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Resumen

La metodologia de trabajo Building Information Modelling (BIM) gestiona los
procesos de trabajo de un edificio y su vida atil. Desde la red se pretende dar
continuidad a la incorporacion de la metodologia en Acondicionamiento y
Servicios 1 del afio anterior incorporandola en las asignaturas del
Departamento de Construcciones Arquitectonicas. En el caso de tercer curso,
Acondicionamiento y Servicios 1y Sistemas Constructivos Basicos coinciden
en el primer semestre y se plantea como toma de contacto con la metodologia
y entornos BIM con el fin de proponer mejoras en la docencia de ambas

asignaturas.

Este trabajo consiste en implantar y evaluar el uso de la metodologia BIM en
los trabajos de las asignaturas de construccién de los estudiantes del Grado en
Fundamentos de Arquitectura y del Master en Arquitectura. Se revisaran los
diferentes aspectos del curso donde los estudiantes desarrollan conceptos de

construccion e instalaciones, en los trabajos de la evaluacion continua.

Palabras clave: BIM, CYPE, implementacion, herramientas digitales, Arquitectura
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1. Introducciodn

1.1 Problema o cuestion especifica del objeto de

estudio

El tercer curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura supone un punto
de inflexion en la titulacion. Desaparecen las asignaturas propedéuticas mas
relacionadas con el dibujo y la expresion gréafica y hay un mayor protagonismo
de asignaturas técnicas o tecnoldgicas. Por primera vez en el grado hay una
correlacion de dos asignaturas de Construccion y se incorpora la docencia de
Instalaciones. Los estudiantes se enfrentan por primera vez a resolver de
manera individual los sistemas constructivos de un edificio y el
acondicionamiento de sus instalaciones. Es por ello que la implementacion de
herramientas graficas digitales vinculadas al sector de la construccion es
esencial y puede permitir un ahorro importante de tiempo a los estudiantes para
que lo inviertan en el aprendizaje de los contenidos docentes. Con ello se
consiguen dos aspectos fundamentales, incentivar al estudiante al manejo de
nuevas y modernas herramientas docentes, a la vez que acercar mas la

realidad profesional al aula.

1.2 Revision de la literatura

El uso de las nuevas tecnologias permite un control total sobre la obra de
arquitectura al gestionar todas las fases de trabajo. El aprendizaje del uso de
nuevas estrategias debe incorporarse y reciclarse constantemente en la
formacion universitaria de estos futuros profesionales (Gerrish et al., 2017). El
futuro de la profesion pasa por equipos multidisciplinares que desarrollan
tareas interdependientes unas de otras y acometidas en tiempo real con poco
margen para resolver conflictos siendo imprescindible la coordinacién de todos
los agentes (Rodriguez-Mufiz & Diaz, 2015) (Rodriguez et al., 2014). Es por
ello que cada vez se requiere de una mayor cooperacion entre los diferentes
equipos docentes de areas de conocimiento dada la complejidad y
especializacion de la docencia en los grado de arquitectura (Gu & London,
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2010). Esta es la razon primordial para apostar por implementar estas
herramientas en las asignaturas del Departamento de Construccion de manera
que se pueda desarrollar el trabajo en tiempo real en cualquiera de las areas
vinculadas a la parte tecnolégica que componen un proyecto, construccion e
instalaciones (Cho et al., 2015). Son ya varias ediciones investigando en el uso
de BIM de manera individual (Vila et al., 2017) y ahora se plantea de forma

global.

1.3 Propdsitos u objetivos

Los principales objetivos de la investigacion son:

Implantar herramientas graficas digitales en las asignaturas del Departamento
de Construcciones Arquitectonicas.

Generar mayor valor a la docencia y un caracter mas moderno.

Obtener mejores resultados académicos y un mayor seguimiento de las

asignaturas.

Permitir el seguimiento en modo presencial y On line en igualdad de

condiciones.

Generar mayor control en las herramientas digitales que el mercado laboral

impone.
Mostrar al estudiante salidas profesionales vinculadas a la investigacion.

Mejorar la capacitacién profesional de los egresados.
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2. Método

2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

Hace ya 5 afios que en el departamento de construcciones arquitectonicas con
el apoyo de la Escuela Politécnica Superior puso en marcha el BIMLabUA con
el objetivo de incorporar herramientas graficas digitales en las asignaturas del
departamento. En primer lugar, se ofrecié formacion a los profesores y a través
de ellos en los siguientes afos a los estudiantes. El curso 19/20 se desarrolld
una red de trabajo colaborativo para fomentar la aplicacion de BIM en la
asignatura de Acondicionamiento y Servicios | y en su predecesora en el Grado
de Fundamentos de la Arquitectura, Acondicionamiento y Servicios Il, con el fin
de preparar a los alumnos para las nuevas metodologias de trabajo(Fuentes
Giner, 2015). Una vez vistos los resultados quedo confirmada la necesidad de
invertir tiempo y esfuerzo en el resto de las asignaturas de construccion del
departamento para que los estudiantes siguieran una misma metodologia en
las asignaturas tecnoldgicas del Grado en Fundamentos de la Arquitectura

asignadas al departamento de Construcciones Arquitectonicas.

Se plante6 un enunciado comun, consistente en la elaboracién de un Trabajo de
Curso (TDC) sobre un edificio real, publicado en el afilo anterior al curso. El
edificio debia ser de tipo residencial privado con posibilidad de uso mixto en
planta baja (oficina, comercial, restaurantes, etc...) y debia disponer de
documentacion grafica suficiente para poder hacer el modelo del edificio
conherramientas BIM :

- Planta sétano

- Planta Baja

- Planta tipo de vivienda (minimo 4 alturas).

- Planta de cubiertas.

- minimo 2/3 viviendas por planta
- Seccion

Con esta propuesta el ahorro de tiempo en labores de delineacion por parte de
los estudiantes se reduce muchisimo, dado que la base del aprendizaje de
todas las asignaturas de 3° es la misma y el mismo edificio podra ser utilizado

hasta 5° en que se realizara el proyecto de ejecucion del edificio completo. A su

111



Memorias del Programa de Redes-I3CE de calidad, innovacién e investigacion en docencia universitaria. Convocatoria 2020-21

vez, la introduccion de una plataforma de intercambio de la informacion de la
construccion en la nube permitia la colaboracion a distancia, realizar
correcciones virtuales a los profesores y que el alumno adopte el rol profesional

gue luego aplicara una vez acabada la carrera.

Esta vision de acercar la versatilidad de cara a la salida profesional, al margen
de esta iniciativa de base comun con el edificio de trabajo de las asignaturas
del departamento y la implementacion de entornos de trabajo BIM durante
estos 5 afios ha provocado la llegada al Master en Arquitectura de estudiantes
con conocimiento de esta metodologia, siendo posible valorar su incorporacion

desde el punto de vista de la investigacion.

Los participantes en esta investigacion son por tanto los estudiantes de 3° a 5°
curso de Grado en Fundamentos de la Arquitectura y Master en Arquitectura

junto a los responsables de su docencia.

Los participantes de la Red son los responsables de docencia en las
asignaturas de construccion que se reflejan en la tabla 1.

Tabla 1. Asignaturas involucradas

Curso Tipo Cad. Asignatura responsable

3 OBLIGATORIA 35525 ACONDICIONAMIENTO Y SERVICIOS 1 ANGEL BENIGNO

3 OBLIGATORIA 35526 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS BASICOS PASCUAL SAURA

3 OBLIGATORIA 35531 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS AVANZADOS ANTONIO GALIANO

4 OBLIGATORIA 35535 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SINGULARES DANI SIRVENT

4 OBLIGATORIA 35536 ACONDICIONAMIENTO Y SERVICIOS 2 MARIA ISABEL PEREZ

4 OBLIGATORIA 35541 ACONDICIONAMIENTO Y SERVICIOS 3 VICTOR ECHARRI
TECNICAS DE INTERVENCION EN EL

5 OBLIGATORIA 35549 PATRIMONIO EDIFICADO YOLANDA SPAIRANI

5 OBLIGATORIA 35545 PROYECTO DE EJECUCION JOSE ANGEL RUIZ
PROYECTO DE EJECUCION Y DIRECCION DE

M.A  OPTATIVA 35683 OBRA ANGEL BENIGNO
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2.2. Instrumento utilizado para evaluar la experiencia
educativa/ Instrumento utilizado para realizar la
investigacion

El principal instrumento para evaluar la experiencia educativa es la encuesta
docente realizada, los resultados de evaluaciéon y el nUmero de interacciones
de los alumnos con la plataforma. Este ultimo indicador permite conocer de
primera mano las limitaciones en el conocimiento de las herramientas de
modelado, la falta de dedicacion en los estudiantes con mayor fracaso o
detectar los casos en que se ha dejar todo para el ultimo dia. Ha quedado
demostrada la relacion entre la constancia y el seguimiento semanal y las
calificaciones mas altas. Se ha constatado también un mayor aprendizaje por
parte de los estudiantes y una mayor emocion por el aprendizaje global frente

al aprendizaje sesgado de materias de construccion e instalaciones.

En el caso de los estudiantes de Master, la experiencia se ha evaluado a través
del trabajo de curso con la redaccion de articulos de investigacion de procesos
de ejecucion. A nivel de investigacion, en la asignatura Proyecto de ejecucion y
direccion de obra, el TDC consistio en la redaccion de procesos de ejecucion
mediante el formato de articulo de investigacion. Se presenta el caso de
estudio desarrollado por la estudiante Mariana Huskinson “Decision making
process controlling the exposure to sunlight supported by simulation tools: A
case study in warm weather”. El articulo refleja la importancia de la
implementacion de herramientas BIM y CYPE en la toma de decisiones,

apuesta de esta red para la mejora de la docencia del Grado en Arquitectura.

Como instrumento paralelo, tanto la demanda de estudiantes con perfil BIM
como los comentarios en las memorias de practicas de empresa permiten
conocer el alto valor que estudiantes y empresas encuentran en esta iniciativa.
Este curso ademas se ha re-acreditado el titulo de Graduado en Fundamentos
de la Arquitectura y uno de los aspectos destacados en la evaluacion de la

asignatura de Practicas de empresa por los empleadores fue este aspecto.
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2.3. Descripcion de la experiencia/ Procedimiento

Durante todo el curso se ha propuesto la implementacion de BIM a través de
las herramientas de CYPE en tercero, cuarto y quinto de Grado en

Fundamentos de la Arquitectura. El procedimiento seguido ha sido en primer
lugar una etapa formativa con la colaboracion docente con CYPE a través de

webinarios.

Figura 1. Webinarios CYPE ofrecidos en UAcloud

CYPE architecture

CYPE Architecture: primera toma de contacto con su interfaz
CYPE Architecture: primera toma de contacto con su interfaz
CYPE Architecture: creacién y utilizacion de capas

CYPE Architecture: inicio de un nuevo proyecto

Webinar CYPE Architecture
CYPEPLUMBING ACS

CYPEPLUMBING ABASTECIMIENTO CYPEPLUMBING Solar Systems - Seminario de introduccion al programa
CYPEPLUMBING Water Systems — Seminario de introduccién al programa Hs3

CYPEPLUMBING Water Systems — Seminario de disefio de una instalacién y analisis

de resultados CYPEDOC CTE HS3

CYPEPLUMBING Water Systems — Seminario de disefio de una instalacion y analisis Calculo y disefio de ventilacion en viviendas (modificacion del DB-HS3)
de resultados en edificio de oficinas
cypeLEC REBT SOLAR

CYPEPLUMBING SANEAMIENTO ) . » .
Célculo de una instalacion fotovoltaica

CYPEPLUMBING Sanitary Systems - Opciones generales

CYPEPLUMBING Sanitary Systems - Seminario de introduccion al programa CYPELUX CTE
CYPELUX CTE

CYPELEC REBT

CYPEPLUMBING Sanitary Systems Disefio de una instalacion y anélisis de resultados

CYPEPLUMBING Sanitary Systems — Diseno de una instalacion con el sistema N . X y
colector en parking CYPELEC Multiline Trazado v generacién automética del esquema multifilar

El contenido formativo de estos webinarios formaba parte de la dedicacion de 6
horas semanales correspondiente a una asignatura de 6 créditos por parte de
los estudiantes. El formato permitia la autonomia del estudiante, que dedicara 2
horas a su visualizacion y no consumir horas de docencia en aula. En paralelo
los estudiantes seguian trabajando con las herramientas convencionales de
dibujo en 2D por ordenador y célculos con Excel. De esta forma se podia
evaluar si el uso de las herramientas permitia un ahorro de tiempo en ambas
actividades, representacién gréafica y céalculo. De igual modo, la entrega de la
distribucion de las instalaciones se hacia por ambos procedimientos para

comprobar la dedicacion y el aprendizaje obtenido.

En este sentido, se ha medido a través de encuestas con formulario de Google
la valoracion del tiempo de dedicacién a la asignatura por parte de los

estudiantes. La figura 2 arroja los resultados de dedicacion de los estudiantes
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con escalones de dedicacién de 2/3/4/+de 4 horas, siempre dentro de las 6

horas no presenciales que el plan de estudios establece.

Figura 2. Dedicacion de los estudiantes

8 I Muy bueno (3 horas... [l Excelente (4 horas... [l Desorbitado (+4 horas...

Nivel de esfuerzo que has dedicado al curso

El uso de la nube BIMserver ha permitido una interaccién permanente y saber
qué estudiantes estaban aplicando los conceptos tedricos a su TDC. Ademas
en el segundo semestre permite hacer tutorias sobre el propio modelo y una

mayor interaccion para subsanar errores de concepto.

Figura 3. Plataforma BIMserver

* @ » 3
-] & v chor B Ustadels
B:=a2@

e [E===]

&) 4978 memoria

bredoox A [+ 1

B 101 FRA ESTADIA...pdf
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La docencia tanto presencial como dual no mermaba la adquisicion de
conocimiento, permitia el acceso a los modelos de cada estudiante por parte
del profesorado y una tutorizacion fluida gracias al uso de la nube BIMserver

Figura 4. Correcciones en modo DUAL a través de BIMserver

También se ha procedido a implementar BIMserver y herramientas CYPE como
ensayo de mejora de los procesos de enseflanza-aprendizaje en la asignatura
Proyecto de ejecucion de 5° en estudiantes que no hicieron el modelo BIM
cuando cursaron 3°. Esto ha permitido observar como los estudiantes que
empleaban las herramientas BIM podian analizar las propuestas de mejora al
edificio de manera global con mayor precision y conocimiento de ventajas e
inconvenientes en cada aspecto valorado. También el ahorro de tiempo que
esta implementacion ofrece al estudiante y su mayor conocimiento de la
geometria del edificio y de todas las circunstancias que pueden generar una

decision a nivel de construccion, instalaciones o estructura.
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3. Resultados

La experiencia piloto ha permitido que los estudiantes accedan a implementar
herramientas de BIMserver y herramientas CYPE en las fases tempranas de
toma de decisiones. Esto les ha permitido ahorrar tiempo en todas las
asignaturas de construccion y permite a medida que avanzan los cursos ir
resolviendo aspectos mas complejos relacionando soluciones constructivas con
instalaciones y con estructura. Tanto es asi que algunos han pedido que estas
herramientas se incorporen a las asignaturas propedéuticas de cursos
anteriores del &rea de expresion grafica.

Tabla 2. Resumen de resultados en 3° de GFA.

11 de 27 Muy alto 7/10 Sl
(40.7%)

En esta primera implementacion en tercer curso del Grado en Fundamentos de
la Arquitectura han participado 11 estudiantes de los 27 presentados en la C2.
Para la C3 se espera un porcentaje muy similar. La respuesta a la calificacion
que ellos mismos pondrian a su dedicacién y los conocimientos adquiridos es
mayoritariamente notable. Por parte del profesorado la implantacion ha
permitido una mayor cohesion entre asignaturas de construccion y permite
ahorro de tiempo en 5° curso para poder dedicar a aspectos nuevos como
arquitectura legal o medicion y valoracion de soluciones.
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Figura 5. Calificacion a dedicacion y conocimientos adquiridos.

4(19 %) 4 (19 %)

‘ ‘ 4(1?%)

2 1 (4,8 %)
0(0%) 0(0%) i 0(0%) 0(0%)
0 | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

4. Conclusiones

La implantacion de la metodologia BIM en los trabajos de las asignaturas de
construccion de los estudiantes del Grado en Fundamentos de Arquitectura y
del Master en Arquitectura ha tenido una gran acogida por parte de los
estudiantes.

La Inclusion de BIMserver y herramientas CYPE permite un seguimiento
constante de los estudiantes y un analisis y puesta en crisis de las decisiones
tomadas de manera global. Se ha confirmado que el proceso de mejora de un
edificio debe hacerse desde una perspectiva global en la que se mejore la

envolvente y se tenga en cuenta sus instalaciones.

El entusiasmo de los estudiantes que han utilizado las herramientas ha sido

muy alto y se ha visto reflejado en las calificaciones.

La adecuacion a un entorno de trabajo BIM ha confirmado una mejora en la
introduccién de los datos del edificio y da lugar a la posibilidad de realizar

analisis en diferentes fases de disefio.

118



Memories del Programa de Xarxes-13CE de qualitat, innovacié i investigacié en docencia universitaria. Convocatoria 2020-21

5. Tareas desarrolladas en la red

Componentes detalle de las tareas que ha desarrollado en la red.

Angel Benigno Gonzélez

Antonio. Galiano Garrigos

Maria Isabel. Perez Millan

Carlos, Rizo Maestre

Cesar Daniel. Sirvent Perez

Direccion Red.

Docencia en 3° Acondicionamiento y

Servicios 1y en Master.

Implementacion de herramientas en

Instalaciones de Ventilacion
Redaccién de articulo
Docencia en 3° Sistemas
constructivos Avanzados

Implementacion de herramientas en

envolventes.

Redaccibn y revision de articulo
Docencia en 4° Acondicionamiento y
Servicios 2

Implementacion de herramientas en

Instalaciones de Gas

Bibliografia de articulo.

Direccion y docencia en 3°
Acondicionamiento y Servicios 1
Implementacion de herramientas en

Instalaciones de Saneamiento

Docencia en 4° Sistemas

constructivos Singulares
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Carlos. Perez Carramifiana

Joaquin. Solbes Llorca

Francisco. Botella Guillen

Jose Angel. Ruiz Caceres

Yolanda. Spairani Berrio

Maria Asuncion. Sempere

Molina

Mariana. Huskinson

Preparacién para Implementacion de

herramientas en 4°

Docencia en 5° Proyecto de
Ejecucion
Implementacion de herramientas en

envolvente para eficiencia energética

Docencia en 4° Acondicionamiento y

Servicios 2

Implementacion de herramientas en

Instalaciones de electricidad

Docencia en 5° Proyecto de
Ejecucion
Implementacion de herramientas en

Abastecimiento de Agua y ACS

Docencia en 5° Proyecto de
Ejecucion
Implementaciéon de herramientas en

Estructura e Incendios

Docencia en 5° Técnicas de

intervencion en Patrimonio

Implementaciéon de herramientas en

Patrimonio

Gestora Jefe del DCA. Labores de

gestion.

Estudiante de Master. Redaccion de
articulo y ejecucion de modelo

arquitectonico.
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7. Referencia bibliografica de la publicacion
cientifica de miembros de lared publicada o

en prensa que complementa esta memoria

La estudiante de Master Mariana Huskinson que forma parte de la red ha
desarrollado el trabajo de curso de la asignatura optativa Proyecto de ejecucion
y direccion de obra estudiando cémo beneficia el uso de estas herramientas
digitales en fases tempranas de disefio para la mejora del acondicionamiento
de nuestros edificios y sus envolventes. El trabajo ha sido coordinado por
profesores con docencia en 3°, 4° y 5° incorporando todo lo que se esta
coordinando en esta Red poniendo de manifiesto la importancia de
implementar estas herramientas y la trascendencia no solo en el ambito

profesional de la arquitectura sino también en la investigacion.
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