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Proyecto IMAI- Innovacion en la Materia de Acondicionamiento e
Instalaciones. Plan BIM

Miguel Angel Padilla-Marcos® y Alberto Meiss®

aDepartamento de Construcciones arquitectonicas, I.T. y M.M.C. y T.E., Universidad de Valladolid,
miguelangel.padilla@uva.es "Departamento de Construcciones arquitectonicas, I.T. y MMM.C. y T.E.,
Universidad de Valladolid, meiss@arq.uva.es

Abstract

The matter of “Acondicionamiento e Instalaciones” (HVAC and Building Ser-
vices), despite its strong technical nature, lacks avant-garde technological re-
sources that could ease the teaching activity and that could contribute with
high-quality digital resources, thus improving the teaching-learning process.
For the last years, deficiencies on the technical representation using cutting-
edge digital tools have been detected on the students, which greatly conditions
their ability to express specific ideas and concepts.

Building Information Modeling (BIM) is a set of last-generation tools that fa-
cilitate the virtualization of the building prior to the execution phase. These
tools, already used by the students on other non-technical academic activities,
have not been transferred to the matter of “Acondicionamiento e Instala-
ciones” yet, so there is a need to take part in this problem.

The IMAI Project proposes a comprehensive plan the train the course teachers
in order that BIM tools are used by the students so that they apply the neces-
sary digital skills through a mixed learning strategy by observation and repe-
tition.

The achieved results demonstrate the high degree of implementation of the
BIM tools in the teaching process of the course.

Keywords: ICT; technical and digital skills; BIM; virtual contents; lifelong
learning program.
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Resumen

La materia de Acondicionamiento e Instalaciones, siendo de un fuerte cardcter
técnico, carece de medios tecnologicos de vanguardia que faciliten la activi-
dad docente y que aporten recursos digitales de calidad, mejorando asi el pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje. Desde hace unos arios, se han detectado defi-
ciencias de los alumnos para la representacion técnica mediante el empleo de
herramientas digitales vanguardistas, lo que condiciona en gran medida la
capacidad de expresar ideas y conceptos especificos.

El Building Information Modeling (BIM) es un conjunto de herramientas de
ultima generacion que facilitan la virtualizacion del edificio previa fase de
ejecucion. Estas herramientas, empleadas por el alumnado para las activida-
des acadeémicas de otras areas no técnicas, no han sido trasladadas a la ma-
teria de Acondicionamiento e Instalaciones por lo que se plantea la necesidad
de tomar parte en esta problemdtica.

El Proyecto IMAI propone un Plan Integral para la formacion del profesorado
de la materia con el fin de que empleen las herramientas BIM para que el
alumnado use las competencias digitales necesarias a través de una estrategia
de aprendizaje mixto por observacion y repeticion.

Los resultados alcanzados demuestran el alto grado de implementacion de las
herramientas BIM en el proceso docente de la materia.

Palabras clave: ICT; competencias técnicas y digitales; virtualizacion de con-
tenidos, BIM; programa de formacion continuada.

Introduccion

El uso eficiente de la informacién y la cooperacion activa a través de la gestion y el inter-
cambio de métodos docentes contribuyen a la actualizacion y profesionalizacion educativa
de las tecnologias de edificacion. Mediante el empleo de NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION (TIC) y el intercambio de conocimientos y experiencias se puede instru-
mentalizar el éxito para la consecucion de soluciones técnicas vanguardistas que faciliten el
acceso a su informacion (Jurado, 2016).

En los ultimos afios, se ha investigado el potencial de la aplicacion Building Information
Model (BIM) en modelos y disefios de edificios con claros objetivos de consecucion de so-
luciones energéticamente eficientes. Se constato la barrera existente entre el conocimiento y
su aplicacion a la practica profesional. El Proyecto de Innovacion Docente desarrollado busca
eliminar la barrera detectada mediante la implementacion BIM en las actividades académicas
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a desarrollarse en las 8 asignaturas constituyentes de la materia de Acondicionamiento ¢ Ins-
talaciones que se imparten en las titulaciones de: Grado en Fundamentos de la Arquitectura
y Master en Arquitectura impartidas en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la
Universidad de Valladolid. Aunque se plantea para una materia concreta involucrando al
profesorado directamente relacionado con su didactica, se propone un proyecto transferible
al resto de materias y asignaturas técnicas universitarias.

El entorno educativo actual de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de la Universidad
de Valladolid cuenta con suficientes medios técnicos para el desarrollo de las competencias
tecnologicas del alumnado. Sin embargo, las instalaciones y medios materiales se encuentran
infrautilizados por la falta de instruccion y adoctrinamientodel equipo docente en este tipo
de dispositivos y metodologias. El proyecto IMAI (Innovacion en Materia de Acondiciona-
miento e Instalaciones) esta orientado a la mejora de la didactica técnica. Este utiliza los
recursos dispuestos en el Centro para la consecucion de los objetivos utilizando METODOS
DE APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS Y EN LA RESOLUCION DE PROBLE-
MAS TECNICOS empleando las TIC (Moreno Navarro, 2001).

Figura 1 Esquema tridimensional de instalaciones de fontaneria

Para este fin, se propone la formacion del equipo de docentes en un ambito INNOVADOR
en el conjunto de Escuelas de Arquitectura Nacionales, en cuyo plan director se enmarca la
Universidad de Valladolid (UVa), donde el alumnado es el beneficiario potencial y cuyo
resultado esperado es su PROFESIONALIZACION VANGUARDISTA aplicando compe-
tencias avanzadas en TIC.

El desarrollo del Proyecto de Innovacion Docente presentado se propone en tres fases conse-
cutivas cuyos objetivos seran contrastados mediante sucesivos procesos de evaluacion segun
se trate de:
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* Accidn Inicial: autoformacion del equipo docente, inicialmente consistente en la
formacién autodidacta del coordinador del Proyecto para la posterior selecciéon y docencia de
aquellas instrucciones y herramientas. Debido a las dificultades identificadas se procede a la
formacioén del equipo por parte de un profesional en la materia;

* Accidon Intermedia: propuesta de aplicacion practica en el aula y procedimientos
de verificacion de adquisicion de competencias por parte del alumnado y;

* Accion Final: consolidacion, mejora y adecuacion.

Los objetivos que se presentan, configuran la intencion del proyecto de innovacion, los cuales
son factibles y acotados a las capacidades y conocimiento del profesorado que requiere de
formacidén complementaria para la correcta didactica mediante los recursos involucrados. El
fin Gltimo radica en la eliminacién de la barrera profesional del alumnado egresado en el
ambito de la virtualizacion de los contenidos técnicos impartidos en las titulaciones técnicas.

Los objetivos pueden ser resumidos segin:

e Objetivo 1: Eliminar la barrera del conocimiento profesional existente entre el
ambito docente y discente generado por la utilizacion de recursos TIC y la virtuali-
zacion mediante BIM en las asignaturas de Acondicionamiento e Instalaciones en
Arquitectura.

e  Objetivo 2: Crear un método didéctico para la imparticion de los contenidos técnicos
en Arquitectura, basado en la utilizacion de las Nuevas Tecnologias en la Educacion
adaptadas al Aula y que sea transferible al resto de Asignaturas y Materias Técnicas
Universitarias.

e Objetivo 3: Emplear los recursos tecnologicos con que cuenta la Universidad de
Valladolid para la consolidacion de un modelo de ensefianza-aprendizaje sostenible
econdmica y socialmente.

e  Objetivo 4: Mejorar las competencias didacticas del profesorado involucrado en un
ambito de innovacion estratégica Nacional.

e Objetivo 5: Redactar estrategias de consolidacion de conocimientos técnicos a tra-
vés de la virtualizacion de entornos tedrico-practicos.

Los resultados objetivados en la consecucion de competencias avanzadas del alumnado pro-
moveran la mejora de la incorporacion laboral de los futuros titulados debido a la obtencion
de competencias complementarias como recurso tecnolodgico de vanguardia. Se mejorara asi
la competitividad del alumnado egresado (Zaragoza Angulo, 2016). No obstante, la propuesta
propondra la transferencia de conocimiento interuniversitario de los resultados y de aquellas
mejoras realizadas en las competencias basicas y especificas del alumnado.

El resultado esperado es la mejora de las competencias técnicas del alumnado en un entorno
tecnologico de vanguardia en consonancia con el EEES garantizando la capacidad de
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aprendizaje continuado y permanente, las competencias emprendedoras y la competitividad
general del alumnado profesionalizado (Jurado Egea, 2015).

Metodologia

El Proyecto IMAI propone la innovacion educativa basada en la necesidad de mejora de las
COMPETENCIAS TECNOLOGICAS y DIGITALES del alumnado en las asignaturas té-
cnicas de la materia: Acondicionamiento e Instalaciones justificindose asi la implementacion
de los recursos y herramientas BIM para la consecucion del disefio energéticamente eficiente
de los edificios.

Se ha comprobado que un elevado nimero de los alumnos egresados en titulaciones técnicas
abandonan los programas de formacion continuada una vez salen al mercado laboral. En los
ultimos tiempos en los que las Nuevas Tecnologias y las TICs evolucionan notablemente
desvinculando en muchas ocasiones la formacion académica de las herramientas técnicas con
que el alumnado egresado cuenta. Es por ello por lo que se propone la actualizacion y forma-
cion del profesorado participante en estrategias tecnologicas y de la informacion avanzadas
para la mejora del PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAIJE. El fin radica en la con-
secucion de unas competencias tecnologicas complementarias, por parte del alumnado, a las
de las titulaciones relacionadas, de forma que habiliten al alumnado a la formacién conti-
nuada a lo largo de su vida profesional, lo que constituye un claro enriquecimiento personal
y profesional.

Figura 2 Evaluacion inicial del problema. Necesidades que fundamentan el proyecto

o carencias en el empleo } falta de competencias

| delas TIC en docencia digitales en los

técnica docentes
ps s
.II
identificacion del ausencla de faita de empleo de
competencias digitales herramientas digitales
problema P g g
: en los egresados en el &mblto académico
i N M

__ desconocimiento de las capacidades que
S~ L aportan herramientas BIM a la docencia

La metodologia seguida se compone de una secuencia de analisis inicialmente basados en
hipotesis fundamentadas en comentarios y conversaciones privadas en el entorno tec-
nologico, todas ellas centradas en la necesidad de desarrollo de una metodologia didactica
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contemporanea. Esta metodologia se asume como compuesta por una secuencia de conteni-
dos tedricos y practicos elaborados de forma digital, haciendose uso de competencias digi-
tales de los docentes. El estado de desarrollo de las competencias del profesorado intervi-
niente en los procesos académicos y didacticos en materia de aplicacion de las Nuevas
Tecnologias para el desarrollo de contenidos digitales y la virtualizacion de los mismos es
desconocido hasta el momento. Posteriormente, se plantean una serie de acciones a desarrol-
larse que implican a los diferentes agentes intervinientes en el proceso formativo (Tabla 1).

Tabla 1. Acciones del Proyecto de Innovacién IMAI

Accion Resultado esperado

Accién 0.- Encuesta de capacitaciéon (3
cuestionarios).

Analisis de resultados obtenidos en la
encuesta.

Accion 1.- Preparacion, organizacion y
formacion autodidacta inicial del coordi-
nador en materia BIM.

Formacioén inicial genérica en BIM
para la organizacion del resto de acti-
vidades acordes a los objetivos y re-
sultados del Proyecto de Innovacion.

Accién 2.- Formacion especifica del
equipo de profesores en materia BIM
aplicada a las areas técnicas de acondicio-
namiento e instalaciones en los edificios.

Formacion completa en BIM del pro-

fesorado participante, segun las nece-

sidades detectadas por el coordinador
en la Accion 1.

Accion 3.- Aplicacion de las estrategias de
disefio BIM en el aula.

Aplicacion de las herramientas BIM
en las actividades practicas a reali-
zarse en el aula de las asignaturas

componentes de la materia de Acon-

dicionamiento e Instalaciones, impar-
tidas en la ETS de Arquitectura.

Accion 4.- Definicién de las actividades
docentes a realizarse por el alumnado me-
diante el empleo total o parcial de las he-
rramientas BIM.

Coleccion de ejercicios y practicas
para su realizacion mediante herra-
mientas BIM y la virtualizacion de la
ejecucion del edificio.

Accion 5.- Elaboracion del PROTOCOLO
de transferencia y difusion.

PROTOCOLO de transferencia de
conocimiento entre materias y asigna-
turas técnicas.

Accion 6.- Propuesta de un Plan de For-
macion Continua especifico para los egre-
sados en afios precedentes.

Plan de Formacion Continua para los
alumnos egresados en afios preceden-
tes y guia de seguimiento para los
alumnos a titularse en afios sucesivos.
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La metodologia planteada persigue evaluar el estado en el que se encuentran las competencias
digitales en relacion a la aplicacion BIM en el aula y su repercusion dobre el desempefio
laboral de los ya egresados. Para ello, se desarrolla un cuestionario con tres versiones (do-
cente; discente; egresado) que son facilitados entre la comunidad académica y cuyos resulta-
dos pueden ser facilmente relacionados. Asimismo, se cuestiona la necesidad e interés de
estos procesos de digitalizacion y virtualizacion, asi como la prevision de que los modelos
BIM sean de aplicacion real sobre los modelos académicos y profesionales.

El cuestionario (Figura 3) consta de 2 partes. La primera parte integra informacion rela-
cionada con el desempefio segun su perfil (docente; discente; egresado). Esta informacion
servira para clasificar y catalogar el conjunto de formularios en familias. La segunda parte
consta de 20 preguntas que relacionan el grado de conformidad de la persona cuestionada
con las afirmaciones efectuadas. El nivel de satisfaccion varia entre 0 y 10, donde 0 es nada
de acuerdo y 10 totalmente de acuerdo. Cada pregunta puede ser dejada en blanco en el caso
de que la pregunta no se ajuste al perfil o que en su caso no se disponga de conocimiento o
informacion relativa a la cuestion. A su vez, la segunda parte correspondiente con las cues-
tiones se subdividen en 3 subapartados que cuestionan: formacion y desempefio de compe-
tencias particulares en el empleo de herramientas BIM (10 preguntas); opinién sobre el
estandar BIM, su desarrollo, funcionalidad y futuro (5 preguntas) y; opinién con respecto a
el uso y funcionalidad del estandar BIM en la docencia de las ensefianzas técnicas (5 pregun-
tas).

Los resultados de la encuesta proporcionan informacion relativa al grado académico alcan-
zado y es relacionado con las competencias digitales a aplicarse en el desarrollo profesional
de los mismos mediante el grado de conocimiento y empleo de herramientas de virtualizacion
para el proyecto de edificacion en sus diferentes fases (estandar BIM). Ademas, se evalua el
nivel de afeccion que tiene la docencia de las asignaturas técnicas sobre las competencias
tecnologicas y digitales y su impacto en el alumnado. Asimismo, se evalta la opinién perso-
nal del alumnado, egresados y docentes en relacion a la herramienta, con el fin de descartar
un posible fenomeno de incompatibilidad entre NECESIDAD TEORICA PROPUESTA Y
NECESIDAD REAL. Una vez evaluada la totalidad de cuestionarios que componen la en-
cuesta, los resultados obtenidos demuestran la necesidad de emprender medidas que solven-
ten la problematica y que den respuesta a las necesidades del alumnado a través de la inter-
vencion en el equipo docente. Esto es, culminada la fase inicial de evaluacion del problema
se pasaria a la ejecucion de formacion especifica adaptada al profesorado sobre el que re-
caerian las medidas pasivas de inclusion de las competencias TECNOLOGICAS y DIGI-
TALES en el alumnado mediante el aprendizaje por imitacion de aquello que es empleado
en el aula y en las actividades académicas.
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Figura 3 Encuesta sobre conocimiento y aplicacion de herramientas BIM (version docente)
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Proceso de aprendizaje del profesorado

El método de aprendizaje del profesorado consistira en el analisis previo de los resultados
obtenidos en la fase de encuestacion. En esta fase, el profesorado detectara aquellas necesi-
dades especificas del alumnado y de los ya egresados para ser analizadas previa formulacion
de propuestas especificas de formacion. No obstante, el proceso de aprendizaje se basara en
un modelo de preguntas (problema)-solucion en base a los contenidos propios de las materias
impartidas empleando para ello las herramientas BIM de que se disponen. Esto es, El en-
frentarse con problemas reales que requieren de soluciones tecnoldgicas ha sido satisfecho
hasta el momento mediante técnicas poco digitales. El empleo de las herramientas BIM para
la solucion a los problemas propiciara dar respuestas tecnologicas existentes pero con mode-
los digitales que ayudaran en los procesos de simulacion y calculo numérico.

Especial atencién merece el abordaje del empleo de las herramientas BIM novedosas que
pueden llegar a desplazar técnicas docentes tradicionales de las areas técnicas. Estas materias
requieren de un « saber hacer » acorde a la técnica y que es inherente al proceso formativo
convencional. El empleo de herramientas BIM sin el conocimiento precedente de las técnicas
de evaluacion, calculo o dimensionado de determinadas prescripciones facultativas puede
provocar la falsa sensacion de conocimiento y maestria por la elevada tecnificacion que apor-
tan estas herramientas. Esto puede devenir en problemas de seguridad, uso o utilizacion para
el usuario final.

Impacto y repercusion

Las competencias didacticas del profesorado a desarrollarse por el presente proyecto seran
las especificas de los ambitos digitales y la virtualizacion de contenidos que en la actualidad
no se encuentran completamente satisfechas.

Se plantea que el Proyecto IMALI tenga una elevada repercusion en el &mbito institucional de
la Universidad de Valladolid mediante la creacion de un método transferible al resto de ma-
terias y asignaturas técnicas, especialmente aquellas relacionadas con la edificacion. Este
método se centrara en la formalizacion de un PROTOCOLO de adaptacion a través del cual
otras materias puedan beneficiarse de las tareas de innovacion educativa a través de la repro-
ductividad de sus procedimientos y estrategias de acercamiento del alumnado a las Nuevas
Tecnologias y a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en los entornos pro-
fesionales de los egresados.

Ademas del citado PROTOCOLO, se propone la difusion del mismo como resultado de la
investigacion y la consecuente innovacion transfiriendo el conocimiento al resto de escuelas
de Arquitectura interesadas en su aplicacion. Esta difusion actualmente se encuentra en estu-
dio debido a las dificultades encontradas en el proceso. No obstante, el propio PROTOCOLO
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sentara las bases de futuras actuaciones en otros Centros Académicos fijando las estrategias
de actuacion. Estas lineas se fijaran ademas para la propuesta de un Plan de Formacion Con-
tinua para aquellos alumnos egresados que quieran ampliar sus competencias digitales
mediante la realizacion de actividades de formacion orientadas a la utilizacion de las herra-
mientas BIM aplicadas a las materias tecnoldgicas, y especialmente a la materia de Acondi-
cionamiento e Instalaciones.

Del mismo modo, se propone la difusion de los resultados y la exposicion del procedimiento
llevado a cabo en los foros nacionales e internacionales que suponen la cualificacion del
proyecto de innovacion IMAI asi como su difusion cientifica.

Conclusiones

Los resultados del Proyecto IMALI seran facilmente evaluables y contrastables ya que la con-
secucion secuencial de los mismos implicara la consecucion de la totalidad de los objetivos.
No obstante, como marcadores objetivos que puedan cuantificar la consecucion de los resul-
tados alcanzados, SE PREVE LA DEMOSTRACION DE LOS RESULTADOS A TRAVES
DEL ALUMNADO QUE ES EL MOTIVADOR FUNDAMENTAL DE LA PROPUESTA
a quien va dirigida. Este justificara la consecucion de las competencias digitales hacia las que
se dirige la propuesta mediante la realizacion de las actividades practicas programadas en las
asignaturas para las que se dirigen las actuaciones.

Un indicador objetivo serd el empleo de la herramienta BIM aplicada a los contenidos
tedrico-practicos de la materia por un minimo del 30% del alumnado matriculado y partici-
pante en las actividades académicas de curso, lo que implicara el éxito del Proyecto que pro-
mueve la implementacion de herramientas novedosas a la par que vanguardistas. Se demos-
trara asi la utilidad de las herramientas BIM, asi como la idoneidad del Proyecto, ya que en
la actualidad NINGUN ALUMNO HA DESARROLLADO SUS ACTIVIDADES ACADE-
MICAS EMPLEANDO LAS CITADAS HERRAMIENTAS EN LA MATERIA.

Asimismo, el seguimiento de las actividades y actuaciones del Proyecto IMALI se realizara a
través de la consecucion de hitos intermedios que demuestren el grado de desarrollo del
mismo. Dichos marcadores definiran categoricamente la calidad del Proyecto asi como su
transferencia al resto de materias técnicas de las titulaciones también técnicas.

El control intermedio y continuado de la viabilidad del Proyecto sera llevado a cabo mediante
la verificacion del uso de las herramientas por parte del alumnado en aquellas actividades
practicas a desarrollarse durante el curso académico. Las entrevistas personales con los
alumnos, asi como los resultados intermedios previstos aportaran de suficiente informacion
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a los participantes en el Proyecto como para reconducir la propuesta hacia los intereses, nece-
sidades y dificultades del alumnado y facilitar asi su correccion antes de la finalizacion del
Proyecto.
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