjeros 3.7 14

Sin embargo, vuelve a existir aqui una cierta
discrepancia con la realidad del mundo laboral. Sin entrar en
demasiado analisis, pues supondria un exhaustivo trabajo
adicional y complementario a lo que se busca en el presente
articulo, las grandes empresas de seleccién y reclutamiento
de personal en el ambito nacional presentan a sus candidatos
otras listas de competencias que, en la mayoria de los casos
de futuros graduados, tienen actualmente una orientacion
mds definida hacia la inteligencia social y emocional. Quizas
esta diferencia tenga relacion con el hecho de que el énfasis
en los conocimientos tedricos es muy elevado en todas las
titulaciones, ~especialmente en las de ciclo largo,
posicionandose nuestro pais entre aquellos en los que la
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ensefanza tedrica es mds enfatizada con niveles bajos
comparativamente hablando en lo concerniente a la
ensefianza practica (ANECA 2007). Ya en el afio 1996,
Daniel Goleman escribia que “La inteligencia académica no
ofrece la menor preparacion para la multitud de dificultades —
o de oportunidades— a la que deberemos enfrentarnos a lo
largo de nuestra vida”. En comparacién con el citado listado
de competencias de ANECA, la institucién (DuocUC 2002)
ha levantado el Diccionario de Referencia de Competencias
Laborales Blandas (Figura 5) cuyo marco tedrico se basé en el
enfoque de Competencias de Hay / Mc Bear desarrollado por
Hay Group Internacional.
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CAPACIDADES HABILIDADES
COGNITIVAS Y CONDUCTUALES
HABILIDADES
INTELECTUALES

RASGOS DE LA
PERSONALIDAD

ACTITUDES
VALORICAS

-Juicio Critico
-Pensamiento

-Comunicacion
Oral y Escrita

Analitico (Persuasion)
-Pensamiento -Liderazgo
Conceptual -Trabajo en Equipo
-Pensamiento y Colaboracion
Relacional -Organizacion del

Trabajo

-Auto Control
-Autonomia —
Autoconfianza
-Comprension
Interpersonal y
Empatia
-Disposicion a
Aprender
-Flexibilidad
-Iniciativa -
Proactividad
-Orientacion al Logro

-Compromiso
(Identificacion con la
Empresa)

-Etica — Integridad
-Orden y Calidad
-Responsabilidad

Figura 5. Listado de Competencias. (DuocUC 2002)

A la vista de la informacién que se ha ido
exponiendo, parece obvio el estado incipiente de la
metodologia BIM en el campo universitario pudiéndose, de
forma resumida, enumerar las siguientes conclusiones y
propuestas de trabajo que ayuden vy faciliten la adopcién de
un adecuado modelo de implantacién de esta metodologia:

1°.- La incorporacién de la metodologia BIM a los proyectos
docentes en las universidades espafiolas se antoja poco
significativa, maxime si lo ponemos en comparacién con los
paises centroeuropeos, siendo casi irrelevante en las Escuelas
de Ingenierfa Industrial espafolas. Son las escuelas de
Arquitectura, de Ingenieria de la Edificacién y de Ingenieria
Civil las que estan liderando este proceso.

2°.- No existen planes definidos de implantacién del BIM, o
al menos no estan al alcance del autor, en las escuelas
universitarias espafolas, sino que los procesos se inician por
inclusiones del BIM en la programacién docente desde
diferentes vias y siempre a partir de iniciativas aisladas y no
coordinadas inter-escuelas.

3°.- Se observa un cierto consenso en la formulacién de la
integracion del BIM en los planes docentes, proyectos pilotos
en los que se espera obtener resultados que puedan
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consolidar las propuestas de implantacién, al considerar que
existen marcos de oportunidad que puedan paliar
temporalmente el retraso de la incorporacién integral del BIM
en la Universidad.

4°.- La baja implantacién de la metodologia BIM evidencia
un elevado desconocimiento por parte de los docentes que
debera resolverse mediante acciones coordinadas que logren
su implicacién en el proceso como sujetos inexorablemente
necesarios para el éxito del proceso.

5°.- El congreso EUBIM se perfila como un importante punto
de encuentro y debate para una posible homogeneizacién de
las iniciativas docentes en materia de BIM.

6°.- La heterogeneidad de los planes docentes, en general, y
su asignacion de competencias en materias relacionadas con
el BIM, en particular, demuestra una importante b con las
necesidades y reclamos competenciales dentro del mundo
laboral.

7°.- Las competencias emocionales deben ser un foco de
trabajo esencial en una metodologia que, como el BIM,
adquiere una elevada notoriedad dentro de los procesos
colaborativos y multidisciplinares.
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8°.- Los planteamientos de implantacién de la metodologia

BIM en las escuelas universitarias deberan ser estratégicos en 9°.- Se manifiesta necesaria la constitucién de una comisién
primer lugar y operativos en segundo, para minimizar el interuniversitaria como elemento vertebrador capaz de
efecto de que el “producto” de nuestras universidades, los unificar los objetivos a alcanzar tanto en materia de
egresados, perciban como enormes las diferencias entre el conocimiento como de habilidades inter e intrapersonales
mundo académico y el mundo laboral tras acabar los detectando las necesidades competenciales de los futuros
estudios e iniciar el camino profesional. graduados especialistas en BIM.
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