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Resumen: Los proyectos de arquitectura, ingeniería y construcción (AEC) están siendo 
muy influenciados por la metodología del modelado de la información de construcción 
(Building-Information-Modelling, BIM). Esto no es ajeno a los elementos de 
patrimonio, con gran valor histórico y tecnológico, que disponen de su propia 
adaptación (Heritage Building-Information-Modelling, HBIM). Este escenario actual 
hace necesario incluir en los curriculum de AEC las competencias propias de BIM, y 
explorar las capacidades que HBIM pueda tener para la puesta en valor y la transmisión 
del conocimiento histórico -científico-tecnológico de los bienes históricos. Con este 
doble enfoque se planteó un proyecto interdisciplinar con la colaboración de cuatro 
universidades y varias empresas. El proyecto se desarrolló en cuatro fases. En la primera 
y en la segunda fase se desarrolló una implementación BIM en distintos grados de 
ingeniería industrial, evaluando los resultados tanto académicos como la propia 
percepción del alumno. En la tercera fase se estudiaron las capacidades de HBIM en 
distintos trabajos de campo. La última fase, de mayor alcance y aún en desarrollo, ha 
comenzado desarrollando una metodología con una primera aplicación sobre un 
artefacto perteneciente al catálogo de patrimonio. Los resultados obtenidos transcienden 
el plano académico, considerándose como una transferencia de conocimiento científico-
tecnológica informal a la sociedad, alineada con los objetivos propios de trasferencia 
del conocimiento a la sociedad desde la Universidad. 
Palabras clave: BIM, HBIM, proyectos de ingeniería, arqueología industrial, 
transferencia de conocimiento 

Abstract: The architecture, engineering and construction (AEC) field is undergoing a 
significant transformation due to the introduction of the Building-Information-
Modelling (BIM) methodology. This is not a new concept in the context of heritage 
elements with significant historical and technological value, which have their adaptation 
(Heritage-Building-Information-Modelling, HBIM). Considering the circumstances, it 
is imperative to integrate BIM competencies into AEC curricula and to investigate the 
potential of HBIM in facilitating the preservation and dissemination of historical, 
scientific, and technological knowledge associated with historical assets. To achieve this 



 

 

dual approach, an interdisciplinary project was proposed and developed in collaboration 
with four universities and several companies. The project was developed in four phases. 
In the initial two phases, a BIM implementation was developed in various industrial 
engineering degrees, with both academic outcomes and student perceptions evaluated. 
In the third phase, the capabilities of HBIM were studied in different fieldwork contexts. 
The final phase, which is currently in progress, has commenced the development of a 
methodology, with an initial application on an artefact belonging to the heritage 
catalogue. The results obtained have implications that extend beyond the academic 
realm. They can be viewed as an informal transfer of scientific and technological 
knowledge to society, in alignment with the University's overarching objective of 
disseminating knowledge to the public. 

Keywords: BIM; HBIM, engineering projects, industrial heritage, knowledge transfer 
 

1. INTRODUCCIÓN 
Teniendo en cuenta el diccionario online de términos BIM (Building-Information-
Modelling) y la propia definición dada por la UNE-EN ISO 29481-1:2018 sobre 
modelado de la información de los edificios, el concepto actual de BIM se podría definir 
como una metodología colaborativa  que mediante el uso de distintas tecnologías 
permite generar un modelo digital 3D de cualquier tipo de edificación (incluidas las 
plantas industriales) o infraestructura civil, facilitando el diseño, la construcción, 
operatividad y los procesos de decisión. Se trata de un concepto anterior a su explotación 
actual (Borkowski, 2023), pero su uso está teniendo actualmente mucha influencia en 
los proyectos de Arquitectura, Ingeniería y Construcción (AEC). Los modelos de 
ingeniería y los modelos BIM tienen una importante conexión, que facilita el diseño y 
el conocimiento del comportamiento del sistema. Junto a esto, es relevante tener en 
cuenta que los modelos BIM con carácter histórico (Heritage-Building-Information-
Modelling, HBIM) tienen una especial relevancia en la identificación, definición y 
localización en el tiempo del grado de desarrollo y avance de la tecnología, así como en 
la posibilidad de su puesta en valor y definición de su uso futuro (Fazion et al., 2024; 
Penjor et al., 2024; Sampaio et al., 2023; Sampaio et al., 2024). La utilización de BIM 
y HBIM requiere de profesionales formados. En muchas escuelas de ingeniería esta 
formación no está incluida de forma explícita en los programas académicos de grado o 
másteres no específicos en BIM.  La literatura científica reporta distintas experiencias 
de implementación académica de BIM, incidiendo en su necesidad, sus ventajas, y 
barreras (Boton et al., 2018; Sampaio, 2017; Suwal & Singh, 2018). BIM se puede 
identificar como un primer paso en el uso de HBIM. Ambos suponen un planteamiento 
muy próximo al desarrollo de proyectos en ingeniería industrial. Son una gran 
oportunidad para el trabajo colaborativo entre las disciplinas de ingeniería, arquitectura, 
construcción y las ciencias sociales. Tal y como distintos investigadores han mostrado 
(Fazion et al., 2024; Penjor et al., 2024; Sampaio et al., 2023; Sampaio et al., 2024), 
HBIM permite incorporar al modelo de ingeniería todos los datos históricos de los 
elementos que constituyen el proyecto, para definir su contexto, evolución histórica y 
su valor. El presente trabajo pretende mostrar los resultados de la investigación realizada 
en un entorno BIM académico de 2018 a 2024 en la que, por una parte, se definió una 
metodología de implantación y evaluación académica de BIM en grados de ingeniería 
industrial y, por otra, se empleó HBIM en proyectos de investigación con el objetivo 
general de recuperar la información histórica, científico y tecnológica generando 



 

 

modelos de ingeniería, así como de poner en contexto y valor, tres bienes históricos del 
siglo XIX. 

2. OBJETIVOS 
EL PROYECTO PLANTEA LOS SIGUIENTES OBJETIVOS: OBJETIVO UNO 
(OB1): DESARROLLAR UNA METODOLOGÍA APROPIADA PARA INTEGRAR 
LAS COMPETENCIAS PROPIAS DE BIM EN LAS ASIGNATURAS DE 
PROYECTOS EN GRADOS DE INGENIERÍA INDUSTRIAL; OBJETIVO DOS 
(OB2): IMPLANTAR LA METODOLOGÍA BIM EN ASIGNATURA DE 
PROYECTOS Y TRABAJO FINAL DE GRADO (TFG); OBJETIVO TRES (OB3): 
EVALUAR LOS RESULTADOS ACADÉMICOS Y LA PERCEPCIÓN DE LOS  
ESTUDIANTES DE DICHA IMPLEMENTACIÓN BIM; OBJETIVO CUATRO 
(OB4): EXPANDIR LA METODOLOGÍA BIM IMPLEMENTADA A BIENES DE 
INTERÉS HISTÓRICO MEDIANTE HBIM DENTRO DE LA ACTIVIDAD DE 
INVESTIGACIÓN DE GRUPOS DE INVESTIGACIÓN RECONOCIDOS (GIR) 
UNIVERSITARIOS, PERMITIENDO SU CONTEXTUALIZACIÓN Y PUESTA EN 
VALOR. 

3. METODOLOGÍA 
Para la consecución de los objetivos marcados, la investigación se planteó en cuatro 
fases. La difusión de los resultados se planteó realizarla mediante comunicaciones en 
congresos y publicaciones en abierto. Las dos primeras fases centraron su actividad en 
el desarrollo y aplicación de una metodología para integrar BIM en las asignaturas de 
proyectos y trabajo fin de grado en las titulaciones de ingeniería industrial (objetivos 
Ob1 y Ob2), así como evaluar los resultados de dicha implantación desde el punto de 
vista académico y desde la percepción de los estudiantes (objetivo Ob3). BIM es 
esencialmente un entorno colaborativo basado en un entorno 3D computacional, con lo 
que se tomaron de partida para el desarrollo de la metodología de implementación BIM 
distintas metodologías docentes de trabajo colaborativo/cooperativo: aula invertida, 
aprendizaje basado en proyectos, aprendizaje basado en problemas, gamificación y 
aprendizaje colaborativo asistido por ordenador (Yang, 2023). Para poder evaluar los 
resultados académicos, se definieron los criterios de evaluación y se revisaron distintas 
metodologías de clasificación de toma de decisiones de múltiples criterios como el 
proceso analítico jerárquico (AHP, Analytic Hierarchy Process), la técnica para ordenar 
la preferencia por similitud con la solución ideal (TOPSIS, Technique for Order 
Preference by Similarity to Ideal Solution),  o la optimización multicriterio y solución 
de compromiso (VIKOR, VIseKriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje) 
(Alvarez et al., 2021), con el objetivo de poder contar con una herramienta de 
clasificación válida para los resultados académicos obtenidos por los estudiantes en cada 
uno de los cursos en los que se emplearía BIM. Todo el proceso de evaluación se planteó 
en condiciones de certeza y en condiciones de incertidumbre, aplicando modelos de 
lógica difusa (Serrano-Guerrero et al., 2021). La opinión de los estudiantes se recogió 
mediante encuestas diseñadas para ese propósito, empleando escalas tipo Likert. Tras 
un análisis factorial, para reducir el número de variables, el análisis de los resultados de 
la encuesta se realizó mediante técnicas de clasificación de aprendizaje automático 
supervisado. Se realizó un análisis clúster y se desarrolló un modelo de regresión no 
lineal para explicar el grado de satisfacción de las estudiantes. En la fase dos se contó 
con la colaboración de una empresa que proporcionó una aplicación real de BIM, 
incluyendo profesionales dentro del entorno, colaborativa-cooperativa marcado por la 
metodología planteada. En la tercera fase se ofertaron a los estudiantes de la asignatura 



 

 

Trabajo fin de grado distintos trabajos que profundizaban en el uso de BIM, en especial 
en el uso de HBIM. Estos trabajos estaban vinculados con proyectos reales de 
investigación en curso de grupos de investigación reconocidos vinculados con los 
autores de este trabajo, y su ejecución (alineada con el objetivo Ob4) representa 
aplicaciones específicas de modelado HBIM en casos reales. En esta fase se exploró el 
uso de HBIM en casos reales y se planteó la generación de librerías propias de elementos 
patrimoniales para su uso general en cualquier modelo HBIM con las características de 
diseño y encuadre temporal similares a los casos estudiados. Se plantearon dos casos de 
estudio diferentes. Los casos de estudio elegidos fueron, por un lado, un palacio en 
Portugal y, por otro lado, una fábrica de harinas en España, ambos del siglo XIX.  La 
última fase del proyecto (aún en curso) y también vinculada al objetivo Ob4 realiza una 
investigación sobre un artefacto perteneciente al Canal de Castilla. La singularidad de 
este caso de estudio reside en que no solo se estudia la edificación, como en los casos 
anteriores, sino que se ha incluido el estudio y desarrollo gráfico de todas las máquinas 
que daban vida al singular proceso industrial que se desarrollaba en este artefacto del 
Canal de Castilla; artefacto del que no sé conserva ninguna máquina, y cuya edificación 
se encuentra actualmente en un avanzado grado de deterioro, con el elevado riesgo de 
caer en el olvido.  

4. RESULTADOS 
Los resultados obtenidos en las dos primeras fases del proyecto se reflejan en la 
obtención de una metodología de implementación de BIM en asignaturas de grado de 
ingeniería industrial, junto a una metodología de evaluación multicriterio que incluye la 
propia percepción de los estudiantes. Dicha metodología de implementación BIM se 
diseñó empleando una metodología colaborativa activa (Blanco et al., 2017) 
implementada en este proyecto mediante la combinación de las metodologías de 
instrucción entre pares (Peer-Instruction), clase invertida (Flipped-Classroom) y JITT 
(Just-In-Time-Teaching) (Bicheng et al., 2023; Fakoya et al., 2023; Simkins & Maier, 
2023), generando un entorno de aprendizaje colaborativo-activo sobre la base del 
aprendizaje basado en proyectos (PBL, Project-Based Learning). La metodología se 
desarrolla en un entorno de diseño computarizado 3D, siguiendo la filosofía BIM, 
mediante un modelo centralizado único (Blanco Caballero et al., 2017). La evaluación 
multicriterio para la implementación BIM en la primera fase del proyecto, en asignatura 
básicas de proyectos de ingeniería, consta de 10 criterios agrupados en cuatro categorías: 
nivel global de aprendizaje del alumno, nivel de desarrollo de otras competencias por 
parte del alumno, nivel de satisfacción del alumno y abandono de la asignatura por parte 
del alumno. Se eligió el método multicriterio AHP, para determinar la importancia 
relativa de cada uno de los criterios.  Teniendo en cuenta la importancia relativa de los 
criterios obtenidos mediante el método AHP, para la calificación de los resultados 
académicos derivados de las puntuaciones recibidas en cada una de las muestras de 
estudio para cada uno de los diez criterios definidos, se utilizó el método TOPSIS. La 
percepción de los alumnos se recabó también en una asignatura de proyectos avanzados 
mediante un cuestionario de 20 preguntas empleando una escala de Likert para la 
valoración de las respuestas. Estas preguntas estaban referidas a cuatro grupos distintos: 
Uso de BIM, grado de desarrollo de competencias mediante BIM, uso de la herramienta 
de diseño 3D en BIM, grado de satisfacción personal. Tras un análisis factorial, para 
reducir el número de variables, el análisis de los resultados de la encuesta se realizó 
mediante técnicas de clasificación de aprendizaje automático. Se realizó un análisis 
clúster y se desarrolló un modelo de regresión no lineal para explicar el grado de 
satisfacción de las estudiantes en función del uso de BIM, la adquisición de 



 

 

competencias y su experiencia en la utilización del software de modelado 3D. Junto a la 
investigación descrita, en esta fase dos se llevó a cabo una experiencia que contó con la 
colaboración de una empresa que proporcionó una aplicación real de BIM. Con su 
soporte se planteó un concurso entre los estudiantes de la asignatura de especialización 
en proyectos técnicos. En dicho concurso el equipo ganador fue premiado con una 
estancia de formación en la empresa. En esta iniciativa, como en la experiencia 
anteriormente descrita, se evaluaron los resultados académicos junto con la percepción 
del estudiante, con la diferencia de que, se trabajaron también condiciones de 
incertidumbre para el tratamiento de la información. Para ello se utilizó el método 
multicriterio mejor-peor (BWM, Best Worst Method) para la ponderación de las 
variables de comparación y el método multicriterio VIKOR para la calificación de los 
resultados obtenidos. En esta fase se incidió sobre la variable sostenibilidad en el 
desarrollo de proyectos, y se realizó también un análisis de varianza (ANOVA, 
ANalysis Of VAriance) para determinar si el uso de BIM, el entorno universidad-
empresa propuesto y la tasa de propuestas de sostenibilidad de los proyectos de los 
estudiantes tenían efectos estadísticamente significativos sobre los resultados. La 
evaluación de la percepción de los estudiantes se basó en una encuesta de Likert con 
cinco niveles. Se definió una encuesta con diez preguntas para obtener la opinión en los 
siguientes cuatro campos: Colaboración con la empresa; competición interna mediante 
el concurso propuesto; opinión de BIM; tipología del proyecto y sostenibilidad. Los 
resultados se interpretaron mediante las técnicas de aprendizaje automático de 
agrupación difusa de k‑vecinos más cercanos y el análisis del árbol de clasificación. La 
investigación realizada en estas dos primeras fases muestra mejores resultados 
académicos al emplear la metodología propuesta utilizando BIM. Competencias como 
el trabajo en grupo presentan una mejor adquisición por parte de los estudiantes. Los 
resultados de la fase uno y dos permiten observar que los alumnos consideraron útil el 
uso de BIM en proyectos de ingeniería. Según su percepción, la metodología utilizada 
les ha permitido asimilar los conceptos básicos de BIM. El modelo de regresión y el 
estudio de conglomerados muestra una relación directa entre la utilidad de BIM para 
desarrollar la práctica del curso y la opinión de BIM como útil para la adquisición de 
competencias, (especialmente habilidades de trabajo en equipo, con un 23% de los 
estudiantes calificando la metodología de muy útil), así como la aplicación de los 
requerimientos de sostenibilidad (98% en la iniciativa llevada con la colaboración de la 
empresa). La colaboración con la empresa en la fase dos aportó un entorno real de 
trabajo, y la competición entre los distintos equipos de estudiantes en dicha experiencia, 
motivó a los estudiantes, y fue valorada muy positivamente por ellos (78% lo 
consideraron muy positivo). Los estudiantes opinaron que emplear la metodología BIM 
era de gran valor en la realización del proyecto (77% de los estudiantes) y los resultados 
académicos fueron estadísticamente significativos, como en la experiencia anterior en 
la que no se contó con la colaboración de empresa externa, con la adquisición de la 
competencia de trabajo en grupo. Los aspectos de sostenibilidad se aplicaron con mayor 
facilidad gracias a la metodología propuesta y fueron valorados muy positivamente por 
la empresa. Los trabajos desarrollados en estas primeras fases permitieron la formación 
de los estudiantes en BIM, así como participar en entornos industriales reales de uso 
BIM. Los resultados de estas dos primeras fases de implantación y uso de BIM se 
pueden consultar en detalle en publicaciones en acceso abierto (Sánchez et al., 2019; 
Sanchez-Lite et al., 2020; Sanchez-Lite et al., 2022). En la fase tres del proyecto se 
ofertaron distintos trabajos fin de grado para la aplicación de BIM en casos de aplicación 
reales sobre naves industriales y la aplicación de HBIM sobre bienes de interés histórico, 
incorporando un equipo de estudiantes dentro del entorno de trabajo del equipo de 



 

 

investigación en los que los autores de este trabajo desarrollan estudios sobre HBIM 
aplicados en distintos bienes de especial interés histórico. La investigación en la fase 
tres necesitó de un estudio de la aplicación actual de dicha metodología en bienes de 
interés histórico, para poder identificar cómo se aplica, qué herramientas son las más 
utilizadas, qué resultados se están obteniendo y cuáles son sus líneas futuras de 
desarrollo (Sampaio, Gomes, et al., 2021). El estudio reflejó que la mayoría de los 
trabajos prácticos tienen como punto de partida la recopilación documental y gráfica, 
empleando en muchos casos tecnologías de escaneado láser o el uso de drones para la 
toma de datos gráficos. Junto a esto, es de especial interés, la estandarización de los 
elementos que constituyen la edificación (lo que es posible gracias a la creación de 
bibliotecas específicas de elementos), así como determinar las técnicas constructivas y 
el comportamiento de la edificación (materiales, estructura, etc.). La primera etapa en 
el uso de HBIM, que se muestran en este tipo de estudios, arranca con el estudio de la 
contextualización histórica del edificio, el estudio de las tecnologías y materiales 
aplicados en la construcción antigua y el archivo y gestión de toda la información 
recopilada, todo ello centrado en las diferentes etapas de construcción del edificio. Es 
muy importante registrar la documentación que se encuentra en archivos y completar un 
estudio de campo en la edificación en su situación actual. Un edificio de valor 
patrimonial generalmente puede haber sufrido un histórico de transformaciones, 
motivadas por distintos factores, que se deben registrar y tener en cuenta. Los resultados 
del estudio realizado muestran que todo proyecto de rehabilitación y puesta en valor que 
se proponga debe respetar estrictamente el valor pasado e histórico adquirido a lo largo 
del tiempo, y requiere una participación multidisciplinar de especialistas de distintas 
áreas que sean capaces de abordar todo el contexto y conocimiento histórico, 
arquitectónico e ingenieril. En esta fase tres se plantearon dos estudios sobre dos bienes 
de interés histórico. Por un lado, se eligió una antigua harinera en España (Sánchez, 
Gonzalez-Gaya, Zulueta, Sampaio, et al., 2019) y, por otro, un palacio en Portugal 
(Sampaio, Pinto, et al., 2021), ambos datados en el siglo XIX. En el caso del inmueble 
portugués, el estudio pretendía ponerlo en valor mediante una propuesta de 
rehabilitación para, dado su actual carácter privado, su uso como viviendas de alquiler 
turístico. Dicha propuesta suponía la alteración de la organización interna del edificio y 
basándose en la metodología HBIM requirió una definición rigurosamente exacta y 
completa de la arquitectura del edificio. No era posible modelar el edificio con 
elementos estándar, por lo que se decidió crear un conjunto de familias de componentes 
arquitectónicos que permitieron la representación precisa del edificio Estas herramientas 
permiten generar un modelo paramétrico de nuevas familias de fachadas, pisos de 
madera, escaleras y techos, y sus elementos ornamentales. La herramienta de objetos 
también permitió la incorporación de las propiedades físicas de los materiales utilizados 
en el edificio real.  Como herramienta para realizar el modelado 3D se utilizó la 
fotogrametría combinada con mediciones topográficas. Los resultados del estudio de 
investigación muestran la utilidad de HBIM y contribuye a aumentar el alcance de la 
biblioteca de componentes de construcción de elementos históricos. El segundo caso de 
aplicación, sobre una antigua fábrica de harinas, dio como resultado una propuesta de 
uso futuro para poner en valor el edificio histórico, planteando un centro de residencia 
y estudio para los investigadores que suelen visitar el cercano archivo histórico donde 
se encuentra dicho inmueble. Junto al modelo 3D que contenía la propuesta de 
reutilización, se generaron otros dos modelos 3D que, con la información de archivo 
disponible y las medidas de campo ejecutadas, son un modelo de ingeniería que 
muestran la situación actual del inmueble y su situación en el momento de su 
construcción en el siglo XIX. La metodología propuesta permite asegurar que se 



 

 

cumplen con los requisitos de diseño y las especificaciones marcadas: conservar, 
valorar, enseñar, distinguir, aprovechar, proteger y promover. Los resultados sobre este 
caso práctico ponen de manifiesto que, para la preservación de edificios históricos, 
HBIM posibilita la creación de una línea del tiempo de las diferentes fases a las que se 
ha visto sometido el edificio. Este proceso permitió el desarrollo de modelos de las 
diferentes condiciones por las que ha pasado la fábrica, lo que permite narrar de una 
manera mucho más completa y efectiva la vida del edificio. La lectura histórica del 
edificio se pudo llevar a cabo gracias a la investigación de antecedentes históricos antes 
de la intervención y la elaboración de un modelo BIM que contenga el contenido real 
del complejo industrial antes de su estado actual, así como de su estado actual. El trabajo 
ha dado como resultado tres modelos distintos que nos sitúan en el momento de 
actividad inicial del edificio, su estado actual y la propuesta de uso futuro y su puesta 
en valor. No se ha abordado la generación de la maquinaria de la harinera, lo que podría 
haber ayudado a entender de forma plena la actividad industrial del edificio industrial. 
Los estudios llevados a cabo en la fase tres marcan la necesidad de realizar una 
metodología sistemática que permita abordar la reconstrucción y captura del 
conocimiento conjunto de máquinas, proceso industrial y edificación. Con ese objetivo 
se planteó la fase cuarta del proyecto. Los resultados de la cuarta fase han dado como 
resultado una primera aproximación metodológica para la captura del conocimiento y la 
selección de las alternativas de diseño para la reconstrucción de los elementos históricos, 
y se ha aplicado (en una primera etapa) sobre una antigua ferrería situada en el Canal de 
Castilla (Geijo et al., 2022). Aprovechando la experiencia de la fase tres, se seleccionó 
como método multicriterio para valorar la importancia relativa de cada uno de los 
criterios el método BWM, para la valoración de las diferentes alternativas de diseño se 
trabajó con matemática difusa empleando como método para seleccionar la mejor 
alternativa el método TOPSIS. Los parámetros de comparación se agrupan en tres 
grupos: número de casos similares al estudiado; datos documentales de archivos 
históricos tecnológicos y gráficos disponibles; y comportamiento de la propuesta en 
relación con su época. El caso práctico seleccionado en esta fase fue un martinete 
ubicado en la primera esclusa del Canal de Castilla. Dicho enclave industrial se 
encuentra en un edificio de grandes dimensiones y dotado de un patio, que integra una 
zona para el proceso industrial y otra zona claramente diferenciada para la vivienda, con 
una separación funcional por pisos de elevada altura con el cuerpo de agua integrado en 
el edificio. Su estructura, en función del enfoque, dimensiones y organización es cercana 
a alguna de las "Manufacturas Reales" del siglo XVIII. Se trata de un establecimiento 
que tenía un proyecto integral, compacto e innovador. 

5. DISCUSIÓN 
Los resultados obtenidos indican que la implantación de BIM en asignaturas de 
proyectos de ingeniería obtuvo buenos resultados, mejorando en general la adquisición 
de las denominadas competencias blandas (especialmente el trabajo en equipo) y 
facilitando el cumplimiento de los requerimientos técnicos del proyecto, su 
documentación y su comunicación. Por otro lado, la percepción y satisfacción de los 
estudiantes también se pueden considerar positivas. Estos resultados ya se habían 
encontrado en estudios anteriores a la ejecución del proyecto, y se siguen reportando en 
estudios más actuales (Tijo-Lopez et al., 2024).  Aunque se observó una relación directa 
entre la satisfacción con el uso de BIM y el uso de la herramienta 3D, se detectó que 
una de las barreras en el uso de BIM es precisamente el aprendizaje de la herramienta 
3D y la inversión necesaria en el programa informático, tal y como se había reportado 
anteriormente y es aún denotado por distintos investigadores (académicos y no 



 

 

académicos) (Mishra et al., 2024). Pero es de destacar que la herramienta 3D en sí misma 
no es BIM, y esto es importante no olvidarlo. La experiencia realizada en las fases tres 
y cuatro deja de manifiesto la utilidad de HBIM. Por un lado, se han obtenido modelos 
que muestran la evolución histórica de los bienes, reflejando en alguno de los casos la 
importancia de los procesos tecnológicos que se desarrollaban en ellos, su interacción 
con la edificación y la necesidad de estudiar el conjunto como un todo. Actualmente es 
un campo de interés y actualidad, ya que esto permite una descripción iconográfica del 
complejo y de su entorno físico-natural, junto con la posibilidad de contar con la 
iconografía interpretativa de la época, tal y como se deduce de los casos estudiados.  La 
capacidad en HBIM de generar librerías para los elementos que constituyen 
características propias de la época permite el uso de dichos elementos en distintos casos 
de la misma época, con el mismo tipo de construcción, lo que puede reducir el tiempo 
de diseño del modelo 3D. Precisamente la generación del modelo 3D es una de las tareas 
que más consumo de recursos emplea. Se ha empleado fotogrametría combinada con 
mediciones topográficas para la captura de datos geométricos. Esta es una técnica barata 
y precisa, pero consume una gran cantidad de tiempo. Como se refleja en nuestros 
estudios y resultados posteriores el uso de drones y escáneres 3D se presenta como la 
opción más utilizada (Alshawabkeh et al., 2024; Penjor et al., 2024) para mejorar este 
consumo de tiempo. Actualmente los siguientes pasos de trabajo en la fase cuatro 
permitirán contar con un modelo HBIM de toda la edificación de la ferrería, integrando 
el proceso de fabricación y los distintos elementos que componen la maquinaria de la 
instalación industrial. Esto permitirá relacionar las condiciones de trabajo y los distintos 
elementos que componen la edificación y el propio proceso tecnológico como un todo, 
y facilitará poner en valor su carácter histórico-tecnológico, así como tener una 
metodología sistemática, validada en un caso real, para su uso en otros casos de interés  
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