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PROLOGO

Formaciéon en herramientas digitales para el sector de la construccion (Proyecto
CONDAP)

El presente se encuentra caracterizado por un cambio sin precedentes, conocido como
la Tercera Revolucién Industrial, donde se va dando forma a nuevas tecnologias como las
energias renovables o las herramientas digitales para la gestién y comunicacion y hacia
donde se ha de enfocar el futuro desarrollo profesional, para que no haya desalineaciones
entre la ofertayla demanda de empleo. En cuanto al sector de la construccion, podriamos
abordar la introduccién de las nuevas tecnologias desde tres diferentes aspectos: la
construccion energéticamente eficiente y sostenible, la digitalizacidn y las capacidades
de organizacion, gestiéon y comunicacién.

Por un lado, las medidas de eficiencia energética requeridas por las instituciones son cada
vez mas exigentes. Segln los Objetivos de Desarrollo Sostenible y las Metas Europeas
para 2030, la eficiencia energética debe aumentarse en un 35%, las emisiones de gases
de efecto invernadero deben reducirse en un 40% y debe lograrse una tasa de energia
renovable del 35%. El nuevo desafio para el sector de la construccién es ampliar ain mas
el conocimiento e integrar las tecnologias ambientales modernas, asi como implementar
dichas medidas de eficiencia energética en los mismos, con el fin de reducir el consumoy
ser mas sostenibles con el medioambiente. A nivel mundial, los edificios consumen mas
de un tercio del total de la energia de uso final y causan casi la quinta parte del total de
las emisiones de gases de efecto invernadero. Reducir el uso de energia en los edificios
es un imperativo del cambio climatico, pero también es una oportunidad de negocio.

Por otro lado, la industria de la construccion también estd evolucionando rdpidamente
con las tecnologias digitales. En los ultimos tiempos se estd empezando a explotar el
potencial de los sistemas BIM (Modelizacion de la Informacion de la Construccion) para
la gestion eficiente de los proyectos de construccién. Se trata de un software capaz de
representar las propiedades fisicas y funcionales de un edificio de forma que se obtiene
un recurso de conocimiento en un entorno tecnoldégico comun donde la informacién
es compartida y constituye una base fiable para las decisiones durante el ciclo de vida
del proyecto, desde la concepcién mas temprana hasta la demolicion. Este tipo de
herramientas permiten ahorrar muchos costes y agilizar procesos, por lo que seran algo
esencial en el futuro inminente y es importante que los aprendices del presente estén
bien familiarizados con ellas.

Finalmente, hay que recalcar la importancia de las habilidades de gestién y comunicacién
a nivel organizativo. Es crucial la forma en que la informacién fluye en una organizacion,
a través de los departamentos, entre los compafieros de direccion, los instructores y
los aprendices. Es un proceso complejo que lleva mucho tiempo construir, mantener
y mejorar continuamente. La comunicacion efectiva puede hacer que la colaboracion
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sea productiva y mutuamente beneficiosa, especialmente en el caso de los formadores.
El uso y la implementacion de tecnologias de digitales para la comunicacion, asi como
las redes sociales y los entornos virtuales también pueden ofrecernos de forma muy
eficiente el apoyo necesario para una buena comunicacién y gestion en el ambito de
trabajo de la construccion.

El proyecto CONDAP tiene por objeto apoyar la oferta de formacién profesional para los
formadores en el sector de la construccion ofreciendo un curso modular integral que
garantice el acceso facil y gratuito al material y las herramientas educativas pertinentes,
respondiendo asi a las necesidades de los proveedores de formacién de FP vy los
aprendices del sector. Tras recoger las opiniones de diferentes agentes dentro del sector
de la construccion y de la formacion con diferentes encuestas y estudios de despacho,
los socios del proyecto han desarrollado tres unidades tematicas diferentes para tal fin:

e UD1: Construccién energéticamente eficiente y sostenible
e UD2: Digitalizacidon en la construccion

e UD3: Capacidades de organizacién, gestion y comunicacién

En este libro se recoge lo referente a la primera unidad didactica.

El consorcio de este proyecto lo forman cinco socios de diferentes paises y con perfiles
diferentes pero complementarios para poder abordar los objetivos del proyecto. Los
diferentes socios provienen del sector de la formacion profesional, de la investigacién
y del mundo universitario. En concreto, el consorcio estd compuesto por las siguientes
organizaciones:

* INSTRUCTUS (www.instructus.org)- UK

* Vilniaus statybininku rengimo centras (www.vsrc.It)- Lituania

* Universitat Politécnica de Valéncia (http://www.upv.es/)- Espafia
* EXELIA (www.exelia.gr/en)- Grecia

* EBC (http://www.ebc-construction.eu/)- Bélgica

Este trabajo ha sido posible gracias a las aportaciones de todas las personas que forman
los diferentes equipos del proyecto CONDAP, asi como las empresas y organizaciones de
las cuales se ha extraido algunos contenidos del presente trabajo.

Este trabajo ha sido realizado dentro del marco del proyecto CONDAP “Digital skills for
workplace mentors in construction sector apprenticeships.” financiado por la Unidn
Europea dentro del programa Erasmus+ y la Key Action 2: Cooperation for innovation
and the exchange of good practices (Strategic Partnerships for vocational education and
training), Nimero de Referencia 2018-1-UK01-KA202-048122.


http://www.instructus.org
http://www.vsrc.lt
http://www.upv.es/
http://www.exelia.gr/en
http://www.ebc-construction.eu/
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1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

En la fase inicial del proyecto se llevaron a cabo actividades para identificar las
prioridadesy necesidades que tenian los formadores en cuanto a habilidades digitales
dentro de la industria de la construcciéon. Para ello, cada socio debia de reunir a
un grupo grande de interesados de su region o pais entre los que se encontraran
empresas de construccion, proveedores de formacion profesional, trabajadores
en la construccién, expertos del sector, empresas de software de construccion,
asociaciones profesionales, estudiantes, trabajadores noveles, etc.

Se realizd una investigacion basada en tres métodos:

e Estudios de campo a través de encuestas online que fueron distribuidos
entre los contactos y las partes interesadas de cada socio del proyecto.

e Entrevistas semiestructuradas e individuales con profesionales del sector
de la construccién.

¢ Investigaciones de despacho realizadas por cada socio para encontrar los
requisitos, necesidades, tecnologias, metodologias de ensefianza y nuevos
desarrollos en el sector de la construccion y sus herramientas digitales.

En los estudios de campo se clasificaban a los encuestados segun el tipo y tamafio
de organizacién a la que pertenecian, su funcion laboral y sus afios de experiencia.
Las encuestas se dividian en dos partes:

- La parte A se centraba en encontrar cuales eran los requisitos bdsicos de
habilidades digitales que deberian tener los aprendices de la construccién
como pueden ser el manejo de datos digitales, la busqueda de informacion
en Internet, la creacion de documentos con office, utilizar medios de
comunicacion y colaboraciéon electrdnicos, crear webs, utilizar softwares
especificos de la compaiiia, etc.

- La parte B pretendia saber la importancia que los encuestadores le daban
a determinadas areas dentro del sector de la construccion como son: las
soluciones digitales para la construcciéon sostenible y eficiencia energética,
el modelado de informacién de construccion (BIM), la realidad virtual y
aumentada, el internet de las cosas, el disefio asistido por ordenador, etc.
Ademads, se les daba la oportunidad de afiadir aquellas dreas no mostradas
que ellos consideraran relevantes.

A continuacidn, se muestran los resultados de los estudios de campo:

¢ Clasificacion de los encuestados por tipo de organizacion:

13
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Ademas, los encuestados se repartian practicamente a partes iguales en cuanto al
tamafio de su organizacién o empresa (35% pequefia, 28% mediana y 37% grande)
y 67% de ellos tenia mas de 10 afios de experiencia trabajando en el sector de la
construccion.

e Resultados de la parte A de la encuesta:

Ademds, los encuestados recalcaron la importancia de utilizar aplicaciones de
telecomunicaciéon como Skype, ZOOM, MS Teams, Mailbox, etc, entornos virtuales

14
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colaborativos para la comparticion de documentos en linea como Google Drive o
Dropbox y plataformas digitales para la ensefianza a distancia como Webex.

¢ Resultados de la parte B de la encuesta:

Algunos de los comentarios sefialaban las siguientes dareas adicionales como
relevantes: inteligencia artificial, seguridad laboral o el uso de drones para evitar
trabajar en altura.

Enconclusion, trasanalizar los resultados del estudio de campo, las dreasy habilidades
que tuvieron mas relevancia para los encuestados fueron:

¢ Uso de medios electrénicos de comunicacién y herramientas digitales de
colaboracién.

¢ Soluciones digitales para construccion sostenible y eficiencia energética.
* Modelado de la informacion de la construccion (BIM).

¢ Disefio asistido por ordenador (CAD).

e Busqueday recopilacién de datos en Internet.

e Creacién de documentos con software Office.

15
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Las entrevistas semiestructuradas se llevaron a cabo para obtener una opinion mas
profunda y elaborada de las habilidades que se consideran mas necesarias para los
aprendices a través de una entrevista personal con alguno de los interesados. En
esta entrevista se formularon las siguientes preguntas:

1. ¢Qué tipo de habilidades y herramientas digitales considera importantes,
para que los gerentes de construccién y los coordinadores de aprendices y
estudiantes pueden ensefiar con eficacia nuevas habilidades, especialmente
en lo que respecta a avances en el sector de la construccién?

2. Cuando piensas en la digitalizaciéon del sector de la construccion y los
métodos de construccién digital, ¢ cudles de los siguientes temas vienen mas
ala mente?

3. ¢Puede describir el perfil de trabajo habitual/ideal del coordinador de
formacién en la construccion?

4. éCudles son los principales factores que obstaculizan la eficacia de los planes
de formacién en el sector de la construccién, lo que conduce a un aumento
de las tasas de abandono?

5. éQuién deberia ser responsable de ofrecer formacion a los formadores
de trabajadores y aprendices en el sector de la construccién? (Pregunta
alternativa - éQué formacién cree usted que deberia haber para los
coordinadores/formadores en la industria de la construccidn?)

Los resultados arrojados por las entrevistas se muestran a continuacion:

Respecto ala primeray segunda pregunta, los entrevistados destacaron las siguientes
habilidades, herramientas, metodologias y tecnologias digitales y algunos de sus
aspectos mas relevantes:

¢ Muchos coincidieron en la importancia del modelado de la informacién de
la construccién (BIM). Este es un método de trabajo que se define en el
contexto de la cultura colaborativa y de la practica integrada, ya que integra a
todos los agentes que intervienen en el proceso de edificacidn (arquitectos,
ingenieros, constructores, promotores, facilities managers, etc.) y establece
un flujo de comunicacién trasversal entre ellos, generando un modelo virtual
gue contiene toda la informacidn relacionada con el edificio durante todo su
ciclo de vida, desde su concepcidn inicial, durante su construccion y toda su
vida Util, hasta su demolicion. La informacidn que se aporta al modelo BIM,
proviene de distintos tipos de software, programas de modelado, célculo
estructural, MEP, software de presupuestos, andlisis de comportamiento
energético, sensores, etc. El conocimiento de todas estas herramientas y
de la capacidad de interoperabilidad entre ellas, es fundamental para la
correcta implantacién del BIM.

16
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¢ Destacaron algunos software de trabajo generales como:

Software para elaborar informes o presentaciones: Word, Excel,
PowerPoint, Adobe.

Manejo de software de base de datos: Access, CRM

Herramientas de trabajo internas de la empresa para comunicarse y
colaborar con los aprendices.

e Software especificos en areas de:

Eficiencia y certificacion energética, construccion sostenible, integracién
de renovables.

Direccion de operaciones (lean production), fabricacién remota vy
maquinas de control numérico (CNC)

Financieros (ACCA) y administrativos para la licitacion de ofertas, facturas,
informes de herramientas, etc.

Disefio digital en 2D y 3D (SEMA, Revit, AutoCAD, SolidWorks, WikiHouse).
Seguridad laboral

Economia circular

¢ Tecnologias inteligentes y automatas

Simulacién y gemelos digitales para monitorizar objetos o sistemas y
analizar su comportamiento en determinadas situaciones y mejorar su
eficacia. Una herramienta de realidad aumentada y entorno virtual para
la simulacién es Virtual Reality Headset

Contadores inteligentes en edificios e Internet de las cosas
Inteligencia artificial
Ciudades inteligentes

Drones para acceder a sitios dificiles o peligrosos, robots de trabajo

¢ Usodeinternet para la busqueda de informacion, el manejo de webs y blogs
y de redes sociales (LinkedIn, Twitter, Facebook), marketing digital.

e Herramientas de comunicacién como Skype, Messenger, whatsapp, viber.

En cuanto a la tercera pregunta, las cualidades y atributos que deberia tener un
formador segln los entrevistados se resumen en las siguientes:

¢ Cualidades generales y atributos:

Comprension del oficio y uso competente de tecnologias modernas y
acceso a recursos y herramientas de formacion digitales.

17
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Fortalecerlaconfianza de lanuevafuerzalaboralenlaindustriay transmitir
un sentido de realidad y el uso efectivo de las herramientas digitales para
enfrentar desafios reales, como la productividad en la industria. Alentar
a los mentores a pensar de manera diferente y mas alla de su industria,
proporcionando un vistazo a lo que se puede lograr utilizando diferentes
conjuntos de habilidades y perspectivas. Motivacion.

Conocimientos practicos sobre tecnologias modernas de modelado de
informacién de construccién (BIM) y enfoques de colaboracion en el
disefio y operacion del edificio; para establecer un punto de referencia
y estandares para el trabajo colaborativo organizacional. Actualizar la
evolucién de las nuevas tecnologias en la construccién y actualizar el
conocimiento de los aprendices.

Psicologia humana suficiente para comprender los grupos de edad de
los trabajadores / aprendices y poder interactuar de manera efectiva con
ellos.

Hacer un mayor uso de la interaccidon virtual en la tutorias y utilizar
las herramientas de conexién remota para aumentar las formas de
comunicacion entre aprendices y formadores.

Responsabilidad, adaptabilidad, habilidades de gestién, escucha activa,
manejo de conflictos y creatividad.

Apoyo continuo a los empleados en su formacion para el ascenso a otras
categorias laborales.

Conocimientos de los requisitos laborales del aprendiz y de seguridad
laboral.

e Exigencias:

Tutorias y reuniones frecuentes (cara a cara o remotamente).
Planificacién con agenda estructurada y actualizaciones.

Asesoramiento, evaluacion, apoyo y seguimiento. Foros de discusion con
el resto de las estudiantes.

Actividades grabadas.

Establecer metas y desafios. Proponer actividades formativas asociadas a
las tareas diarias del aprendiz.

Capacidad de abordar problemas.

¢ Metodologia para la capacitacion:

Proceso de modelo de trabajo de 6 pasos en la formacion de los
aprendices: (1) Informar, (2) Planificar, (3) Decidir, (4) Conducta, (5)
Control y (6) Evaluar.

18
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Disefio centrado en el alumno

Aplicacién de métodos innovadores y herramientas digitales para la
formacién.

Adoptar el principio de “menos es mas” para el aprendizaje en linea.

Mejora continua de la formacion ofreciendo cursos con construccién
digital innovadora métodos y herramientas.

Oferta de competencias en funcion de la demanda.

En cuanto a la cuarta pregunta, se exponen los factores ocultos que en su ausencia
podrian obstaculizar la eficacia de los planes de formacion en el sector de la
construccion y aumentar las tasas de abandono:

Motivacion. Desarrollo de carrera o valor asociado a la formacion.

Formadores o coordinadores cualificados en la empresa que cumplan
con las expectativas y la motivacion de los aprendices. Programa de
formacién para formadores y apoyo de la empresa en el lugar de trabajo
para formar formadores y coordinadores de aprendices. Mayor interés de
los trabajadores de la empresa por convertirse en formadores.

Consideracién de las circunstancias individuales. Flexibilidad y disposicion
de los empleados para aprender cosas nuevas. Factor edad, donde el uso
de tecnologias es un poco reticente.

Visién clara. Calidad de la oferta de formacion. Metodologia modernas e
innovadoras de formacién adecuadas para capacitar en la formacién de
habilidades digitales. Consistencia en los sistemas de trabajo. Tecnologia
gue tiene que ser adecuada para su propdsito. Promover la confianza en
la tecnologia.

Marco o infraestructura coherente para facilitar la mediacién de la oferta
de competencias y demanda. Sistema que facilite que la gestion curricular
esté mas basada en competencias y dirigido por la demanda.

Habilidades claramente definidas que deben integrarse en el puesto de
trabajo. Competencia que afecte a la innovacién y la productividad.

Comprender el segmento de la industria y el tamafio de la empresa. La
industria de la construccion puede estar bastante segmentada con poca
capacidad sobrante. Por otro lado, la industria tiene sus particularidades
en las que la mayor parte de la fuerza laboral no se basa en oficinas.
Infraestructura digital en la empresa.

Cultura de colaboracién y mejora.

Corrientes de financiacién adecuadas para responder a los desafios
actuales. Suficiente apoyo del estado a las empresas que acogen
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aprendices.

- Los derechos y responsabilidades de las empresas que imparten
formacién de aprendizaje deberian ser claramente definidos en actos
reglamentarios.

- Comunicacion y colaboracién con los centros de formacion profesional.
Investigacién y desarrollo, e inversion en innovacion. Modelo de
capacitacién funcional, financiacién y prestaciéon de servicios.

- lIdentificacion y abordaje de las lagunas y desajuste en las habilidades
presentes. Proveer de estrategias de gestién de la informacién claras y
coherentes que ayuden a encontrar la informacién para tomar decisiones
oportunas. Ayudar a interpretacion los datos para influir en la toma de
decisiones.

- Establecer los parametros adecuados para eliminar los errores debidos
al factor humano. El uso del software adecuado para evitar problemas
técnicos y duplicar los esfuerzos en el procesamiento de datos que se
basa en mediciones generales.

- Aceptar el cambio. En promedio, toma alrededor de 10 afios en promedio
para hacer el cambio se convierten en un proceso aplicable.

- Factor de género. La industria de la construccién ha sido
predominantemente masculina, y debe cambiar. Las mujeres pueden
tener un papel importante en la tecnologia BIM, deben ser ampliamente
alentadas y promovidas a través de eventos, eventos de premios,
conferencias, oportunidades de establecer contactos.

Finalmente, las respuestas a la Ultima pregunta acerca de la formacion que deberia
haber para los coordinadores/formadores en la industria de la construccion y quién
deberia proporcionarla, se resumen en las siguientes:

e Empresas / negocios (formacién en la empresa):

- Empresa propia asistida por expertos individuales o centros de
entrenamiento. Las grandes empresas imparten estos cursos por s
mismas, con la ayuda de sus departamentos de recursos humanos.

- Cursos especializados para coordinadores/formadores de FP a nivel
estatal.

- Muchos empleadores creen que, en lugar de una cualificacién pedagdgica
formal, los formadores deberian conocer los procesos de la industria y la
empresa y ser capaces de explicarlos a los alumnos e instruirlos en sus
tareas. Instruir a los aprendices no es diferente de instruir a cualquier
otro empleado nuevo y es parte de la practica diaria de muchos de sus
empleados.
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- Enlas PYMES los formadores son en su mayoria autodidactas o aprenden
de los compafieros.

- Alentar a los formadores a asistir a cursos cortos o visitas proporcionados
por las empresas.

¢ Centros de formacién profesional:
- Centros de formacién especializada en construccion.
- Asociaciones de formacion.

- Losempleadosdelasempresasamenudono puedeny/onoquierenformar
a otros debido a la carga de trabajo, los problemas de confidencialidad, el
riesgo de posibles dafios a equipos o el temor a una posible competencia
futura. El principal motivo por el que las empresas cooperan con los
proveedores de FP paraimpartir formacion de aprendizaje es conseguir los
trabajadores cualificados que necesitan y la posibilidad de promocionarse
como posibles empleadores.

e Cursos online:

- Cursos cortos y especificos online para que los formadores tengan
flexibilidad para hacerlo.

- Cursos masivos abiertos online (MOOCs) y recursos de educacion abierta.
¢ Iniciativas financiadas por proyectos nacionales y europeos:

- Se deben desarrollar programas especificos de formacion de formadores
que ofrezcan cursos breves para profesores de FP con el enfoque
especifico de la digitalizacién.

- Se requiere flexibilidad y pronta reaccién en la prestacién de servicios de
FP ante los cambios en la industria, incluida la oportunidad de elaborar
nuevos programas/maodulos de capacitacion para ocupaciones de gran
demanda o para nuevas ocupaciones emergentes.

- Hay cursos disponibles sobre aspectos pedagdgicos y psicoldgicos en los
institutos nacionales de formacién de profesores.

¢ Desarrollo profesional:
- Oportunidades para el desarrollo profesional continuado.

- El apoyo de un formador también deberia depender del nivel de
formacién. Por ejemplo, el nivel 4 de EQF puede ser asesorado por un
ingeniero colegiado o perteneciente a alguna asociacién profesional que
podrd evaluar las habilidades y competencias bdsicas.

- Asistencia a eventos y seminarios de formacion.

Con respecto a la investigacién de despacho, se llevd a cabo como método
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complementario para reunir informacién sobre las necesidades de aptitudes digitales
de los formadores en el lugar de trabajo y se revisé la disponibilidad y del contenido
de informes, cursos existentes y otros documentos y fuentes de informacién a las
gue podia acceder cada socio acerca de:

- Habilidades digitales necesarias para los formadores de aprendices
y habilidades digitales complementarias para los trabajadores de la
construccion.

- Meétodos de construccion, habilidades y tecnologias digitales

- El papel de los formadores en el lugar de trabajo y en la empresa que
participan en los aprendizajes, para sacar conclusiones sobre las
necesidades del trabajo basado en el aprendizaje (Work Based Learning).

_ Cursos existentes de formacion de instructores, centrados en habilidades
digitales y métodos de construccion.

- La oferta de capacitacidén existente en materia de técnicas digitales y
métodos de construccion.

- Desajustes y deficiencias en materia de aptitudes en el sector de la
construccion (también mediante el examen de la informacion sobre la
gestion de los planes de aprendizaje)

- Formas en las que el aprendizaje basado en el trabajo puede apoyar el
cambio de habilidades necesarias para modernizar los aprendizajes.

Era esperado que los resultados de la investigacion documental revelasen las
tendencias de la industria de la construccion y la necesidad de conocimientos
y métodos digitales de construccién, y que, por lo tanto, pongan de relieve las
conclusiones sobre la forma en que la capacitacion de los mentores puede apoyar el
cambio de conocimientos necesarios para aplicar los métodos y tecnologias digitales
en el contexto del aprendizaje de la construccién.

Cada socio contribuyd con evidencias de sus paises proporcionando al menos 5
fuentes de informacién (25 en total de parte de todos los socios). Las respuestas
obtenidas permitieron conocer el contexto en el que se encuentra cada pais en el
ambito digital en el sector de la construccion.

En el informe final se analizaron los tres tipos de métodos de investigacion en
términos de contenido y se establecieron objetivos en relaciéon con los beneficios
reales recibidos. A pesar de que el nimero de respuestas al cuestionario esta por
debajo de la meta de 150, el resto de la investigacién proporciona una cobertura
complementaria a través de entrevistas e investigaciones de escritorio. El total de
todas las respuestas esperadas era de 190, incluyendo encuestas, entrevistas e
investigaciones de despacho, lo que permite obtener un buen estudio e informacion
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sobre los cursos realizados en los diferentes paises y los temas mas desarrollados.

Con respecto a los estudios de campo, en concreto las respuestas obtenidas en
la encuesta, la siguiente grafica muestra por socio cuales fueron los resultados
obtenidos (linea naranja) en comparacién con los esperados (linea azul). VSRC vy la
UPV consiguieron un nimero mas elevado de respuestas del que se establecié como
objetivo, por tanto, obteniendo mayor representacion de respuestas de interesados
y personal asociado a la construccion.

Grafico 1. Encuesta: respuestas obtenidas y esperadas por socio.

Por otro lado, las entrevistas semiestructuradas son un método muy eficaz de
obtener informacién de primera mano, cuya inversion de tiempo dificulta la
obtencion de un ndmero elevado de las mismas. No obstante, INSTRUCTUS y EBC
obtuvieron mas respuestas del valor objetivo, por lo que contrarrestaban la falta de
informacion con respecto a los estudios de campo.

Grafico 2. Entrevistas semiestructuradas: respuestas obtenidas y esperadas por socio.
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El dltimo de los métodos es la investigacion de despacho, a través de la cual se
obtuvo informacién suficiente para completar aquellos datos que pudieras faltar
por parte de los estudios de campo vy las entrevistas semiestructuradas. Dando a
conocer requisitos, necesidades, tecnologias, metodologias de ensefianza y nuevos
desarrollos en el sector de la construccidén y sus herramientas digitales de cada
pafs. Todos los socios alcanzaron el valor objetivo e incluso superaron los valores
marcados. Este método tuvo muy buena respuesta y utilidad.

Grafico 3. Investigacion de despacho: respuestas obtenidas y esperadas por socio.

A modo de conclusion se presenta el siguiente grafico, en el que se recogen los
diferentes métodos (cuestionarios, entrevistas e informes y las investigaciones de
despacho) comparando el valor objetivo con el nimero de respuestas obtenidas. Tal
y como se puede apreciar, el nimero de respuestas general es muy elevado, por lo
que los resultados obtenidos estan bien contrastados y existe variedad gracias a la
respuesta de los diferentes socios.

Grafico 4. Métodos de investigacidn: respuestas y valores objetivo por socio.
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Como resultado de estos tres tipos de investigacidn realizados por los socios de cinco
paises, se llegaron a los siguientes objetivos de aprendizaje que deberian definir el
contenido del curso CONDAP:

- O1. Comprender vy aplicar las nuevas tecnologias y programas informaticos
para la construccién digital.

- 02.Compartir datos y modelos de construccién utilizando sistemas digitales
integrados.

- 03. Desarrollar las aptitudes y los conocimientos necesarios para los
formadores en la aplicacién de las metodologias de construccion digital.

- 0A4. Desarrollar las aptitudes y los conocimientos necesarios para formar a
los alumnos en los sistemas de gestion de conocimiento y los avances en
tecnologias digitales.

- 05. Desarrollar el conocimiento y la comprensién para definir una
metodologia a medida para apoyar al alumno en su desarrollo y mejora en
el uso de herramientas/tecnologias digitales.

- 06. Desarrollar herramientas de aprendizaje inmersivo y formaciéon en
construccion digital relevantes para su empresa para su uso por parte de
los alumnos.

- 07. Desarrollar metodologias para explorar y superar las barreras para el
uso de los avances digitales en la construccion.

Una vez finalizada la investigacion, se da paso al segundo hito del proyecto CONDAP,
el cual pretende definir la estructura de un plan de estudios con orientaciones
pedagodgicas destinado a formadores y proveedores de FP, con el fin de capacitarlos
en métodos de construccion digital. Para este fin se han realizado tres actividades
en funcidn de los resultados de la investigacion. La primera de ellas consiste en la
agrupacion de los objetivos de aprendizaje junto con las dreas de conocimiento que
resultaron ser las mads interesantes para los encuestados, extrayéndose de aqui unos
resultados de aprendizaje que posteriormente conformaran las unidades didacticas
del proyecto CONDAP, que son las que se presentan en este compendio.

En primer lugar, conviene definir el sistema en el cual se van a enmarcar las unidades
didacticas, conocido como Sistema Europeo de Transferencia de Créditos para la
Educacion y la Formacién Profesional (ECVET). Se trata de un marco metodoldgico
comunquefacilitaelreconocimientoylatransferenciade créditosdeaprendizajedeun
sistema de calificacidon a otro dentro del Sistema Educativo Europeo. El ECVET trabaja
en colaboracion con el Marco Europeo de Cualificaciones (MEC) para proporcionar
una mayor transparencia en las cualificaciones europeas, promoviendo la movilidad
de los trabajadores vy los estudiantes y facilitando el aprendizaje. Concretamente,
la aplicacion del ECVET requiere que las calificaciones se describan en términos de
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resultados del aprendizaje; que de los resultados del aprendizaje se formen unidades;
y que las unidades se agrupen a menudo para formar la base de las calificaciones.
De esta forma el proyecto CONDAP se encuentra en linea con este procedimiento,
respetando el procedimiento del ECVET, definiendo los resultados de aprendizaje y
formando, a partir de estos, las unidades didacticas. Es importante aclarar que los
procesos de evaluacién, validacidn y reconocimiento también deben ser acordados
entre todos los participantes y deben respetar las practicas nacionales, regionales,
sectoriales o institucionales existentes. Esta iniciativa facilita a los ciudadanos de la
Unién Europea (UE) la obtencién de su educacion, competencias y conocimientos
reconocidos en un pais de la UE que no sea el suyo. El ECVET complementa el
Sistema Europeo de Transferencia y Acumulacion de Créditos (ECTS), estableciendo
un vinculo entre la Educacién y Formacién Profesional y la Educacién Superior.

Atendiendo al sistema ECVET, una unidad de aprendizaje o didactica es un elemento
de capacitacién que responde a una serie de resultados de aprendizaje, definidos en
términos de conocimientos, habilidades y competencias que pueden ser evaluados,
validados y certificados. A través del analisis realizado en el proyecto CONDAP,
explicado anteriormente, las unidades de aprendizaje basadas en los resultados de
aprendizaje resultaron tal y como se muestra en la siguiente figura:

llustracidn 1. Agrupacién de los resultados de aprendizaje CONDAP.

Finalmente, las unidades didacticas a llevar a cabo en el proyecto CONDAP obtenidas
a partir de los resultados de aprendizaje, segun la ilustracidén anterior son:

e UD 1: Construccidn energéticamente eficiente y sostenible; que responde
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principalmente al resultado de aprendizaje 2: “Conocer y comprender la
eficiencia energética y las soluciones digitales de construccion sostenible
para apoyar a los aprendices”.

e UD 2: Digitalizacidon en la construccion; relacionado con el resultado de
aprendizaje 3: “Aplicar conocimientos avanzados de la modelizacion de la
informacién para la construccion (BIM) para transferirlos a los aprendices”
y el resultado de aprendizaje 4: “Utilizar las herramientas, tecnologias y
programas informaticos digitales utilizados en el sector de la construccién
para apovyar a los aprendices en el sector de la construccion”.

e UD 3: Capacidades de organizacidn, gestion y comunicacién; corresponde
al resultado del aprendizaje 1: “Poder apoyar a los aprendices utilizando
medios electrénicos de comunicacién e instrumentos de colaboracién”.

Por otro lado, las unidades didacticas también deben cumplir una serie de requisitos,
sugeridos por los principios europeos:

- Las unidades de resultados del aprendizaje pueden completarse y evaluarse
de forma independiente a otras unidades de resultados del aprendizaje.

- Estanestructuradasde maneraquelosresultados pertinentes del aprendizaje
puedan lograrse en un intervalo de tiempo especifico. Por consiguiente, no
deben ser demasiado extensas.

- Incluyen todos los resultados del aprendizaje necesarios para abarcar los
objetivos de las unidades y estan disefiadas para ser evaluables.

La segunda actividad dentro del segundo resultado intelectual de CONDAP consiste
en definir las especificaciones de las unidades diddacticas. Esto es, el alcance y los
requisitos esenciales que debe cumplir el programa de capacitacién correspondiente.
El material del curso de capacitacion se elaborard sobre la base de la definicién de las
especificaciones del curso.

Las especificaciones de las unidades de aprendizaje se basan en los principios del
ECVET, que denotan que cada unidad puede incluir los siguientes elementos, los
cuales permitiran que las unidades estén aceptadas dentro del marco del ECVET.

- Nivel de cualificacién del EQF

- Conocimientos previos recomendados

- Duracién del proceso de aprendizaje

- Ponderacién comparativa de las unidades de aprendizaje
- Asignacién de créditos

- Requisitos previos para asistir a cada unidad de aprendizaje
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- Contenido de la formacion
- Métodos de evaluacion

También se especifica la duracion de los cursos, segin las horas acumuladas en las
siguientes categorias:

- Horas lectivas: horas de contacto entre el instructor y el alumno en el plan
del curso, incluyendo conferencias, tutorias, seminarios, talleres y sesiones
de laboratorio-practicas.

- Horas de autoaprendizaje: el estudio de algo por uno mismo sin supervisién
directa o asistencia a clase.

- Horas in-situ: visitas de estudio que pueden organizarse en conjunto o
llevarse a cabo individualmente.

- Horas de evaluacion: el tiempo necesario para preparar un trabajo, incluido
el tiempo asignado al examen (si lo hubiera).

Las horas de aprendizaje de cada unidad didactica se han asignado de acuerdo con los
resultados obtenidos en el andlisis realizado en el primer resultado intelectual (O1).
Los temas mas solicitados fueron “Eficiencia energética y construccion sostenible” y
“BIM y otros métodos de construccion digital”. Por lo tanto, cada uno de estos temas
representa el 40% de la dedicacién del curso, mientras que la unidad de aprendizaje
3 “Habilidades organizativas, de gestion y de comunicacién” representa el 20% del
peso del curso completo.

Por lo tanto, el curso del CONDAP implica las siguientes horas para cada unidad de
aprendizaje:

- UD 1: 12 horas lectivas, 3 horas in-situ, 3 horas de autoaprendizaje, 2 horas
de evaluacion.

- UD 2: 10 horas lectivas, 5 horas in-situ, 3 horas de autoaprendizaje, 2 horas
de evaluacion.

- UD 3: 5 horas lectivas, 2 horas in-situ, 2 horas de autoaprendizaje, 1 hora
de evaluacién.

En total el curso incluira las siguientes horas de aprendizaje asociadas a cada unidad
diddctica con el fin de definir la duracion del curso entero:

- 27 horas lectivas, ademas de 3 horas in situ en la unidad didactica 1y 7 horas
practicas necesarias para las sesiones practicas de las unidades 2 y 3.

- 8 horas de autoaprendizaje destinadas a los aprendices para los materiales
didacticos.
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_ 5 horas de evaluacion.

El curso tendrd una duracidn total de 50 horas distribuidas en cada unidad didactica.
Bien es cierto que la duracién de cada unidad didactica no debe considerarse como
la estrictamente definida, sino como un indicador recomendado de modo que la
integracién con los cursos de formacidn profesional existentes pueda ser flexible.

En cuanto a la ponderacion y la asignacién de créditos, tal y como se comentd, el
curso de CONDAP esta basado en el sistema ECVET. Los créditos ECVET son una
representacion numérica del peso global de los resultados del aprendizaje en una
calificacion y del peso relativo de las unidades en relacién con la calificacién. De
esta manera, permiten enmarcar las habilidades evaluadas entre socios, intentando
facilitar la transferencia de resultados de aprendizaje de un sistema de calificacién a
otro. No pretende reemplazar los sistemas nacionales de calificacién, pero si conseguir
mejor comparabilidad y compatibilidad entre ellos; facilita el reconocimiento de
formacidn, habilidades y conocimiento entre ciudadanos de la Unién Europea (UE).

La ponderacion y asignacién sugerida de créditos ECVET para el curso del CONDAP,
teniendo en cuenta que 10 horas se corresponden con 1 crédito, es la siguiente:

- UD 1: 40% se corresponde con 2 créditos.
- UD 2:40% se corresponde con 2 créditos.
- UD 3:20% se corresponde con 1 crédito.

El curso total tiene una duracién de 50 horas, lo que hace referenciaa 5 ECTS créditos.

Finalmente, para la evaluacién de las unidades diddacticas se emplearan diferentes
métodos de evaluacion como preguntas de respuesta abierta, preguntas tipo test o
analisis de casos de estudio.

A continuacion, se presenta una breve introduccién a la Unidad Didactica 1, que sera

desarrollada mas adelante incluyendo todo el material necesario para complementar
el estudio y su evaluacién.
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1.2. INTRODUCCION A LA UD2: DIGITALIZACION DE LA
CONSTRUCCION

La introduccién de las tecnologias digitales en los diferentes sectores de la sociedad
ha permitido un desarrollo cada vez mas rapido, siendo asi también con la industria
de la construccién en la que paulatinamente se esta fomentando el uso de modelos
virtuales. En este sector destaca la digitalizacion, cuyos fundamentos conceptuales
dentro de los sistemas de Modelizacién de la Informacién de la Construccion (BIM)
se atribuyen a los primeros ordenadores. La tecnologia BIM permite que todos los
profesionales involucrados en el proyecto aporten datos e informacién a un modelo
unico compartido. Al gestionar toda la informacidn y los recursos necesarios de un
proyecto de obra, representa una base fiable para tomar decisiones importantes
durante la oferta, la ejecucion o el mantenimiento del edificio.

Esta unidad de aprendizaje tiene como principal fin introducir al alumno en la
digitalizacién de la construccién, concretamente en la metodologia de Modelizacion
de la Informacion de la Construccion (BIM) y en la gestion de proyectos utilizando
herramientas digitales. La unidad tiene como objetivo dotar a los alumnos de la
comprensién de los fundamentos y las bases del sistema BIM, incluyendo el software
y las herramientas digitales pertinentes.

La unidad comienza con la introduccion a la Modelizacion de Informacién para la
Construccién, describiendo el concepto, dando las definiciones pertinentes junto con
los beneficios de la utilizacion BIM en la industria de la construccion. El material de
aprendizaje describe el ciclo de vida de la construccion BIM y los niveles de madurez
en detalle.

A lo largo de toda la unidad aprenderd sobre su aplicacion y cémo se utiliza en la
gestion de proyectos, incluidas las perspectivas futuras. La leccion final de esta unidad
trata sobre otras herramientas digitales utilizadas en la industria de la construccién.
La unidad de aprendizaje consta de cinco lecciones con contenido tedrico y tomas
clave al final de cada leccién para reforzar los conocimientos y habilidades.

Resultados de aprendizaje

Unidad de Aprendizaje 2: Digitalizacion de la construccion

Interpretar y definir el sistema BIM, incluyendo el nivel de desarrollo y el software

Resultado de Aprendizaje 1 BIM

Profundizar en BIM, sus caracteristicas principales y las etapas relevantes del ciclo

Resultado de Aprendizaje 2 de vida,

Analizar los principios de la implementacion de BIM profundizando en las 3D,
Resultado de Aprendizaje 3 | 4D, 5D, 6D, etc. La leccidn sintetiza como se utiliza el BIM en la industria de la
construccién.
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Abordar la importancia del BIM en la gestion general del proyecto, desde el plan

RezufiEdle o apramelzzle © de ejecucion hasta las perspectivas futuras de la industria de la construccién.

Resultado de Aprendizaje 5 | La digitalizacion y el uso de otras herramientas para amplificar el uso de BIM.

Resumen de las lecciones de la unidad didactica

Leccion 1. Introduccion

Esta leccién da interpretaciones y definiciones del sistema BIM, incluyendo el nivel
de desarrollo y el software BIM.

Leccion 2. Metodologia de modelizacion de la informacion de construccion.
Conceptos y definiciones

Esta leccidn entra en mas detalle sobre la BIM, sus caracteristicas principales y las
etapas relevantes del ciclo de vida. La leccion comprende lo esencial sobre cada nivel
de BIM.

Leccidn 3. Aplicacion del BIM en un proyecto de construccidon

Esta leccion analiza los principios de la implementacién de BIM profundizando en
las 3D, 4D, 5D, 6D, etc. La leccion sintetiza como se utiliza el BIM en la industria de
la construccion.

Leccidn 4. Gestidn de proyectos utilizando BIM (Building Information Modeling)

El contenido de esta leccion aborda la importancia del BIM en la gestion general del
proyecto, desde el plan de ejecucidn hasta las perspectivas futuras de la industria de
la construccién.

Leccién 5. Otras herramientas digitales para la construccion

Esta leccién ofrece una vision mds amplia de la digitalizacion, especificamente sobre
otras herramientas para amplificar el uso de BIM.
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LECCION 5

Otras herramientas digitales para la construccién

En esta leccion se presentara otras herramientas digitales que pueden ser usadas en la construccion y relacionadas con el
BIM.

HERRAMIENTAS DIGITALES PARA LA CONSTRUCCION

BIM (Modelado de informacion de
construccion)

Software de gestion de proyectos

Edificios inteligentes

Topografia y geolocalizacion HD

Impresién 3D
= Vestimenta inteligente

Dispositivos de rastreo de herramientas
= Nuevos materiales

Internet de las cosas
= Colaboracion digital y movilidad

= Realidad virtual, realidad virtual, realidad
aumentada, realidad mixta

59



Digitalizacion de la construccion: formacion en herramientas digitales para el
sector de la construccion (PROYECTO CONDAP)

HERRAMIENTAS PARA BIM

Impresion 3D

Es posible imprimir materiales como a
hormigon, acero y vidrio, y aunque esto abre &
muchas posibilidades interesantes, su
regulacion es un gran desafio por abordar.

Vestimenta inteligente

Las vestimenta es algo que todos los
directores de proyecto deberian tener en
cuenta. Desde cascos y gafas inteligentes
hasta chalecos inteligentes con GPS y trajes
bidnicos que permiten la superfuerza.

HERRAMIENTAS PARA BIM

Dispositivos de rastreo de herramientas

Los rastreadores consisten en un pequefo
accesorio que se puede pegar, atornillar o atar a
las herramientas, lo que le permite localizarlas
utilizando una aplicacion en el teléfono.

Nuevos materiales

Algunos ejemplos incluyen hormigon
autocurable que utiliza bacterias para reparar
sus propias grietas, nanomateriales super
fuertes y ultraligeros, una alternativa de
cemento permeable “topmix” y el material
aislante supertransparente de aerogel.
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HERRAMIENTAS PARA BIM

Internet de las cosas
A través de sensores y dispositivos

inalambricos, el Internet de las cosas . A 5
permite que equipos, maquinaria, @ N
materla;lis%/ estructuiaslcomunlquen datos ~/ INTERNET ‘Oy
a una plataforma central. . DELAS |
Colaboracion digital y movilidad - COSAS

Con plataformas basadas en la nube y
habilitadas para dispositivos moviles,
permiten alejarse del papel para colaborar
y gestionar los proyectos digitalmente.

HERRAMIENTAS PARA BIM

La clave para los gerentes de
proyecto es mantenerse al dia
con los ultimos desarrollos y
reconocer cual de las nuevas
tecnologias y herramientas
puede mejorar la forma en que
opera, tanto en el lugar de
trabajo como entre bastidores.

This Photo by Unknown author is licensed under CC BY.
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HERRAMIENTAS PARA BIM

"Cuando la gente empieza a creer
en los datos, es un cambio de juego:
Comienzan a cambiar sus
comportamientos, basandose en la
nueva comprension de toda la
riqueza que hay atrapada bajo la
superficie de nuestros sistemas y
procesos.”

dice el CEO de Boeing ,Ted
Colbert.

iGRACIAS!
¢ALGUNA PREGUNTA?
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DIGITALIZACION DE
LA CONSTRUCCION

RECURSOS EDUCATIVOS ACCESIBLES DE CONDAP

CASOS PRACTICOS

CASOS DE ESTUDIO

Vamos a repasar algunos proyectos del BIM teniendo en cuenta la informacion que se explica en las
apuntes de las presentaciones.

Europa ha sido muy activa en la implementacion de BIM para proyectos publicos. Cada vez hay mas
edificios que utilizan esta metodologia para reducir el tiempo, los costos y predecir futuros problemas a
lo largo del proyecto.

Fue nominado TOP 10 Casos de Estudio en Europa que muestran el poder del BIM en
www.bimcommunity.com

Hay dos proyectos en este documento.
= Ubicaciones:

> Paris (Francia)
» Helsinki (Finlandia)
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CASO DE ESTUDIO 1

El Clichy-Batignolles, un barrio de la ciudad de Paris, sostenible y con cero
emisiones de carbono.

CASO DE ESTUDIO 1. CLICHY-BATIGNOLLES,
PARIS

Publicado por: BIMCommunity
Empresa: The Fifht Estate
Ubicacion: Paris, Francia

Fuente:
https://www.thefifthestate.com.a
u/urbanism/planning/new-paris-
district-shows-how-to-create-
truly-sustainable-cities/99115

A S 4 /4 &

Publicado: 31/05/2018
Presupuesto: 5o5.7 M€
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CASO DE ESTUDIO 1. CLICHY-BATIGNOLLES,

PARIS

= Un barrio regenerado de Paris se esta convirtiendo en un
ejemplo de liderazgo mundial de cémo construir una ciudad
sostenible de carbono neto cero con disefio Passivhaus,
energias renovables, mejora de la biodiversidad, disefio
urbano sensible al agua y practicas de residuos inteligentes.

= Como corresponde a la ciudad que dio al mundo el Acuerdo
de Paris sobre el cambio climatico, la urbanizacion de Clichy-
Batignolles se esta construyendo en consonancia con la
ambiciosa politica de desarrollo sostenible de la ciudad, en
particular sus planes sobre el clima y la biodiversidad.

= Situado en el emplazamiento de un antiguo patio de
ferrocarril en el distrito 17 del noroeste de la ciudad, el
proyecto de renovacion urbana de 54 hectareas albergara
con el tiempo a 7500 residentes y proporcionara empleo a por
lo menos 12.000 personas. En su centro hay un parque de
£40.000 metros cuadrados.

CASO DE ESTUDIO 1. CLICHY-BATIGNOLLES,
PARIS

= Con un costo total de 505,7 millones de euros,
comprendera finalmente un centro judicial, un
teatro, un cine, 495.000 m2 de inmuebles,
incluidos 200.000 m2 de viviendas (de los cuales la
mitad son viviendas sociales, el 30% ocupadas por
sus propietarios y el 20% intermedias), 105.210 m2
de oficinas, 25.000 m2 de comercios y 28.000 m2
de instalaciones publicas.

= Elarea alo largo de la Avenida de Clichy, que
contiene 1400 unidades de vivienda, esta ahora
completa. La construccion esta en marcha en la
otra orilla del parque y en la Porte de Clichy, y
estara terminada para el 2020.

= El distrito recibio |a etiqueta EcoQuartier del
Ministerio de Vivienda y Vivienda Sostenible en
2016, gano el Gran Premio a la Ciudad Sostenible
en los Premios Internacionales a las Soluciones de
Ciudades Verdes y recibio financiacion europea
para la creacion de la primera red de suministro
eléctrico inteligente en Paris.
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CASO DE ESTUDIO 1. CLICHY-BATIGNOLLES,

PARIS

= También se encuentran diversas plantas a lo largo de las
carreteras, nicleos de islas ajardinados, 6500 m2 de jardines
privados para que los residentes cultiven alimentos y 16.000
m2 de tejados verdes. Otros dos jardines comunitarios
ofrecen la posibilidad de cultivar alimentos y convertir en .7 s
abono los desechos de alimentos. L. d . z

= El parque forma parte de una cadena de espacios verdes que
atraviesa Paris, incluyendo el Parc Monceau, el Bois de
Boulogne, varias plazas (incluyendo las de Batignolles y
Epinettes) y los cementerios de Montmartre y Clichy.

= Los desechos (excepto el vidrio) se recogen mediante una red
neumatica subterranea y se aspiran en una terminal de
recogida situada en un bulevar cercano, desde donde se
distribuyen a los centros de tratamiento y reciclado. Al
eliminar la necesidad de recoger los camiones, se reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero en un 42%, las
emisiones de monoxido de carbono en un 98%, las emisiones
de 6xido de nitrégeno en un 86% y las emisiones de
particulas en un 9o%.

CASO DE ESTUDIO 1. CLICHY-BATIGNOLLES,
PARIS

Gestion del proyecto

= El proyecto esté gestionado por una empresa publica de
desarrollo local, Paris Batignolles Aménagement. Se trata de
una sociedad andnima con un capital de 6 millones de euros
(9,24 millones de ddlares australianos), de la que el 60% es
propiedad del Ayuntamiento de Paris y el 40% del
Departamento de Paris.

= Se cred en 2010 para dirigir el desarrollo de Clichy-
Batignolles, y posteriormente se le dio la responsabilidad de
todo Paris. Desde diciembre de 2016, Paris Batignolles esta a
cargo de cuatro desarrollos mas: Saint-Vincent-de-Paul; la
Puerta de Pouchet; el sector Paul Meurice, el barrio de la
Puerta de las Lilas; y Chapelle-Charbon.

= Un equipo de 26 expertos esta encabezado por Jean-Frangois
Danon, que trabaja en estrecha colaboracion con el teniente
de alcalde Jean-Louis Missika, responsable de la planificacion
urbana, la arquitectura, el proyecto del Gran Paris, el
desarrollo econémico y el turismo.
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CASO DE ESTUDIO 1. CLICHY-BATIGNOLLES,

PARIS

El reto de reducir el uso de energia

A pesar de todo este esfuerzo, el uso de energia de los primeros
residentes es mas alto de lo que el equipo de disefio esperaba,
por lo que los edificios no han alcanzado del todo las emisiones
netas de carbono cero.

= Un equipo (llamado CoRDEES - Co-Responsabilidad en la
Eficiencia Energética y Sostenibilidad de los Distritos) esta
trabajando para reducir esta brecha utilizando un subsidio de
4,3 millones de euros (6,62 millones de délares australianos)
de la Iniciativa de Acciones Innovadoras Urbanas de la Unién
Europea para desarrollar la tecnologia de redes inteligentes.
Se trata de un sistema de base comunitaria para ayudar a los
residentes a supervisar y gestionar su uso de la energia.

= La Plataforma Comunitaria de Gestion de la Energia
procesara los datos de energia de los edificios e instalaciones
publicas en tiempo real para definir escenarios de
optimizacion. Su objetivo es alcanzar los objetivos del plan de
cambio climatico, emitir un 9o% menos de CO2 y satisfacer
las necesidades de las casas pasivas.

CASO DE ESTUDIO 1. CLICHY-BATIGNOLLES,

PARIS

Se espera que esto cree un nuevo modelo econdmico
basado en el ahorro de energiay la creacion y
perpetuacion de nuevos servicios.

"Las redes inteligentes a nivel local son
fundamentales para construir una ciudad de cero
carbono", dijo Jean-Louis Missika.

"Con el proyecto CoRDEES, experimentamos con
soluciones de redes inteligentes y una gobernanza
eficaz para alcanzar ambiciosos objetivos de
rendimiento energético. Esperamos que el eco-
distrito de Clichy-Batignolles sirva de modelo para
otras ciudades".

Todo esto permitira que Paris demuestre la
excelencia en materia de sostenibilidad, mostrando
como las ciudades pueden llegar a ser neutrales en
cuanto al carbono y proporcionar un hogar tanto para
la naturaleza como para las personas.
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CASO DE ESTUDIO 1. CLICHY-BATIGNOLLES,

PARIS

Construccion de casas pasivas

= Todos los edificios se estan construyendo
segun el exigente estandar Passivhaus, lo que
significa que el consumo de energia necesario
para la calefaccion es de sdlo 15 kilovatios-
hora por metro cuadrado de superficie por
afo, y el consumo total de energia es inferior

| a 5ok\~Nh por metro cuadrado de superficie
| ovormconvsouseas por afo.

PRINCIPIOS DE UNA CASA PASIVA

ENVOLTURA HERMETICA

NO PUENTES TERMICOS

AISLAMIENTO ||

Los edificios estan orientados al sur y super
vENTILACION DE aislados, capturando y reteniendo el calor del
RECUPERACION DE CALOR .

—— — sol y el calor que emiten sus ocupantesy la
tecnologia. Los edificios estan compuestos de
materiales renovables mientras que otros

materiales como el PVC estan prohibidos.

CASO DE ESTUDIO 1. CLICHY-BATIGNOLLES,

PARIS

= Lazona contendra 40.000 metros cuadrados de
techos solares fotovoltaicos que, con el tiempo,
generaran unos 4.500 megavatios-hora al afio para
satisfacer el 85% de las necesidades energéticas
restantes, mientras que la energia geotérmica
profunda proporcionara el 83% de [a calefaccion
del espacio y el agua caliente sanitaria, de modo
que todo el sitio tendra una huella neutra de
carbono.

Siguiendo las directrices del plan de biodiversidad,
el Parque Martin Luther King del desarrollo
contiene mas de 500 especies plantadas alrededor
de una zanja humeda y una cuenca de biotopo, que
forma parte del diseno de drenaje urbano
sostenible. Combinada con superficies permeables
vinculadas a depositos subterraneos, la escorrentia
de agua de lluvia es aproximadamente la mitad de
la de los proyectos convencionales, para minimizar
la contaminacion y regar el parque.
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CASO DE ESTUDIO 2

Centro Comercial de Easton, Helsinki

CASO DE ESTUDIO 2. CENTRO COMERCIAL DE
EASTON, HELSINKI

PUBLICADO POR:

Lahdelma & Mahlamaki
Architects

Empresa: Lahdelma &
Mahlamaki Architects

Ubicacion: Helsinki, Finlandia
Afio del proyecto: 2017

Publicacion: 04/01/2019

14
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CASO DE ESTUDIO 2. CENTRO COMERCIAL DE

EASTON, HELSINKI

= Easton Helsinki, un centro comercial de
66.000 m2 de Lahdelma & Mahlamaki es
la primera fase de un plan urbano mas
amplio y busca fomentar la identidad y la
cultura de los distritos orientales de
Helsinki. En sus conceptos
arquitectonicos y comerciales, el
proyecto se centra ideal y fisicamente en
la comida, reuniendo a los vendedores y
negocios locales en el corazon del centro
comercial. Sin embargo, el proyecto
también tiene una rica historia de
produccion - ha sido tanto sobre el
proceso como sobre el resultado final.

CASO DE ESTUDIO 2. CENTRO COMERCIAL DE

EASTON, HELSINKI

= Los modelos BIM centralizados han formado el
nucleo del flujo de trabajo y el proceso de disefio
desde el primer dia, a peticion del cliente Kesko.

= Aunque los centros comerciales son proyectos
intrinsecamente complejos, el flujo de trabajo
en todos los niveles, desde los departamentos
de disefio de los usuarios finales individuales
hasta los contratistas in situ, se gestiond a través
de un modelo centralizado; ya sea que se trate
del sistema de fachada o de las condiciones
ambientales de las tiendas individuales.

= Easton ofrece 30.000 m2 de superficie comercial
alquilable que esta previsto que aporte 40
empresas a la zona, haciendo hincapié en los
alimentos saludables y creando un ambiente
social cotidiano en torno a ello.
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CASO DE ESTUDIO 2.CENTRO COMERCIAL DE

EASTON, HELSINKI

= Eltamanfoy la complejidad de estos programas y las partes
involucradas produjeron un calendario desafiante a todos los
niveles de la construccion y el disefio. Para gestionar esto, se
utilizaron flujos de trabajo basados en plantillas que
permitieron ciclos de diseiio rapidos y la transferencia
eficiente de los datos de salida. Esta disposicion de trabajo
permitio que muchos procesos se realizaran
simultdneamente, lo que aumenté enormemente la eficiencia
del proyecto.

Mientras se realizaban los trabajos de construccion, Kesko

pudo utilizar el modelo integral BIM como una forma de

negociar y planificar futuros espacios comerciales con

posibles inquilinos que pudieran presentar con precision los

futuros entornos operativos. Uno de sus principales usos era,

de hecho, como herramienta de decision para los interesados, Eies:/ A R0/200 /00 28 Aulabeica bk (G TG
clientes y socios actuales y futuros. Los propios Kesko utilizan

el BIM para modelar sus tiendas, lo que puede afnadirse al

modelo central de disefio y construccion del centro comercial.

CASO DE ESTUDIO 2. CENTRO COMERCIAL DE

EASTON, HELSINKI

= La creacion y gestion del modelo fue una
logro impresionante. El modelo estaba
bajo el control central de Haahtela-
rakennuttaminen Oy, pero cada
contratista por separado tendria que
actualizarlo a medida que se hicieran los
cambios.

AT
/-

= El modelo se utilizd para coordinar los
servicios de construccion, las estructuras
y la arquitectura durante el proceso de
disefio.

L vy s
e ——

|
|
|
l !

= Luego, durante la construccion, varios
subcontratistas pudieron inspeccionar el
modelo y tomar decisiones basadas en él,
antes de que las instalaciones se pusieran
en marcha.
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CASO DE ESTUDIO 2. CENTRO COMERCIAL DE

EASTON, HELSINKI

= La minuciosidad del modelo les permitio
comprometerse con el disefio de manera mas
progresiva. Por ejemplo, los disefiadores de
HVAC pudieron inspeccionar las instalaciones
de tuberias y conductos de cerca, antes de su
construccion, en realidad virtual. Si se hacian
alteraciones en el sitio, entonces el modelo
BIM también se actualizaba para reflejar esto.
Como resultado, el modelo final es una
representacion directa del edificio en el sitio y
es técnicamente correcto.

El cliente establecio esto como un requisito
clave para que el modelo pueda ser utilizado
en el futuro con fines de mantenimiento y
desarrollo.

CASO DE ESTUDIO 2. CENTRO COMERCIAL DE

EASTON, HELSINKI

= A primera vista, la caracteristica mas llamativa y el
resultado mas claro de la modelizacion por
ordenador, es la fachada suavemente ondulada
que transforma la estética local de ladrillo rojo en
un conjunto de 100.000 barras de ceramicay
aluminio respaldadas por una estructura de acero.

= Los especialistas en geometria de Geometria
modelaron y fueron capaces de trazar con
precision cada elemento de la fachada, su angulo,
longitud y color, a lo largo de la enorme fachada
ondulada, inicialmente utilizando algoritmos
basados en Rhinoceros y Grasshopper pero que
luego se introdujeron en el modelo central. Los
datos de los modelos estructurales entraron en un
proceso de ida y vuelta entre el estudio de disefio y
el taller de maquetas, siempre retroalimentando el
modelo central, y finalmente se realizaron como
unidades prefabricadas listas para ser utilizadas en

CLIENTE

qp{@.//www.geometria.fi/project/easton-commercial-center/
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CASO DE ESTUDIO 2.CENTRO COMERCIAL DE

EASTON, HELSINKI

La adopcion e integracion de tecnologias fue muy
apreciada por todos los contratistas. Los datos de
salida de los cambios en los elementos de disefio
se hacian virtualmente en tiempo real, ya que los
diseiiadores estructurales y elementales
trabajaban en el mismo entorno de modelo con
Tekla Model Sharing. Las opciones de estructura
fueron comparadas con Tekla Structures y Vico
Schedule Planner, y los disefiadores de cada
componente pudieron obtener informacion como
los pesos y ubicaciones de los elementos obtenidos
del modelo.

El resultado directo fue que el marco de la fachada,
la estructura, fue optimizada con un horario mas
efectivo y mejores costes, y permitio la instalacion
segura del marco. Los cambios también pudieron
hacerse sin la interrupcion del resto del proyecto.

Internet

ﬂ Solo se han sincronizado ﬂ

los cambios en el modelo

Oficina 1 Oficina 2

CASO DE ESTUDIO 2. CENTRO COMERCIAL DE

EASTON, HELSINKI

La opinion de todos los socios, una vez
terminado el proyecto, fue que la
transparencia e integracion del proceso
de disefio fue enormemente exitosa y
permitio a todos abordar todos los desafios
y responder a ellos de una manera
notablemente mas clara y organizada que
en un entorno de construccion mas
tradicional. La prueba mas evidente de esto
es que este proyecto tan complejo se
completo de acuerdo con el calendario
acordado - lo cual es vital para un proyecto
comercial de este tamafo —y no solo esto,
sino que el proyecto fue premiado con el
Tekla BIM Award 2017.

74




CAPITULO IV: EJERCICIOS

75



Digitalizacion de la construccion: formacion en herramientas digitales para el
sector de la construccion (PROYECTO CONDAP)

4.1. PREGUNTAS DE OPCION MULTIPLE

[1] éQué significa BEP?

a. Plan de Ejecucién del BIM
b. Plan de Extraccion del BIM
c. Plan de Ejecutivos del BIM

[2] La modelizacion de la informacion de construccion (BIM) es:

a. Organizacién en Europa
b. Resultado del proyecto de construccién
c. Proceso

[3] Los modelos de informacidon de construccion (BIM) son:

a. Edificios
b. Dibujos
c. Archivos

[4] Las IFCs han sido desarrolladas por , como un estandar neutral, no
patentado o abierto para compartir datos BIM entre diferentes aplicaciones de
software:

a. El departamento ISO
b. La empresa de construccion
c. Edificios SMART

[5] La modelizacion de la informacidn sobre edificios es de las
caracteristicas fisicas y funcionales de una instalacion que crea un recurso de
conocimiento compartido para la informacién sobre la misma y constituye una
base fiable para latoma de decisiones durante su ciclo de vida, desde la concepcién
mas temprana hasta la demolicidn:

a. La presentacion
b. El protocolo
c. La representacion digital

[6] Segun la tabla de Mark Bew and Mervyn Richards, el nimero de niveles como
“niveles de madurez” son:
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a. /7
b.3
c. 4

Capitulo IV: Ejercicios

[7] La frase “CAD incluye dibujos 2D, y texto con el intercambio de informacién
en formato papel o electrénico” pertenece a la descripcién del nivel de madurez:

a. 1
b. 4
c. O
[B]LOD = “hayunasilla”:

a. 150
b. 400
c. 100
[9] EI BIM 4D se refiere a

a. El proyecto
b. La salud
c. La vinculacion inteligente del 3D individual

[10] EI BIM 4D es:

a. Un objeto geométrico 4D
b. El nombre del software
c. El horario

[11] Software para BIM:

a. Corel Draw
b. Solitaire
c. Autodesk Revit
[12] El Plan de Ejecucién del BIM (BEP) es un

cOmo se organizara, ejecutara y supervisara el proyecto.

a. Dibujo
b. Tabla
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c. Plan

[13] El modelo de construccion virtual en un Proyecto BIM, llamado modelo BIM,
sirve como base del proyecto:

a. Falso
b. Verdadero

[14] En un flujo de trabajo tipico de CAD, los dibujos se crean para
representar el edificio:

a. isométricos
b. 4D
c. 2D

[15] Herramienta digital utilizada en la construccion:

a. Digital pencil
b. Virtual paper
c. 3D printing
[16] éQué parte del ciclo de vida del edificio falta?:

a. Mapa
b. Calendario
c. Analisis

[17] El concepto de BIM se define de la siguiente manera — El edificio es un
modelo de construccion teniendo en cuenta todo el ciclo de vida
del edificio: diseiio, construccidn, gestion

a. 2D
b. Econdmico

c. Tridimensional
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[18] El BIM asegura la gestion integrada de los flujos de datos graficos y de
informacidon mediante la coordinacion del espacio de trabajo virtual (CAD) con las
bases de datos (DB) y los medios de gestion de documentos (PDM).

a. Falso
b. Verdadero

[19] Base BIM — modelaciéon paramétrica:

a. Falso
b. Verdadero

[20] En la aplicacion Autodesk REVIT Architecture se trabaja solo con informacion
grafica del modelo de construccion y los dibujos (planos, fachadas, secciones,
vistas 3D, etc.), asi como las hojas de materiales y productos se generan desde el
modelo automaticamente:

a. Falso

b. Verdadero
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4.2. PREGUNTAS DE RESPUESTA CORTA

[1] Identifica algunas de las razones actuales para la aplicacién de la BIM en el
sector de la construccion.

Eficiencia — colaboracion — bajo coste

[2] éQué significa BEP?

Plan de ejecucién de BIM (BIM Execution Plan)

[3] éQué son las herramientas BIM?

BIM es una herramienta de autor

[4] Nombra algunos de los software que se utilizan para BIM
Revit, Navisworks, ArchiCAD

[5] éCual es el acronimo utilizado para definir los requisitos de informacién del
cliente?

EIR

[6] En un flujo de trabajo tipico de CADD, se crean dibujos pararepresentar
el edificio.

3D
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4.3. PREGUNTAS FRECUENTES

[1] éQué significa el término digitalizacion?

La digitalizacion o la transformacion digital (DT o DX) es el uso de tecnologia digital
nueva, rdpida y que cambia frecuentemente para resolver problemas.

El uso de la transformacion digital se encuentra en el disefio asistido por ordenador,
BIM, computacion en nube, etc.

[2] éQué es CAD?

El concepto de grdficos asistidos por ordenador se definid en 1962, cuando el cientifico
del MIT Ivan Sutherland (EE. UU.) desarrollo el primer editor grdfico Sketchpad.
Desde entonces, el rdpido desarrollo de software de dibujo y modelado espacial
ha comenzado y el concepto CAD (Disefio Asistido por Ordenador) fue finalmente
establecido. El disefio asistido por ordenador (CAD) es el uso de ordenadores (o
estaciones detrabajo) para ayudarenla creacion, modificacion, andlisis u optimizacion
de un disefo. El software de CAD se utiliza para aumentar la productividad del
disefiador, mejorar la calidad del disefio, mejorar las comunicaciones a través de
la documentacidn y crear una base de datos para la fabricacidn. La salida del CAD
suele ser en forma de archivos electronicos para la impresion, el mecanizado u otras
operaciones de fabricacion. También se utiliza el término CADD (por Computer Aided
Design and Drafting).

[3] éQué diferencia hay entre 2D y 3D?

2Dy 3D se refieren a las dimensiones reales en el espacio de trabajo de un ordenador.
2D es "plano", utiliza las dimensiones horizontal y vertical (X e Y), la imagen tiene solo
dos dimensiones y si se gira de lado se convierte en una linea. 3D afiade la dimension
de profundidad (Z). Esta tercera dimension permite la rotacion y la visualizacion
desde multiples perspectivas.
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[4] Software mas popular para CAD:

Los softwares CAD comerciales de Arquitectura 3D mds vistos en el afio 2020 con
suscripcion anual son Roomle, PlusSpec, SketchUp, BricsCAD, AutoCAD, etc. Toda la
lista estd en la pdgina www.capterra.com

[5] Software mas popular para BIM:

Los mejores softwares de modelado de informacidn de construccion en 2020 son:
Autodesk BIM 360, Tekla BIMsight, Revit, Navisworks, Archicad, Trimble Connect, etc.
Toda la lista estd en la pdgina www.financesonline com.

[6] éCuales son los niveles de madurez?
Nivel 0: CAD no gestionado (disefio asistido por ordenador).
Nivel 1: CAD gestionado en 2D o 3D.

Nivel 2: Entorno 3D gestionado con datos adjuntos pero creados en modelos
disciplinarios independientes.

Nivel 3: Modelo de proyecto unico, en linea, con informacion de la secuenciacion de
construccion, el coste y la gestion del ciclo de vida.

Modelo de niveles de madurez de Bew y Richards BIM (Bew y Richards, 2008):
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[7] éCuantos niveles de madurez hay en BIM?

En el modelo de Bew-Richards (1988) podemos ver cuatro niveles. Ahora son niveles
adicionales en el mundo BIM. El rango de niveles que puede tomar esta forma de
modelado se describe como "niveles de madurez"y se describen a continuacion.

Nivel 0 BIM. Disefio asistido por ordenador (CAD) no gestionado que incluye dibujos
2D y texto con intercambio de informacion en papel o electronicamente, pero sin
estandares y procesos comunes. Esencialmente se trata de un tablero de dibujo
digital.

Nivel 1 BIM. CAD gestionado, introduciendo la coordinacion espacial, estructuras
estandarizadas y formatos a medida que avanza hacia el Nivel 2 BIM. Esto puede
incluir informacion en 2D y 3D tales como visualizaciones o modelos de desarrollo
de conceptos. El Nivel 1 puede describirse como "BIM no colaborativo”, ya que los
modelos no se comparten entre los miembros del equipo del proyecto.

BIM de Nivel 2. Entorno 3D gestionado con datos adjuntos pero creados en modelos
separados por disciplinas. Estos modelos separados se ensamblan para formar un
modelo consolidado, pero no pierden su identidad o integridad. Los datos pueden
incluir informacidn sobre la secuencia de construccion (4D) y el coste (5D). A veces
esto se denomina "pBIM" (BIM propietario).

BIM de nivel 3. Un unico modelo de proyecto colaborativo, en linea, con informacion
sobre la secuencia de construccion (4D), el coste (5D) y el ciclo de vida del proyecto
(6D). A veces se denomina "iBIM' (BIM integrado) y su objetivo es ofrecer mejores
resultados comerciales.

BIM de nivel 4. El nivel 4 introduce los conceptos de mejora de los resultados sociales
y el bienestar.

[8] éQué significa IFC?

El modelo de datos de “Clases de Fundamentos de la Industria (IFC)” tiene como
objetivo describir los datos de la industria de la arquitectura, la construccion
y la edificacion. Es una plataforma neutral y con un formato abierto que no estd
controlada por ningun proveedor o grupo de proveedores. Se trata de un formato de
archivo basado en objetos con un modelo de datos desarrollado por buildingSMART
(anteriormente la Alianza Internacional para la Interoperabilidad, IAl) para facilitar
la interoperabilidad en la industria de la arquitectura, la ingenieria y la construccion
(AEC), y es un formato de colaboracion de uso comun en los proyectos basados en
el modelado de informacion de edificios (BIM). Las especificaciones del modelo IFC
estan abiertas y disponibles. Estd registrada por la ISO y es una norma internacional
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oficial ISO 16739-1:2018.
[9] éQué es el buildingSMART?

BuildingSMART es el organismo de la industria mundial que impulsa la transformacion
digital de la industria de activos construidos. BuildingSMART se compromete a ofrecer
mejoras mediante la creacion y adopcion de estdndares internaciones y soluciones
para infraestructura y edificios. buildingSMART es la comunidad de visionarios que
trabajan para transformar el disefio, la construccion, la operacion y el mantenimiento
de los activos construidos. buildingSMART es una organizacion abierta, neutral e
internacional sin dnimo de lucro.

[10] éComo y quién trabaja en la colaboracién BIM?

La tecnologia de nube en la construccion y la colaboracion en BIM, estd permitiendo
a los equipos estar mds conectados, y tener acceso a la informacion desde cualquier
lugar y en cualquier momento.

La nube, por ejemplo, conecta datos, sistemas, proyectos y equipos, de modo que
todo y todos pueden estar en constante comunicacion, con acceso instantdneo a los
archivos actualizados, los disefios y la actividad de los proyectos.

[11] éQué es el CDE?

El entorno de datos comunes (CDE o common data enviroment), es la unica fuente
de informacion que se utiliza para recopilar, gestionar y difundir la documentacidn,
el modelo grdfico y los datos no grdficos de todo el equipo del proyecto (es decir,
toda la informacion del proyecto, tanto si se ha creado en un entorno BIM como en
un formato de datos convencional). La creacion de esta unica fuente de informacion
facilita la colaboracion entre los miembros del equipo del proyecto y ayuda a
evitar duplicaciones y errores. La PAS1192-2 define el Modelo de Informacidn del
Proyecto (PIM) y el Modelo de Informacion de Activos (AIM) como la combinacion

84



Capitulo IV: Ejercicios

de datos grdficos, datos no grdficos y documentos relacionados con un proyecto de
construccion o edificacion, todos ellos almacenados y gestionados en un entorno de
datos comun.

https://www.thenbs.com/knowledge/building-information-modelling-what-information-is-in-the-model
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4.4. EJERCICIOS DE EVALUACION

Concepto y dibujo de un edificio de viviendas pequeiias
Proyecto de una vivienda pequeiia
Su tarea es hacer el modelo 3D de la casa.

Dimensiones para el plano: A - 6000 mm, B - 9200. Coloca la cuadricula del eje segun
las dimensiones dadas. El modelo de una casa se puede hacer con cualquier software
BIM (Revit, ArchiCAD etc). La fachada y la seccion 1-1 deben ser hechas también.
Seleccione cualquier dimension para la elevacion de la casa y las habitaciones.

Tiempo para la preparacion de la tarea 10-15 horas.
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