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Desarrollo BIM de un proyecto industrial en el contexto de un 
Trabajo de Fin de Grado colaborativo. 

BIM development of an industrial project in the context of a col-
laborative End of Degree Project. 

Patricia Zulueta Péreza, Moisés Blanco Caballerob, Alberto Sánchez Litec e Ignacio 
Alonso Fernández-Coppeld 
aUniversidad de Valladolid/Escuela de Ingenierías Industriales, pzulueta@eii.uva.es, bUniversidad de 
Valladolid/Escuela de Ingenierías Industriales, moisesbc@uva.es, cUniversidad de Valladolid/Escuela 
de Ingenierías Industriales, asanchez@eii.uva.es, dUniversidad de Valladolid/Escuela de Ingenierías 
Industriales, ignacio.alonso.fernandez-coppel@uva.es.  

Abstract Times New Roman 11 
This research constitutes a new phase in the implementation of the Building 
Information Modeling (BIM) methodology at the Industrial Engineering 
School (EII, in its Spanish acronym) of the University of Valladolid. In this 
case, the main objective is establishing a process to do the End of Degree 
Project in a group, shared and collaborative way within a BIM environment. 
This proposal is focused on the real essence of the BIM methodology, which 
is its collaborative power. If we did not have used that characteristic, we 
would not reach a conceptually comprehensive project at all, and we would 
always be in isolated partial phases of BIM. Along the whole process we 
have applied a collaborative learning system, which had been used before in 
the teaching of technical projects along with an intern collaborative method-
ology used by teachers. In order to materialize the experience we have set up 
an interdisciplinary team integrated by four students from different Degrees 
tittles of the EII, who will elaborate BIM models and required documents to 
develop a whole industrial project. Those subprojects will eventually form 
the End of Degree Projects.  

Keywords: BIM Methodology, collaborative methodologies, thecnical pro-
jects, End-of-degree Project.  
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Resumen 
Este estudio constituye una nueva etapa del proceso de implantación de la 
metodología BIM (Building Information Modeling) en la Escuela de Ingenie-
rías Industriales (EII) de la Universidad de Valladolid. En este caso lo que se 
pretende conseguir, como innovación educativa, es el establecimiento de un 
proceso de Trabajo Fin de Grado (TFG) grupal, compartido y colaborativo 
en un entorno BIM. La presente propuesta queda ampliamente justificada al 
centrarse en la verdadera esencia de dicha metodología que es su gran poder 
colaborativo. Sin hacer uso de esta característica propia de este sistema, no 
se llegaría a alcanzar en ningún caso un proyecto conceptualmente integral, 
permaneciendo en todos los casos en etapas parciales de BIM. Durante todo 
el proceso se ha aplicado un sistema de aprendizaje colaborativo, utilizado 
con anterioridad en la docencia de proyectos técnicos, junto a una metodo-
logía colaborativa interna entre los docentes implicados. Para la materiali-
zación de la experiencia, se ha formado un equipo interdisciplinar de cuatro 
alumnos, de diferentes titulaciones de grado de la EII, que elaborará los mo-
delos BIM y el resto de documentación requerida para desarrollar un pro-
yecto industrial completo. El trabajo final estará constituido por los subpro-
yectos que constituirán los TFGs. 

Palabras clave: Metodología BIM, metodologías colaborativas, proyectos 
técnicos, Trabajo de Fin de Grado. 

Introducción 

El presente trabajo se enmarca dentro de las directrices de un Proyecto de Innovación Do-
cente en desarrollo, llevado a cabo durante el curso 2017-2018, tiulado Desarrollo colabo-
rativo de Trabajos Fin de Grado en un entorno BIM (Building Information Modeling), 
cuyos participantes constituyen el equipo docente autor de este estudio. 

Subiendo un escalón más en el proceso de implantación de la metodología BIM en la Es-
cuela de Ingenierías Industriales (EII) de la Universidad de Valladolid (Blanco, Zulueta, 
Alonso, Sánchez, 2017), en esta nueva fase de búsqueda de puntos de encuentro entre la 
incorporación de las habilidades inherentes a la metodología BIM y las prácticas educati-
vas, se pretende establecer, como innovación, una línea de trabajo grupal para Trabajos de 
Fin de Grado (TFGs) realizados en un entorno BIM. Analizando los resultados obtenidos de 
la realización de TFGs encuadrados en BIM de cursos precedentes, se ha llegado a la con-
clusión de que, una vez adquiridas las habilidades y destrezas individuales propias de este 
método en materia de proyectos por parte de los estudiantes, resulta necesario comenzar 
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una nueva etapa, la del TFG realizado en equipo, compartido y colaborativo, estableciendo 
un flujo de trabajo eficiente entre todos los agentes implicados. 

En las enseñanzas de Grado en Ingeniería Industrial el Trabajo Fin de Grado, incluido den-
tro de la formación obligatoria marcada por el Espacio Europeo de Educación Superior 
(EEES), posee unos objetivos y desarrollo de competencias clave para el estudiante en su 
formación técnica. La respuesta del alumno respecto al modo de enfrentarse al reto marca-
do en el Trabajo Fin de Grado (Rodríguez, 2011), el planteamiento por parte del docente 
(Pueyo, Sánchez, Pastor, Ortín, Lara, Bujosa, Oliva, 2008) y su evaluación (Villamañe, 
2017) son elementos clave. 

En la guía docente de la asignatura TFG de los grados de Ingeniería Industrial de la Univer-
sidad de Valladolid, se indica que el trabajo “será desarrollado y defendido individualmen-
te sin perjuicio de que, excepcionalmente, y cuando el tema elegido así lo aconseje, pueda 
ser elaborado en colaboración con otros estudiantes”. En este sentido, la presente propues-
ta de TFG grupal queda ampliamente justificada al centrarse en la verdadera esencia de la 
metodología BIM que es su gran poder colaborativo. Sin hacer uso de esta característica 
propia del sistema, no se llegaría a alcanzar en ningún caso un proyecto conceptualmente 
integral, permaneciendo en todos los casos en etapas parciales de BIM (Succar, 2005). 

Durante todo el proceso se ha aplicado un sistema de aprendizaje colaborativo de extenso 
recorrido en la docencia de proyectos técnicos. Se está aplicando asimismo, una metodolo-
gía colaborativa entre los docentes implicados, llevándose a cabo el proceso de manera 
conjunta y simultánea por los cuatro profesores integrantes del equipo, mediante unos prin-
cipios específicos de colaboración interna, para conseguir los objetivos propuestos. 

Para la materialización de la experiencia, consistente en la realización de un Trabajo de Fin 
de Grado grupal y colaborativo, se conforma un equipo interdisciplinar de cuatro alumnos 
de distintas titulaciones de grado de la EII que elaborará los modelos BIM y el resto de 
documentación requerida para desarrollar un proyecto completo. El trabajo final estará 
constituido por los subproyectos que constituirán los TFGs. 

El proyecto consistirá en la intervención sobre un conjunto industrial existente pertenecien-
te al Patrimonio Industrial español, la Fábrica de Harinas situada sobre el río Pisuerga en el 
municipio de Simancas de la provincia de Valladolid. El conjunto está constituido por un 
edificio principal -la propia fábrica- de cuatro plantas y sótano, y dos edificios auxiliares -
almacenes y paneras-, interviniendo en este trabajo únicamente en el edificio principal 
(Figura 1) 

El Modelado BIM es un sistema colaborativo que actualmente está plenamente desarrollado 
en el diseño y la gestión de las industrias involucradas en el sector de la Arquitectura, Inge-
niería y Construcción (AEC). Sin embargo, en el ámbito de las intervenciones en el Patri-
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monio Cultural y Arquitectónico, son muy pocos los estudios dedicados a gestionar mode-
los de información (Nieto, Moyano, Rico, Antón, 2016). 

Según se extrae del Plan Nacional del Patrimonio Industrial, debido a la diversidad de cir-
cunstancias que concurren en el hecho industrial y su patrimonio, se produce la reconcilia-
ción entre los campos de las ciencias y las humanidades gracias a la necesaria interdiscipli-
nariedad que requiere su estudio. La industrialización como proceso histórico permite la 
conexión de la historia contemporánea española con la Europa surgida de la revolución 
científica y de la Ilustración. El patrimonio industrial, incluyendo en él sus bases científi-
cas, sus procedimientos y técnicas, los conflictos sociales y medioambientales, sus conteni-
dos simbólicos y sus extraordinarios paisajes, emergen como un yacimiento de recursos 
culturales dotado de enorme potencia y visibilidad, para actuar como un eje estructurante de 
acciones de investigación, creación, difusión y dinamización económica (Plan Nacional de 
Patrimonio Industrial, 2015). 

Por todo ello estamos profundamente convencidos de que resulta fundamental, desde nues-
tro contexto académico de la EII, plantear unas prácticas educativas basadas en una inter-
vención respetuosa en un edificio de estas características y manifestar lo adecuado de la 
metodología BIM en este tipo de intervenciones. 

Objetivos 

Como se ha explicado, el objetivo principal que nos han guiado a la hora de formalizar el 
presente proyecto de innovación es el establecimiento de una metodología de trabajo grupal 
para TFGs realizados en un entorno BIM, integrando al estudiante de ingeniería en un pro-
ceso BIM conceptualmente completo durante la realización del TFG. Para ello será necesa-
rio recorrer todas las etapas necesarias para la consecución de un proyecto integral, así 
como consolidar el concepto de BIM como una metodología proyectual colaborativa y no 
como la adopción de una determinada tecnología. 

En este entorno es indispensable organizar el método de gestión de la información en un 
contexto de colaboración entre los agentes intervinientes y desarrollar un espíritu colabora-
tivo y un comportamiento ético durante los procesos de debate y discusión. 

Mediante el impulso del conocimiento de las nuevas herramientas tecnológicas que se están 
imponiendo en el mundo de la ingeniería se espera, igualmente, fomentar la adquisición de 
competencias de carácter técnico y las referentes a la capacidad de planificación, colabora-
ción, coordinación y gestión, así como integrar conocimientos y habilidades y adquirir 
madurez como paso previo a la vida profesional. 
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Al finalizar la experiencia, tras la exposición y defensa de los TFGs, se evaluará los resul-
tados para la mejora de la adquisición de conocimientos y competencia en enseñanza de 
proyectos técnicos. 

Durante todo el proceso se espera asimismo, evaluar la influencia del establecimiento de 
una metodología colaborativa entre los docentes implicados. 

Metodología 

La planificación establecida para llevar a cabo este trabajo, se compone de 15 fases conse-
cutivas que comenzaron en el mes de septiembre de 2017 y terminarán en los meses de 
junio o julio de 2018 y se pueden concretar en las siguientes: 

1. Primera reunión de coordinación del equipo docente, con el planteamiento del
método colaborativo a llevar a cabo y toma de decisiones sobre la tipología de
proyecto a desarrollar en el TFG grupal.

2. Establecimiento de la metodología colaborativa entre docentes (tutores de
TFGs).

3. Publicación en la web de la EII de las propuestas de TFG.
4. Selección de material, bibliografía de apoyo y software BIM, consecución de

un repositorio y de una red en la nube de comunicación eficiente entre el gru-
po.

5. Formalizar los acuerdos de tutelas, asignando los subproyectos del proyecto
integral previsto a los alumnos interesados en participar. Los estudiantes im-
plicados pertenecen a las titulaciones de grado en Ingeniería en Diseño Indus-
trial y Desarrollo de Producto, Ingeniería Mecánica e Ingeniería Eléctrica.

6. Segunda reunión de coordinación del equipo docente para realizar un análisis
global a la vista del número de estudiantes implicados y su especialización se-
gún el grado cursado.

7. Elaboración de un Plan de Ejecución BIM (PEB).
8. Primera reunión del equipo completo: docentes y alumnos.
9. Establecimiento de la metodología de compartición de trabajo propia de BIM

a través de la nube para conseguir un flujo de trabajo compartido eficiente,
sincronizado en tiempo real, en distintas ubicaciones, a través de un proyecto
central y subproyectos.

10. Elaboración de TFGs.
11. Seguimiento mediante tutorías individuales y grupales.
12. Reuniones de coordinación y puntos de revisión.
13. Finalización y presentación de TFGs.
14. Evaluación de los resultados.
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15. Comunicación, exposición y presentación de los trabajos.

En el momento actual nos encontramos inmersos en la fase 10. 

Durante la primera fase es en la que se decidió qué tipología de edificio era adecuada para 
la intervención. Las premisas de partida, por el entorno académico en el que nos encontra-
mos, eran las de un proyecto industrial para trabajar con BIM. Hasta el momento nos ha-
bíamos centrado en los TFGs individuales sobre edificios de planta nueva o sobre aquellos 
otros, actuales, sobre los que teníamos acceso a documentación básica en 2D. Nos pareció 
oportuno, el intentar trabajar sobre un edificio existente perteneciente al Patrimonio indus-
trial de nuestra Provincia como es la fábrica de harinas ubicada en el municipio de Siman-
cas.  

A partir de este momento los profesores implicados comenzamos a preparar detalladamente 
las prácticas educativas a llevar a cabo durante todo el proceso, que culminó con la formali-
zación de un Plan de Ejecución BIM (PEB), en el cual se especificaba minuciosamente la 
asignación de los usos de BIM, roles y responsabilidades, entregables, tipos de modelos, 
versiones de software, planificación temporal mediante fases e hitos, trabajo colaborativo 
previsto, etc. Toda la documentación de planificación e información que se generó durante 
estas fases previas se colocó para acceso de todo el equipo, estudiantes y tutores, en servi-
cios de alojamiento de archivos multiplataforma en la nube. 

Asimismo, los docentes implicados realizamos tareas previas de búsqueda de documenta-
ción en archivos y en el Ayuntamiento de la localidad con resultados prácticamente nulos. 
Se encontró una documentación básica en una publicación sobre las fábricas de harina de la 
provincia de Valladolid que ha servido, únicamente, como orientación inicial para el levan-
tamiento a realizar (Figura 2).  

Se ha llevado a cabo, junto con los alumnos, un exhaustivo trabajo de campo realizando 
mediciones con aparatos topográficos para obtener medidas reales del edificio y cotas del 
terreno circundante y poder realizar el modelado BIM del estado actual del edificio indus-
trial, etapa en la que nos encontramos actualmente, junto al análisis de usos y alternativas 
posibles. 

Resultados 

En el momento en que nos encontramos, los resultados son parciales puesto que el proceso 
está en curso, de manera que se han completado 9 de las 15 acciones previstas expuestas en 
el apartado anterior, estando inmersos actualmente en las fases de modelado de estado ac-
tual del edificio de la fábrica de harinas y de evaluación de alternativas. 

Una vez concluido el proceso completo se esperan obtener los siguientes resultados: 
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 Alcanzar un aprendizaje eficaz y permanente en los estudiantes en materia de pro-
yectos técnicos y en la metodología BIM.

 Conseguir que el alumno egresado esté preparado para formar parte de un equipo
de trabajo profesional pluridisciplinario.

 Mejorar el posicionamiento actual de la Escuela de Ingenierías Industriales de la
Universidad de Valladolid en cuanto a la implantación de BIM en la enseñanza de
grado dentro de las universidades públicas españolas.

 Consolidar BIM como filosofía de trabajo en materia de proyectos en la EII, tanto
en intervenciones de nueva planta, como en la remodelación y mejora de edificios
existentes, o en la rehabilitación de edificios históricos.

 Llevar a cabo por parte del equipo docente unas prácticas educativas suficiente-
mente eficaces, motivadoras e innovadoras para lograr que los futuros ingenieros
formados en nuestra escuela, alcancen el necesario y obligado nivel de formación
en esta nueva filosofía de trabajo imperante en el mundo del proyecto. Ese hori-
zonte, cercano, ha sido fijado en el presente año 2018 por la Comisión BIM creada
por el Ministerio de Fomento, estableciendo que a partir de esa fecha los proyectos
oficiales del sector AEC (Arquitectura, Ingeniería y Construcción) deberán reali-
zarse mediante la citada metodología.

Conclusiones 

En el momento en el que se realiza este trabajo no está concluido el presente proyecto de 
innovación, por lo cual no se han extraído conclusiones finales concretas. Sin embargo tras 
las etapas del trabajo ya concluidas se valora muy positivamente el establecimiento un flujo 
de trabajo eficiente. Un trabajo de estas características asegura la adquisición de las compe-
tencias generales que figura en las guías docentes de los TFgs de las diferentes titulaciones 
de la EII, entre las que figura el trabajo en equipo, así como las competencias específicas 
que podríamos sintetizar en la adquisición de una cultura del proyecto y la capacidad para 
desarrollar procesos proyectuales. Esta nueva etapa de la implantación de BIM en el en-
torno educativo supone, para el alumno de Ingeniería Industrial, un estímulo como enlace 
entre los estudios universitarios y la práctica profesional al participar en un proyecto técni-
co integral, compartido, colaborativo, en el que se reúnen las partes interesadas aportando 
los conocimientos adquiridos con anterioridad y alcanzando el grado de madurez necesario 
para su integración en la vida profesional. 

Se espera que una vez finalizado el proceso se hayan logrado los objetivos previstos desde 
un inicio y se hayan alcanzado los resultados esperados, para poder continuar la experiencia 
en próximos cursos llegando a cotas más elevadas de la necesaria implantación de BIM en 
una escuela de Ingenierías Industriales. 
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Figura 1 Fotografías de la fábrica de harinas en Simancas (Valladolid). Fuen-
te: elaboración propia (2017). 
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Figura 2 Documentación gráfica publicada de la fábrica de harinas de Siman-
cas (Valladolid). Fuente: Carrera, M. A. (1990)
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