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Advertencia

La informacién de este documento se proporciona “tal cual’ y no se ofrece ninguna garantia de que
esta sea adecuada para cualquier propésito en particular. El usuario utiliza la informacion bajo su
exclusivo riesgo y responsabilidad.

El documento refleja solo los puntos de vista de los autores y la comunidad no se hace responsable
del uso que pueda hacerse de la informacién contenida en el mismo.
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1 Resumen Ejecutivo

El informe recopila la informacién de la encuesta y proporciona una visién general a nivel nacional y de la
UE sobre lo siguiente:

1. Las cualificaciones existentes de categorias seleccionadas, formacién académica,
especializacion y experiencia;
2. Requisitos de habilidades con énfasis en BIM (Building information Modelling), nZEB (Nearly

Zero Energy Buildings; Edificios de consumo casi nulo) y otros conocimientos de Al (Artifitial
Intelligence; Inteligencia Atrtificial).

El objetivo es proporcionar formacién continua para los trabajadores de la construccion mediante la
recopilacién de informacioén y la difusion de las regulaciones futuras y actuales sobre BIM y nZEB. También
se pretende que las PYME puedan beneficiarse de las formaciones de forma econdmica y empleable.

Igualmente se discute el nivel y el tipo de aportes de las PYME y la industria a los programas de formacion.

2 Introduccioén

Enla Tarea T.2.3 Analisis de Necesidades de Formacion, la investigacion tenia como objetivo revisar las
necesidades formativas de la industria de la construccion para una serie de categorias: obreros generales,
aprendices, operarios, administradores, gerentes y estudiantes actuales en educacion superior. Los
resultados se determinaran por niveles, tipo y necesidad de formacién tanto a corto como a largo plazo.

También se evaltan las necesidades de formacién de los educadores para determinar su nivel de habilidad
y conocimiento para BIM con capacitaciones nZEB.

Para llevar a cabo este analisis, UZ-FCE y TEA desarrollaron el marco para analizar los datos.
Esta tarea implica investigacion documental, encuestas e informes utilizando el siguiente método:

¢ Investigacion online de necesidades formativas en la industria de la construccion y educadores en HEIls
(Higher Education Institutions; Instituciones de Educacién Superior, referido a Centros Universitarios,
estudios de Master, etc) y VETs (Vocational Education and Training; Educacion y Formacion
Profesional, referido a grados medios, superiores etc..) en paises socios.

e Cuestionarios / encuestas que evaltan las necesidades formativas de los trabajadores en las PYME, la
industria (10 PYME y 25 asociados de la industria por pais - 140 en total) y educadores en HEIs y VETs
(15 por pais — 60 en total)

Los resultados de la busqueda online de las necesidades educativas fueron presentados en el entregable
02.1.
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3 Metodoogia

Con el fin de poder evaluar las necesidades formativas, necesitabamos establecer un marco de
habilidades de BIM para nZEB. La revision literaria mostré que no existe un marco Unico, pero existen
marcos de habilidades y conocimientos para ambas areas por separado. Por lo tanto, la primera parte de
la investigacion fue determinar la parte superpuesta de cada marco.

Para las habilidades nZEB se utilizé el marco PROF / TRAC y para BIM se utilizo el marco de
conocimientos y habilidades BIM desarrollado por BuildingSmart Australia.

El marco PROF / TRAC identific6 4 grupos de habilidades: habilidades nZEB identificadas: (ilustracion 1)
Gestion de energia, Energy Management (EM)

Produccion de Energia, Energy Production (EP)

Reduccion de energia, Energy Reduction (ER)

Habilidades Interdisciplinarias, Interdisciplinary Skills (1S)
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Ilustracién 1. Marco de habilidades PROF/TRAC nZEB
Cada grupo tenia un subgrupo de habilidades para:
General
Predisefio
Disefio
Licitacion y contratacion
Realizacion
Puesta en marcha
Uso/mantenimiento

El marco de habilidades BIM también tiene habilidades agrupadas segun las fases del proyecto:
(ilustracion 2)
e 1.000 introduccién
2.000 puesta en marcha
3.000 iniciacion
4.000 planificacion
5.000 ejecucién / operacion
6.000 vigilancia y control
7.000 cierre / traspaso / comision
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Cada grupo de conocimiento esta dividido en varios grupos de proceso y las habilidades y el conocimiento
estan conectados al concepto que se explica mediante descriptores (ilustracion 2).

Knowledge . Process

Concepts . Descriptors

Areas Groups

2.000 Start Up  2.100 Project Initialisation { 2.101 Project Identification of the
Planning : Performance Performance
Requirements: BIM  Requirements of the
Uses project where BIM Uses

7 ~

will assist in delivery

llustracion 1. Ejemplo de habilidades BIM y marco de conocimiento.

Después de identificar estas dos areas de habilidades (BIM y nZEB), invitamos a BIMzeED National
Steering Group (NSG) a actuar como grupo de expertos para priorizar habilidades especificas del area
superpuesta de BIM y NZEB. También involucramos al NSG para identificar las habilidades de formacién
de los educadores, puesto que la mayoria de estos pertenecientes a ambas areas fueron invitados a
unirse al grupo.

Which BIM skills are important
for nZEB design/delivery?

Which aspects of nZEB design/
delivery can be improved with BIM?

llustracion 3. Preguntas de investigacion para identificar habilidades superpuestas de nZEB y BIM

El andlisis de prioridad se utiliz6 para seleccionar habilidades importantes en BIM y nZEB, que
posteriormente se empled para identificar las necesidades de formacién en la industria de la construccién
y para evaluar las habilidades de formacion actuales de los educadores involucrados en estudios de
construccion. Los miembros del grupo de expertos evaluaron la importancia de cada habilidad
respondiendo dos preguntas de la ilustracién 3. Las habilidades BIM se evaluaron remarcando la

Page |9
BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-IE-EPPKA2-KA
02 .4 Informe sobre las habilidades de formacién actuales de la industria de la construccion.



i Education for zero energy Buildings

o using Building Information Modelling
importancia para el disefio nZEB, y las habilidades nZEB evaluaron la importancia de BIM para que estas
mejoren.

Las habilidades con una importancia igual o mayor a la consideracion promedio de cada grupo se
seleccionaron para ulteriores investigaciones. (llustracion 4)

0.2.3. Report on training
skills of educators

0.2.2. Report on
training provision 0.2.5. Gap analysis report
analysis

02.4. Report on skill and
training needs analysis

llustracion 4. Mapa del esquema de investigacion
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4 Las cualificaciones existentes de categorias seleccionadas,

formacion académica, especializacidn y experiencia

La industria de la construccidn es conocida por estar fraccionada y son importantes diversos participantes
para la entrega del proyecto. Con la aplicacion de la politica nZEB y la introduccion de BIM, cada uno de
ellos deberd adaptarse a una nueva forma de entregar proyectos en un futuro muy cercano. En esta
investigacion evaluaremos la preparacién de los participantes con el propésito de desarrollar una nueva
forma de trabajo para poder establecer la necesidad de un programa educativo.

4.1 Identificacion de perfiles y especializaciones para nZEB

Se identificé una lista de roles a nivel de la UE teniendo en cuenta que hay 4 colaboradores representando
distintos entornos profesionales y necesidades comerciales:

e Legisladores (personas encargadas o involucradas en la formulacién de normas, especialmente en
politica)

e Administradores publicos (funcionarios publicos que trabajan en departamentos y agencias oficiales,
en todos los niveles gubernamentales)

¢ Gerentes de la instalacion (trabajadores que son responsables de asegurarse de que los edificios y
sus servicios satisfagan las necesidades de las personas que trabajan en ellos. Los gerentes de la
instalacion son responsables de servicios como limpieza, seguridad y aparcamiento, para
asegurarse de que el entorno esté en condiciones adecuadas para trabajar)

e Promotor (persona cuyo trabajo consiste en comprar y vender edificios y terrenos, ademas de
organizar la construccion de nuevos edificios)

e Responsables del proyecto (encargados del éxito o el fracaso de un proyecto. Las obligaciones
tipicas de este incluyen: planificacion, ejecucion y cierre de proyectos - definicién del proyecto,
creacion de su plan de trabajo completo y gestion del presupuesto).

e Consultores (personal que tiene un amplio conocimiento y experiencia en un campo profesional
especifico, y que comparte sus competencias para resolver problemas o contratiempos relacionados
con los negocios)

o Disefiadores (profesionales que participan en el desarrollo del disefio de un edificio u otra
construccion)

e Jefes de obra (son responsables de evaluar los peligros, determinar los riesgos, realizar
inspecciones periddicas y mantener un programa de seguridad).

e Director de obra (miembro del equipo de direccion de la obra, responsable de la seguridad, la salud,
organizacion y supervision de materiales y personas. Estos se comunican con los responsables
principales y subcontratistas y se aseguran de que los disefios se apliquen correctamente).
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Gerentes de construccion (personal que planifica, coordina, presupuesta y supervisa proyectos de

construccion desde el desarrollo inicial hasta su finalizacién, y lidera el equipo de direccion de la
obra durante la construccion)

Técnicos (trabajadores competentes en las habilidades y técnicas relevantes en el ambito
tecnoldgico, con una comprension practica de los principios teoricos).

Oficiales (trabajadores expertos en un oficio particular)

Aprendices (personas que a través de un personal cualificado estan aprendiendo un oficio, y que
han aceptado trabajar un periodo fijo con salarios bajos).

Estudiantes (personas que estudian en una universidad u otro lugar de educacion superior)

Especialistas en construccion ecoldgica (expertos que pueden brindar asesoramiento profesional
sobre varios aspectos del disefio de edificios para minimizar el consumo de recursos (materiales,
energia, agua) y proporcionar una condicién interna saludable y comoda mientras minimiza los
impactos negativos en su entorno.

Aparejadores (responsables de calcular y administrar los costes relacionados con los proyectos,
desde ayudar a crear estimaciones iniciales hasta finalizar los requisitos del presupuesto completo)

Obreros (empleados en la construccion fisica, descritos principalmente por el tipo de trabajo que
realizan)

Propietarios (persona fisica (privada o profesional), entidad juridica privada (empresa o asociacion)
0 institucion publica (el Estado o una autoridad local) que asume la financiacion del proyecto de una
vivienda, construccion o infraestructura, y contrata los servicios de terceros involucrados en el

disefio y construccion de esta)

Tabla 1. Requisitos de calificaciones para los grupos de interés

Rol Requisitos de calificacion EQF (Marco Europeo de Cualificaciones para
el Aprendizaje Permanente)

Croacia Hungria Irlanda Espafia
Legisladores 6-7 6-7 4-5 4-5
Administrador publico 4-5-6-7 4-5 3-4 4-5-6-7
Gerentes de la instalacion 6-7 6-7 6-7 7
Promotor 5-6 5-6 5-6 5-6
Responsables del proyecto 6-7 7 6-7 7
Consultores 6-7 7 6-7-8 6-7
Disefiadores 6-7 6-7 6-7-8 6-7
Director de obra 6-7 6-7 6-7 6-7
Gerentes de construccion 6-7 7 6-7 6-7
Jefes de obra 6-7 7 6-7 6-7
Técnicos 4-5 4-5 5-6 4-5
Oficiales 3-4 3-4 4-5 3-4
Aprendices 3-4 3-4 4-5 3-4
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Estudiantes 4-5 4-5-6 4-5-6 4-5-6
Especialistas en 6-7 6-7 6-7 6-7
construccién ecolégica

Aparejadores no 4-5 6-7 5-6-7
Obreros 2-3 2-3 3-4 2-3
Propietarios Todos Todos Todos Todos

En la siguiente tabla presentamos una revision de los marcos nacionales de cualificacion.
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Pais

Croacia

Hungria

Irlanda

Espafia

BIViZE

Tabla 1 Requisitos de cualificaciones para los grupos de interés

Alcance del marco

Disefiado como un NQF general que incluye
todos los niveles y tipos de cualificacion de
educacion académica y formacion.

Es un marco de calificaciones y créditos.

NQF general para el aprendizaje
permanente que abarca todas las
cualificaciones nacionales reconocidas por
el Estado adquiridas en educacion general,
educacién superior y las cualificaciones
vocacionales en el registro nacional de
estas.

NQF general que incluye todos los tipos y
niveles de cualificaciones de la educacién
académica y formacion.

NQF general que incluye todos los niveles y
tipos de cualificaciéon de educacién
académica y formacion. Abierto a las
calificaciones otorgadas fuera del sistema
educativo académico.

BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-IE-EPPKA2-KA

Numero de
niveles

Ocho, con
subniveles en los
niveles 4,7y 8

Ocho

10 con cinco
clases de
distinciones:
principal,

secundario,
especializado,
profesional %
suplementario

Ocho

Descriptores del
nivel

econocimiento
* habilidades

e autonomia y
responsabilidad

¢ habilidades de
conocimiento

e actitudes

e autonomia vy
responsabilidad

¢ habilidades de
conocimiento

ecompetencia

¢ habilidades de
conocimiento

ecompetencia

Education for zero energy Buildings using Building
Information Modelling

Base legal / etapa de desarrollo

Ley CROQF (2013, enmiendas en 2016 y 2018)
(en croata) operativa

Decision gubernamental 1229/2012 sobre el
marco de calificaciones hungaro (en hdngaro)
operativo

Ley de calificaciones (educacion y formacion)
(1999) (en inglés) Ley de calificaciones y
garantia de calidad (educacion y formacién)
2012 (en inglés)

Ordenanza (2015: 545) sobre el marco de
cualificaciones para el aprendizaje
permanente, incluyendo el marco general
(vigente desde octubre de 2015) y el
procedimiento de solicitud (vigente desde
enero de 2016. (en sueco) operativo

02 .4 Informe sobre las habilidades de formacion actuales de la industria de la construccion.

NQF (marco Pagina Web

nacional de NQF/EQF

calificacione

s) vinculado

a EQF

2012 http://www.kvalif
ikacije.hr/en

2015 https://www.mag
yarkepesites.hu/

2009 https://www.qqi.i
e/Articles/Pages/
National-
Framework-of-
Qualifications-
(NFQ).aspx

2016 https://www.seqf
.se/

Page |14



P Education for zero energy Buildings
i using Building Information Modelling

4.2 ldentificacion de perfiles y especializaciones para BIM

Actualmente en Espafia no existen organismos oficiales que certifiquen capacidades, habilidades o
competencias para la formacion de perfiles profesionales en metodologias BIM*. Sin embargo, hay organismos
privados y asociaciones profesionales que han establecido procesos de certificacion CPD (Desarrollo
profesional continuo) centrados en las habilidades BIM?.

En cuanto a los reconocimientos académicos, hasta la fecha no hay titulos universitarios especificos, pero hay
varios estudios de méster y posgrado en metodologia BIM.

Ademas, se ha previsto un minimo de tres perfiles BIM en documentos no reglamentarios emitidos por
organismos publicos regionales como la Guia BIM?, el Manual BIM* y el Libro Blanco BIM®, publicados por la
Generalitat de Catalunya. Estos perfiles son BIM Manager, Coordinador BIM y Modelador BIM.

En Croacia, actualmente no existe una norma nacional que defina los requisitos para los perfiles profesionales
BIM existentes. Los perfiles profesionales BIM con sus tareas y competencias en proyectos BIM apenas estan
definidos en "Directrices generales para el enfoque BIM en ingenieria civil", publicado por la Camara de
Ingenieros Civiles de Croacia en junio de 2017. Como su nombre lo indica, esas pautas son bastante genéricas
y no elaboran perfiles profesionales BIM en detalle.

La ilustracion 5 muestra la estructura organizativa jerarquica de los roles / responsabilidades BIM.

BIM MANAGER

BIM
_ _ =
BiMm BIM BiM BIM
TECHNICIAN TECHNICIAN TECHNICIAN TECHNIQAN

Ilustracién 5. Estructura organizativa jerdrquica de roles/responsabilidades BIM

Al implementar el enfoque BIM, se estan impulsando nuevos procesos que requieren nuevos roles / tareas y
responsabilidades del proyecto. La Camara de Ingenieros Civiles de Croacia ha propuesto la asignacion de
roles correspondientes en proyectos BIM en relacion con los roles estandar en proyectos de construccion (ver
ilustracion 6).
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llustracion 6. Funciones/responsabilidades estdndar en el proyecto frente a roles/responsabilidades BIM en el proyecto
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Cabe sefalar que las regulaciones, los procesos y los participantes involucrados en el coste del ciclo de vida
de un edificio en Croacia forman una matriz compleja que requiere un andlisis mas completo y una definicién

de los perfiles BIM, asi como sus roles correspondientes que difieren sustancialmente de los presentados en
la ilustracion 2.

Consultor BIM

Nivel 7
Gestion de la construccion

Financiacion y contratacion

Gestion de los edificios

El consultor BIM dirige y consulta a los participantes en el proyecto de construccion que estaran o estan en
fase de adoptar el enfoque BIM, pero no cuentan con expertos BIM en el equipo.

Hay tres tipos de consultores BIM:

Consultor estratégico - genera estrategias que suelen ser a mediano y largo plazo que se basan en una vision
de los objetivos;

Consultor funcional - genera planes de accién de acuerdo con estas estrategias;
Consultor operativo - consulta en el proceso de implementacion de BIM

Dirige y consulta a los participantes en el proyecto de construccién (disefiadores, contratistas,
inversores, responsables del proyecto, director de obra, promotores etc.) que estaran o estan en
fase de adoptar el enfoque BIM en su proyecto, pero no tienen profesionales BIM experimentados
en el equipo

BIM Manager

EQF Nivel 7
Gestion de la construccion

Campo de trabajo Financiacion y contratacion

Gestion de los edificios

Cuando se esta considerando el proyecto BIM, es necesario nombrar a una persona que defina los objetivos
BIM y los requisitos del proyecto, ademas de que recopile y gestione la informacion del mismo.

Este rol puede ser desempefiado por una parte independiente que trabaje para el inversionista / propietario
del proyecto, por ejemplo, el responsable del mismo; o por una parte independiente del proyecto, por ejemplo,
el disefiador principal.

El rol de BIM Manager es establecer las reglas que deben seguirse durante la vida Gtil del proyecto de
construccion, desde la iniciacion / planificacion hasta la construccion y la entrega del edificio. El asegura que
el intercambio de informacion entre los participantes en el proyecto esté de acuerdo con las normas
contractuales.

Para que el BIM Manager pueda administrar y realizar sus tareas, es conveniente que tenga experiencia en la
industria de la construccién y que esté familiarizado con las herramientas de software BIM.
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TAREAS

Define los objetivos y requisitos BIM para el proyecto; recopila informacién del proyecto y la gestiona.

Establece las reglas que deben seguirse durante la vida util del proyecto de construccién, desde el inicio
/ planificacion hasta la construccion y la entrega del edificio.

Asegura que la informacién que se intercambia entre los participantes del proyecto esta de acuerdo con
las reglas contractuales en el contexto de: a) contenido (por ejemplo, cantidad de informacion); b) tipo
(por ejemplo, tipo de archivo, comunicacion por correo electrénico o servicio en la nube); c) tiempo
(puntualidad de la informacién y tareas BIM de acuerdo con la planificacion temporal del proyecto); d)
preguntas sobre propiedad, privacidad y seguridad.

Determinacion de diferentes niveles de desarrollo del modelo de acuerdo con las fases del proyecto.

Definir la frecuencia de actualizacién y coordinacion del modelo con las partes del proyecto.

Definir el proceso de intercambio de informacién con respecto al uso de la plataforma de software y
herramientas de los participantes en el proyecto y terceros.

Informar a los participantes en el proyecto sobre las necesidades y requisitos de terceros.

Organizacion de reuniones de coordinacion.

Evaluacion y optimizacion de la colaboracion y el intercambio de informacion para evitar la pérdida de
datos.

Coordinador BIM

Nivel 7
Arquitectura

Ingenieria estructural

Ingenieria mecanica

Ingenieria eléctrica

Gestion de la construccion

En la jerarquia de proyectos BIM, junto al Gerente BIM hay un Coordinador BIM para cada profesion
especifica o un area profesional mas concreta, por ejemplo, elementos técnicos y / o arquitecténicos como
conformacion arquitectonica, capacidad de carga, instalaciones eléctricas, etc. El coordinador BIM es un
enlace directo entre el BIM Manager y los otros participantes en el proyecto. Este es un experto en la gestion y
el modelado de la informacion utilizando las herramientas de software especificas que también estan siendo
usadas por otros participantes en el proyecto bajo su coordinacion. Ademas, el Coordinador BIM sabe qué
informacion (y en qué formato) necesita recopilar de los otros participantes en el proyecto para entregar lo que
se requiere y se acuerda en el protocolo BIM de proyectos especificos (profesiones especificas).

Proporcionar liderazgo técnico para la gestion y el modelado de datos utilizando softwares especificos
que estan siendo empleados por los participantes bajo su direccién

Interactuar directamente con los participantes en el proyecto y terceros para recopilar informacion
relevante asegurando asi, la calidad de entregables colaborativos segin lo acordado en el protocolo BIM
de proyectos especificos (profesiones especificas).
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Ingeniero BIM

Nivel 7
Arquitectura

Ingenieria estructural

Campo de trabajo Ingenieria mecanica
Ingenieria eléctrica

Gestion de la construccion

El ingeniero BIM generalmente usa herramientas de software BIM apropiadas para desarrollar su parte del
proyecto BIM. Mediante el uso de herramientas de software BIM, esta desarrollando modelos y
documentacion técnica.

Este rol puede ser desempefiado por profesionales altamente cualificados (por ejemplo, con un master) con
algunos arfios de experiencia laboral profesional.
TAREAS

Utiliza softwares BIM apropiados para desarrollar su parte del proyecto BIM. Con eso, desenvuelve todo
el modelo BIM y la documentacion técnica.

Gestiona y coordina entregas de proyectos. Define tareas conjuntamente con el equipo del proyecto.

Aprende y demuestra competencias en softwares relacionados con BIM.

Aprende y demuestra competencias en el conocimiento del oficio de la construccion.

Se esfuerza por establecer conexiones solidas con los participantes del proyecto.

Trabaja en modelos BIM 3D, dibujos de taller 2D, modelos As-Built.

Técnico BIM/Modelador
EQF Nivel 5,6 0 7
Arquitectura

Ingenieria estructural

Campo de trabajo

Ingenieria mecénica
Ingenieria eléctrica

El Técnico/Modelador BIM es un experto con habilidades de modelado desarrolladas para herramientas de
software BIM y una sélida comprension de profesiones de disefio especificas. El Técnico BIM modela
elementos técnicos y / o funcionales utilizando herramientas de software BIM, por lo que debe estar bien
versado y comprender los aspectos del proyecto de la profesion especifica.
Este rol puede ser desempefiado por un experto que haya recibido formacién profesional y tenga algunos
afos de experiencia laboral o por un profesional que disponga de un titulo de master recientemente obtenido
con escasa experiencia laboral o sin ella.

TAREAS

Modelado de elementos técnicos y / 0 conjuntos funcionales en softwares BIM, en los que debe estar
bien versado y comprender los aspectos del proyecto de la profesion especifica.

Modelado BIM para profesiones especificas de disefio en el proyecto

Trabajar bajo la direccién del ingeniero BIM y el coordinador BIM.

Asegurar la precision del modelo y la documentacion emitida.
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Colaborar y coordinarse con otros profesionales durante los cambios del proyecto.

Seguir el estandar de contenido BIM aceptado.

Preparar la configuracion de impresion de los planos para el equipo del proyecto y participar en la
revision de este.

Exportar documentos en el formato necesario para la comunicacién interna y externa del proyecto.

Como resultado de las tareas proporcionadas para los perfiles profesionales BIM, los requisitos de estos perfiles

se identifican y digitalizan en términos de competencias:

CONSULTOR BIM

Capacidad para
liderar.

Capacidad de
comunicacion
efectiva.

Capacidad para
comprender
procesos.

BIM MANAGER

Capacidad para tomar
decisiones.

Capacidad para
comunicarse bien.

Capacidad para
actualizar el
conocimiento del
desarrollo BIM.

Capacidad para aplicar
BIM con fluidez.

Capacidad para aplicar
habilidades y

conocimientos técnicos.

Capacidad para liderar.

Capacidad para
colaborar y coordinar.

Capacidad para estar

orientado a objetivos BIM

Capacidad para
proporcionar disciplina

esencial para la calidad y

el éxito del proyecto.

COORDINADOR BIM

Capacidad para
aplicar conocimientos
de los estandares
BIM.

Capacidad para
actualizar el
conocimiento del
desarrollo BIM.

Capacidad para
liderar.

Capacidad para
aplicar habilidades de
modelado.

Capacidad para
colaborar y coordinar.

Capacidad para
aplicar habilidades y
conocimientos
técnicos.

BIMzeED- 600946-EPP-1-2018-1-IE-EPPKA2-KA
02 .4 Informe sobre las habilidades de formacion actuales de la industria de la construccion.

INGENIERO BIM

Capacidad de
adaptarse a
diferentes entornos
de trabajo.

Capacidad para
actualizar el
conocimiento del
desarrollo BIM.

Capacidad para
aplicar el
conocimiento de los
estandares BIM.

Capacidad para
aplicar habilidades
de modelado.

Capacidad para
aplicar habilidades
y conocimientos
técnicos.

Capacidad para
trabajar en equipo.

Capacidad para
comunicarse y
colaborar.

TECNICO BIM /
MODELADOR

Capacidad para utilizar
herramientas de software
BIM para modelar a nivel
avanzado con una sélida
solvencia técnica

Capacidad para aplicar
habilidades y
conocimientos técnicos.

Capacidad para

comprender el ambiente de

trabajo de otra profesion.

Capacidad para
comunicarse y colaborar.
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4.3 Conocimientos y habilidades de la industria de la construccion en nZEB y BIM

Utilizando cuestionarios estandarizados, se realiz6 una encuesta en todos los paises socios. En total, tenemos
237 encuestados, donde 140 eran de Croacia, 30 de Irlanda, 36 de Espafia, 24 de Hungria y 7 de otros paises,
y el 63,72% de ellos tienen mas de 5 afios de experiencia. (llustracion 5, ilustracion 6) Los datos mostraron que
los encuestados que estan interesados en nZEB con BIM tienen rol de disefiador, responsable del proyecto,
consultor y propietario. (llustracion 7) La mayoria de las especializaciones incluyen gestion de proyectos,
arquitectura, gestion de la construccion, evaluacion energética, andlisis estructural y sistemas de reduccion de
energia. (llustracion 8)

¢De qué pais proviene?

160
140
140
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36
40 30 24
20
1 1 1 1 1 1 1
O — — — — — — —
N 2 > 2 o N O N o N Q2
& & & \’bob & ¢ & & ¢ & <\°00\
® ¢ & D < & 9 ks
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llustracion 7. Pais de los encuestados

¢Cual es su experiencia laboral total?

Mas de 20 afios | 23,21%
Menos de 2 afios |  16,03%
5-10 afios | 21,10%
2-5 afios |,  20,25%
10-20 aios | 19,41%

0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

llustracion 2. Experiencia laboral
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¢Cual es el rol en el que usted participa principalmente de la industria de la
construccion?

100 87

40 30

| ~

llustracion 9. Rol de los encuestados

Especializacion

45,0% 100%

40,0% 90%

35,0% 80%

70%
30,0%

60%
25,0%
50%
20,0%
40%
15,0%
30%

0
10,0% 20%

5,0% 10%

0,0% 0%

BIM

Arquitectura
Analisis estructural
Ingenieria Civil

Materiales reciclados
Estanqueidad del aire

v
o
=1
o
@
>
=]
=
o
@
©
c
2
&
@
O

Gestién de la construccién
Evaluacion energética
Licitacién y adquisicién
Sistemas HVAC (general)
Costes del ciclo de vida
Planificacién urbanistica

Sistemas de reduccion de energia
Sistemas de gestién de la energia
Control de calidad de los...
Experiencia, valoracion de...

Edificios verdes, nZEB, casas...
Fuentes renovables de producci...

llustracion 3. Especializacion de los encuestados
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¢En cuantos proyectos ha trabajado que implementaran los principios de nZEB / edificios
verdes / casa pasiva?

0,

60,00% 51.48%
50,00%
40,00%
30,00%
20.00% 17,72%

, ()
10.00% . 6,33% 5 055 8,02% 5,91% 7,59%

’ , 0

0,00% - | - - -
1-2 proyectos 3-5 proyectos 5-10 proyectos nunca oi hablar de Mas de 10 No tengo No tengo
él proyectos experiencia entendimiento

llustracion 11. Experiencia en nZEB

En general, los encuestados no tienen experiencia en el trabajo de proyectos con la aplicacion de los principios
nZEB / edificios verdes / casa pasiva (ilustraciéon 9). Ademas, los encuestados sin experiencia no han recibido
formacion ni educaciéon en nZEB.

Los datos también mostraron que la mayoria de los encuestados no han recibido formacién en nZEB y los que
recibieron educacién o formacion no tenian BIM incluido. Las formaciones que incluyeron BIM con nZEB fueron
impartidas por la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad de Zagreb dentro del proyecto de la UE Net-
UBIEP, BME Magasépitési Tanszék, Building Energy Professional Engineer Education, Budapest University of
Techonology and Economics (BUTE) y Waterford Institute of Technology. Por lo tanto, podemos concluir que
existe una necesidad de formacion en la industria de la construccion a nivel europeo.

¢Ha recibido alguna educacion o formacién sobre NZEB durante su educacién académica o

permanente?
50,00% 44,73%
45,00%
40,00%
35,00%
30,00%
25,00% s
20,00% 18,57% 16,46%
15,00%
0'00% | [ |
Soy educador para Soy autodidacta No recibi ninguna Recibi formacion  Recibi un curso nZEB es mi areade Respuesta en
nZEB usando tutoriales educacion o después de mi durante mi especializacién blanco
de Internet formacién educacion educacion
académica académica

llustracion 4. Educacion en nZEB
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¢Mi educacion o formacion de nZEB incluyd el uso de BIM?

75,95%

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

20,68%

x
0
on
)

10,00%

0,00%

Si

No

llustracion 13. Educacion en BIM&nZEB

¢En cudntos proyectos ha trabajado que implementaran los principios de nZEB/edificio verde/casa

pasiva?
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llustracion 5. Implementacion y educacion nZEB
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Actualmente, mas del 50% de los encuestados no saben cudl es el concepto nZEB, no tienen experiencia y la
mayoria de ellos no han recibido formacion.

Por lo tanto, podemos concluir que practicamente no hay experiencia en la aplicacion de los principios nZEB y
gue las personas necesitan recibir formacion en este &mbito.

4.3.1 Nivel de habilidades y conocimiento de la industria de la construccion

Como se ha comentado en la introduccién, involucramos al NSG para identificar partes relevantes de dos
marcos de habilidades, para nZEB y BIM. El NSG estaba compuesto por representantes de educadores y
expertos de esos dos ambitos. Ellos identificaron la importancia de que cada habilidad nZEB puede ser
mejorada mediante el uso de BIM, y qué habilidades BIM son necesarias para mejorar el disefio o entregas de
proyectos nZEB

A continuacién, se muestra una lista de los conocimientos y habilidades de nZEB y BIM.

Tabla 2. Habilidades y conocimientos de NZEB

NZEB habilidades y conocimientos
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BYV1=E

Grupo general de NZEB 1.1.
habilidades y
conocimientos de NZEB 1.2.

7433 NZEB 1.3.

NZEB 1.4.
NZEB 1.5.

NZEB 1.6.
NZEB 1.7.
NZEB 1.8.

NZEB 1.9.
NZEB 1.10.

NZEB 1.11.
NZEB 1.12.

NZEB 1.13.

Grupo de NZEB 2.1.
habilidades V' NZEB 2.2.
conocimientos de
nZEB para el
prediseio

NZEB 2.3.
NZEB 2.4.

NZEB 2.5.
NZEB 2.6.
NZEB 2.7.
NZEB 2.8.

NZEB 2.9.
NZEB 2.10.
NZEB 2.11.

Grupo de NZEB 3.1.
habilidades y NZEB 3.2.
conocimientos de

nZEB para el NZEB 3.3,
disefo

NZEB 3.4.

NZEB 3.5.

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

[Comprender la influencia de la generacion de calefaccién y refrigeracion en el
rendimiento energético]

[Comprender los detalles y los parametros basicos de calefaccion y refrigeracion]

[Comprender diferentes sistemas de produccion de energia en relacién con el
rendimiento energético]

[Comprender la importancia de los sistemas de reduccion de energia en relacion
con el rendimiento energético]

[Comprender el impacto del disefio arquitectonico en la sostenibilidad y el
rendimiento energético]

[Comprender los procesos y conceptos de disefio integrados]
[Comprender la interaccion de la ubicacion del edificio, el disefio, el uso y el clima]

[Comprender los materiales sostenibles y la importancia de su aplicacién
adecuada]

[Comprender las tecnologias de construccién sostenibles y la aplicacién adecuada]

[Comprender la interaccién entre el rendimiento energético y CAI (calidad
ambiental interior)]

[Comprender los métodos de disefio para las tecnologias de energia pasival

[Comprender la comunicacion efectiva dentro de los proyectos destinados a lograr
nZEB]

[Comprender el trabajo en equipo interdisciplinario hacia objetivos comunes]
[Realizar simulaciones energéticas]

[Realizar un estudio de viabilidad]

[Evaluar sistemas relacionados con la funcién de construccion y la arquitectura]

[Investigar, determinar y asesorar sobre los sistemas de reduccion de energia para
llegar a nZEB]

[Seleccionar tecnologias y materiales de construccién sostenibles]
[Disefiar medidas de energia pasiva]
[Definir y comunicar objetivos de disefio integrado]

[Conocimiento sobre varios materiales de instalacion, su rendimiento, beneficios
frente a costes]

[Comprender el rendimiento, los beneficios y los costes de varias tecnologias]
[Comprender la aplicacion de tecnologias pasivas o activas]

[Presentar el disefio y alcanzar un consenso sobre las decisiones.]

[Disefiar e ingeniar sistemas de reduccion de energia para alcanzar nZEB]

[Disefio de un edificio arquitectonico sostenible (incluyendo una distribucion
sostenible y flexible)]

[Evaluar el disefio integrado]
[Seleccionar materiales y tecnologias sostenibles en el disefio nZEB]

[Usar el modelado de informacion en equipos de disefio y gestién del modelado de
informacion dentro del disefio nZEB]
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Grupo de
habilidades y
conocimientos de
nZEB para la
licitacién /
contratacién

Grupo de
habilidades y
conocimientos de
nZEB para la
realizacion y
puesta en marcha

Grupo de
habilidades y
conocimientos de
nZEB para el uso
y mantenimiento

ZE

NZEB 4.1.
NZEB 4.2.
NZEB 4.3.

NZEB 5.1.
NZEB 5.2.
NZEB 5.3.
NZEB 5.4.
NZEB 5.5.

NZEB 5.6

NZEB 5.7.
NZEB 5.8.

NZEB 5.9

NZEB 6.1.
NZEB 6.2.

NZEB 6.3.

NZEB 6.4.
NZEB 6.5.

NZEB 6.6.

NZEB 6.7.

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

[Especificar sistemas de reduccién de energia en los documentos de licitacion]
[Definir rendimiento de los materiales en documentos de licitacién]

[Comunicarse en la fase de contratacién, comprender y respetar el papel de todos
los agentes involucrados.]

[Garantizar la calidad de diferentes sistemas de produccién de energia]
[Garantizar la calidad de los sistemas de reduccién de energia]

[Coordinar el equipo del proyecto para garantizar la calidad del edificio]
[Garantizar la calidad de materiales sostenibles]

[Coordinar a contratistas y a proveedores mediante comunicacién efectiva]

[Comunicarse con los clientes sobre el progreso de la construccién vy el
rendimiento del edificio]

[Administrar datos, mantener registros de implementacién, monitorear resultados.]
[Gestidn financiera]

[Monitorear la realizacion del proyecto y manejar los imprevistos]

[Garantizar el uso 6ptimo de diferentes sistemas de produccion de energia]

[Comunicar el uso apropiado y el mantenimiento de diferentes sistemas de
produccion de energia]

[Instruir al gerente de la instalacion sobre el funcionamiento y mantenimiento del
rendimiento energético de los edificios]

[Garantizar el mantenimiento 6ptimo de materiales y tecnologias]

[Comunicarse con los proveedores y empleados de la instalacion sobre el
rendimiento energético]

[Instruir a los usuarios y gerentes de la instalacion sobre el rendimiento energético
del edificio]

[Supervisar el rendimiento del edificio]
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Tabla 3 Habilidades y conocimientos BIM

Introduccién al BIM  BIM 1.1. [¢Qué es BIM?]
BIM 1.2. [Alcance de la industria (definicion y aplicacién)]
BIM 1.3. [Requisitos BIM y valor de mercado]
BIM 1.4. [Impactos en las relaciones con los grupos de interés]
BIM 1.5. [Impactos en los activos y la gestion de la instalacién]
BIM 1.6. [Impactos en los modelos de costes (modelo de facturacion)]
Grupo de BIM 2.1. [Requisitos de rendimiento del proyecto]
conocimientos y BIM 2.2. [Roles y responsabilidades del proyecto - Jerarquia contractual]
habilidades BIM - BIM 2.3. [Requisitos de colaboracion del proyecto]
Inicio del proyecto M 2.4. [Requisitos del modelo de adquisicién del proyecto]
BIM 2.5. [Modelo de entrega (contrato)]
BIM 2.6. [Protocolos BIM]
BIM 2.7. [Requisitos de informacién para empleadores]
BIM 2.8. [Plan de gestién BIM (PGM) - Precontrato]
BIM 2.9. [Uso BIM adicional: requisitos especializados y / 0 expertos]
BIM 2.10. [Nivel de madurez BIM]
BIM 2.11. [Informe de requisitos o informe de trabajo]

BIM 2.12. [Dimensiones BIM]
BIM 2.13. [Usos BIM]

BIM 2.14. [Detalles BIM / Niveles de desarrollo]
BIM 2.15. [Agregar: reclamos ambientales / de innovacion]
Grupo de BIM 3.1. [Planificacién previa al contrato: Plan de gestion BIM (PGM)]
conocimientos y BIM 3.2. [Ejemplos BIM]
habilidades BIM - BIM 3.3. [Nivel de desarrollo BIM]
Licitacion BIM 3.4. [Revision del modelo de disefio]
BIM 3.5. [Estimaciones del modelo de disefio - Constructibilidad]
BIM 3.6. [Interpretacion del modelo de disefio]
BIM 3.7. [Evaluacion y valoracién de entregables BIM, requisitos, expectativas y
ponderacién]
Grupo de BIM 4.1. [Demanda de mercado]
conocimientos y BIM 4.2. [Necesidades de negocios]
habilidades BIM - BIM 4.3. [Adelanto tecnol6gico]
Iniciacién (Integracién  gjm 4.4. [Roles y responsabilidades BIM]
y Comunicacion)
Grupo de BIM 5.1. [Acuerdo BIM]
conocimientos y BIM 5.2. [Marco de comunicacion de informacion]
habilidades BIM- BIM 5.3. [Coordinacion de informacion]
BIM 5.4. [Sistemas de clasificacion]
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Planificacion BIM 5.5. [Requisitos BIM]
(Integracion) BIM 5.6. [Interoperabilidad de software]
BIM 5.7. [Repositorio de datos]
BIM 5.8. [Flujo de trabajo BIM]
BIM 5.9. [Gestion y control del alcance]
Grupo de BIM 6.1. [Gestidn de entrega - Modelos]
conocimientos y BIM 6.2. [Interacciones del proyecto - Uso del modelo]
habilidades BIM - BIM 6.3. [Tiempo / Pronéstico del programa - 4D]
Planificacion (Alcance, Bjwv 6.4. [Planes de costes oficiales - Integracién de tecnologia]
Tiempo, Coste, BIM 6.5. [Control de calidad - Normas]
Calidad, Riesgos) BIM 6.6. [Control de calidad - Disefio]
BIM 6.7. [Plan de calidad BIM]
BIM 6.8. [Comprobacion del modelo]
BIM 6.9. [Optimizacién de la construccion]
BIM 6.10. [Trazabilidad de los materiales / elementos]
BIM 6.11. [Seguimiento del progreso de la construccion]
BIM 6.12. [Coordinacién de la construccion — analisis de interferencias]
Grupo de BIM 7.1. [Informes y pruebas de sostenibilidad]
conocimientos y BIM 7.2. [Analisis basados en el rendimiento]
habilidades BIM - BIM 7.3. [Coordinacion de la construccion — andlisis de interferencias]
Monitoreo y Control B\ 7.4. [Gestion de entregas - Mapa de costes - 5D]
BIM 7.5. [Tiempo / Pronéstico del proyecto - 4D]
Grupo de BIM 8.1. [Plan de gestién BIM — Post contrato]
conocimientos y BIM 8.2. [Coordinacién del modelo - andlisis de interferencias]
habilidades BIM - BIM 8.3. [Coordinacion del modelo - Disponibilidad]
Ejecucién / BIM 8.4. [Coordinacién del modelo: entorno de datos comunes]
Funcionamiento BIM 8.5. [Flujos de trabajo colaborativos: aplicaciones nativas y no nativas]
BIM 8.6. [Expectativas de BIM]
BIM 8.7. [Distribucién de informacién]
BIM 8.8. [Proceso de cambio - Registro de cambio del modelo de disefio]
BIM 8.9. [Validacion As-Built]
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4.3.2 Nivel de habilidades y conocimiento de laindustria de la construccion en el campo nZEB

Los resultados de este analisis en el campo nZEB se presentan en los siguientes graficos:

Grupo general de habilidades y conocimientos de nZEB

Hl m2 m3 m4 m5 00

Comprender el trabajo en equipo interdisciplinario hacia objetivos
(Comp B ’ S alme% 15,2% 10,5%68% 56,5% |
comunes]
[Comprender la comunicacién efectiva dentro de los proyectos 5-- s
destinados a lograr nZEB] 11’0%l%’ 36,1% |
[Comprender los métodos de disefio para las tecnologias de energia -
- | LRI At |

Comprender la interaccién entre el rendimiento energético y CAl
(comp ROV i 796 13,1% 0,38 57,4% |

(calidad ambiental interior)]

Comprender las tecnologias de construccién sostenibles y la
(Come o Ve o 13,5% 13,1968 56,1% |
aplicacion adecuada]
Comprender los materiales sostenibles y la importancia de su
come o e W 13,5% 13,9%51% 55,3% |
aplicacién adecuada]

Comprender la interaccion de la ubicacion del edificio, el disefio, el
(comP : 0,8% 14,3% 13,19%5,1% 54,9% |
uso y el clima]

[Comprender los procesos y conceptos de diseio integrados] 5--11,094.6 55,7% |

Comprender el impacto del disefio arquitectdnico en la sostenibilidad
(Come P e feeno araunects % 15,6% 14,3048 55,3% |
y el rendimiento energético]
Comprender la importancia de los sistemas de reduccién de energia
(Comp o - ” 50 oJRE%12,7% 14,3% 8 52,% |
en relacion con el rendimiento energético]
[Comprender diferentes sistemas de produccion de energia en _ -
relacion con el rendimiento energético] '2@ 2,7% |
[Comprender los detalles y los parametros basicos de calefacciony _ S
refrigeracion] 81451.% 54,4% |
[Comprender la influencia de la generacion de calefaccién y S
refrigeracion en el rendimiento energético] --10'121% >4,9% |
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BEViZED

Grupo de habilidades y conocimientos de nZEB para el

prediseio

Hl m2 m3

4 m5 00

[Presentar el disefio y alcanzar un consenso sobre las decisiones.]  |[IERHSIATN14)8%7,2%45% 55,3%
[Comprender la aplicacién de tecnologias pasivas o activas] TS INA%N13)5%)7,6%50: 57,4%
Comprender el rendimiento, los beneficios y los costes de varias
(comp oneficosy BIHLL0% 13,5% 7,6%5% 56,1%
tecnologias]
[Conocimiento sobre varios materiales de instalacion, su rendimiento, BR10,1% 12,7% 8,9° =
beneficios frente a costes] 8,9%0e 25.3%
[Definir y comunicar objetivos de disefio integrado] I EEENISI2%N10)5%, %% 56,5%
[Disefiar medidas de energia pasiva] IS5 %Z2%,854]% 57,4%
[Seleccionar tecnologias y materiales de construccién sostenibles]  EIEEISIASANI5)6%0 8,954 55,3%
Investigar, determinar y asesorar sobre los sistemas de reduccion de
[investie e HI2I9A 12,2% 9,3%6,8300% 56,5%
energia para llegar a nZEB]
[Evaluar sistemas relacionados con la funcion de construcciony la
- ERA1T4% 12,2%6,241% 56,1%
arquitectura)
[Realizar un estudio de viabilidad] | EEIEINEEIE8)0%, 2% 56,1%
[Realizar simulaciones de energia] | IIEETN8%8)4%,1%% 57,0%

Grupo de habilidades y conocimientos de nZEB para el
disefo, la licitacidon y la contratacion

H1l m2 m3 m4 m5 00
[Comunicarse en la fase de contratacion, comprender y respetar el BT 11,0% 11,0% =
papel de todos los agentes involucrados.] ,830%+ 56,1%
[Definir rendimiento de los materiales en documentos de licitacién] [ IIEEEN0SN12)75%5, 3/ 56,5%
Especificar sistemas de reduccion de energia en los documentos de
[Esp clon de energ ESISAN 11,8% 7,6%, 4% 58,.2%
licitacion]
[Usar el modelado de informacién en equipos de disefio y gestion del AR 114% >
modelado de informacion dentro del disefio nZEB] 8,49, 9348% 26,1%
[Seleccionar materiales y tecnologias sostenibles en el disefio nZEB]  EiEANISIO0AN11)4%6, 3425 55,7%
[Evaluar el disefio integrado] | ISIEEEIENIGS10/5%, /B 56,1%
[Disefio de un edificio arquitectdnico sostenible (incluyendo una HOB% 13,9% 8,9% <
distribucién sostenible y flexible)] ,3348%% 56,5%
Disefiar e ingeniar sistemas de reduccidn de energia para alcanzar
l g Ef2 p BEIUSAA 12,2% 9,7%6, 245t% 56,5%

hZEB]
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Grupo de habilidades y conocimientos de nZEB para la
realizacion y puesta en marcha

Hl m2 m3 m4 m5 00

[Monitorear la realizacién del proyecto y manejar los imprevistos] [ EEI09619)7%6,3%2% 57,8% |
[Gestion financiera]  |IENEEII2N84%, 30 57,8% |

[Administrar datorsT,]g?greenaerrrreeiilstt;rg;j]e implementacion, B89 11,8% 10,1%7, 2%2% 57 4% |
[Comunicarse con Iozlc:;enn;ﬁrsﬂs;li;edilp;r;iirct?(s)t]) de la construccién y HOIB%10,1% 11,0%7,2%3% 57.0% |
[Coordinar a contratistas y a sfr:(\:/ttieja(‘i]ores mediante comunicacion W09 11,4% 9,3%7,63/8% 57.0% |
[Garantizar la calidad de materiales sostenibles] | EIEBEIOISSAII3)1%17,6%50+ 57,0% |

[Coordinar el equipo del prc;\(/jeizfci:c:?c)ﬁ)ara garantizar la calidad del _ 9,7% 004 56.5% |
[Garantizar la calidad de los sistemas de reduccién de energia] |18, 250+ 57,4% |
[Garantizar la calidad de dh;ir::gt,': sistemas de produccion de B 12,7% 11,0% 25% 57.4% |

Grupo de habilidades y conocimientos de nZEB para el uso
y mantenimiento

Hl m2 m3 m4 m500

[Supervisar el rendimiento del edificio] _,%.Vo 57,0% |

[Instruir a los usuarios y gerentes de la instalacion sobre el _ I S
rendimiento energético del edificio] " % >7,4% |
[Comunicarse con los proveedores y empleados de la instalacion sobre _ 56.5% |
el rendimiento energético] 230 272
[Garantizar el mantenimiento dptimo de materiales y tecnologias] _-,SE}I% 57,4% |
[Instruir al gerente de la instalacion sobre el funcionamiento y _ l S
mantenimiento del rendimiento energético de los edificios] -’ & 57,0% |
Comunicar el uso apropiado y el mantenimiento de diferentes
[ A A R , B 11,8% 12,294,254 57,4% |
sistemas de produccion de energial
[Garantizar el uso éptimo de diferentes sistemas de produccién de
energla] B 13,5% 11,89, 290 57,0% |
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4.3.3 Nivel de habilidades y conocimiento de laindustria de la construccion en el campo BIM

La encuesta identificé que la mayoria de los participantes habian oido hablar de BIM, pero no tienen
experiencia en implementarlo (ilustracion 15) En el 30% de los casos, la implementacion de BIM todavia esta
en el Nivel 1 o Nivel 2 (ilustracién 16).

Experiencia en proyectos BIM

Mas de 10 proyectos I 9,23%
5-10 proyectos [ 3,38%
2-5 proyectos I 6,33%
1-2 proyectos NN 16,46%
No tengo experiencia I 56,96%
Nunca he tenido I 7,59%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

llustracion 6. Experiencia en proyectos BIM

Nivel de implementacién BIM

Nivel 3 M 5,49%

Nivel 2 NN 16,03%

Nivel 1 NN 10,13%

Nivel 0 I 68,35%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

llustracion 7. Nivel de implementacion BIM en proyectos.

Total

Recibi formacién después de mi educacion académica — 10,97%
Recibi un curso durante mi educacién académica mmm 4,22%
No recibi ninguna educacion o formacién mmE 5,91%
Soy autodidacta usando tutoriales de Internet IE— 8 8 ,86%

M Total
Soy educador para BIM == 3,38%
BIM es mi drea de especializacion ™ 2,11%
0 . 64,56%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
llustracion 8 Educacion en el campo de BIM
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60,00% 56,96%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% H Total
0,
10,00% 7,59%
0
4,64% 95%1,22% 2 53% 4,22% 38%i
69% 149 /1 69% %’ 9 79378 9 ! 69%.,69%
0,4294-59%0,84%,429,42%" I 1,27% ] 0,84%,429%,42% " "0,42%,4299,84% 077
0,00% — || - — — | - - — — — — - | ||
’ 2 g g g 8 8 g 8 8 g g 8 g g 8 8 g g g 8 g g g
° K ] ] g e 2 e g ] ] g e 2 e 3 ] ] 2 3 e 2 °
3 5 S 5 5 o S S N o 5 5 o S S N o S 5 IS o S 5
L A L A R A R
8 2 3 8 3 8 38
2 s s s s s s
0 BIM es mi area de Soy educador para BIM Soy autodidacta usando No recibi ninguna educacién o Recibi un curso durante mi educacion Recibi formacion después de mi
especializacion tutoriales de Internet formacion académica educacion académica

llustracion 9. Numero de proyectos BIM dependiendo de la educacion

La mayoria de los encuestados no recibié formacién ni educacion en el &mbito de BIM. (llustracién 17)
Ademas, tenemos un 9% de encuestados autodidactas con experiencia en la implementacion de BIM y
encuestados que nunca recibieron formacién o educacion en BIM pero tienen experiencia en proyectos BIM.

(Hustracion 18)

Los resultados de las autoevaluaciones de los encuestados en el campo BIM se presentan en los siguientes
graficos:
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Introduccion al BIM

Hl m2 m3 m4 m5 00

SOOI 17,7% " 15,2% 6,8%@%  27,0% ]
INSOM 20,3% " 15,6% 59%80  253% |
NSO 186% 1 16,0% 598h  262% |
ISRV 203% 1 18,6% 6,8%8% 22,4% |
OIS 21,1% 1 16,0%  11,0%28% 19,8% ]
DS 21,9% N 19,0%  11,8%416% 13,9% |

[Impactos en los modelos de costes (modelo de facturacion)]
[Impactos en los activos y la gestion de la instalacion
[Impactos en las relaciones con los grupos de interés]
[Requisitos BIM y valor de mercado]

[Alcance de la industria (definicién y aplicacién)]

[¢Qué es BIM?]

Grupo de conocimientos y habilidades BIM - Inicio del proyecto

H1l m2 m3 m4 m5 00

[Agregar: reclamos ambientales / de innovacién] [ NEGEEOINNTES7N10)1%, 924 % 36,3%

[Detalles BIM / Niveles de desarrolio] | NEGEEEEENTEIZ5A0N13)5%06,8%0h: 32,9%

(Usos BIM] |5 27aMNi3)57415, 5908 32,9%

[Dimensiones BIM] [ NENGEEOIENIZE7N13)9%14, 6358 32,9%

[Informe de requisitos o informe de trabajo] [ NEGTNEZENT724% 3% % 36,3%

[Nivel de madurez 8IM] [ NENIEEEENT6)050 11)454, 293k 37,6%

[Uso BIM adicional: requisitos especializados y / o expertos] | NENGEECENNISZN10/1Z5% 35,4%

[Plan de gestion BIM (PGM) - Precontrato] | NEGEENENIEEZNI10%, 290 35,0%

[Requisitos de informacién para empleadores] [ NENGIGCEEZI NG5, 250 35,9%

[Protocolos BIM] [N 14)3%5, 25 34,6%

[Modelo de entrega (contrato)] | NEGEEEEENNIGISZ 14354, 560+ 35,4%

[Requisitos del modelo de adquisicién del proyecto] [N NGEEEEEINTEISN13)5%06, s241% 35,9%
[Requisitos de colaboracién del proyecto] [ NNGEEENT70N15/6%06, 8% 31,6%
[Roles y responsabilidades del proyecto - Jerarquia contractual] | NEGEEEESENNISEZN 152504, /. 30,8%
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Grupo de conocimientos y habilidades BIM - Licitacion

Hl m2 m3 m4 m5 00

[Evaluacién y valoracidn de entregables BIM, requisitos,... IEISSISN N2 T14%3,2%% 34,6% ]
[Interpretacion del modelo de disefio] NSN30 %NN13)1%46,3%4504 32,9% ]

[Estimaciones del modelo de disefio - Constructibilidad]  [INEIEISEAENNNI7Z72%N12)2%3,6%5% 33,8% ]
[Revision del modelo de disefio]  IIESNNNNNNIGIO%INN2)2%15,9%4500 33.3% ]

[Nivel de desarrollo BIM]  IEEESEIEYINNNTE)57M84%5,53/0% 36,3% ]

[Ejemplos BIM] SO 165N 12)2%5, 9041 % 33.3% |

[Planificacidn previa al contrato: Plan de gestion BIM (PGM)]  IESSNNNTSI6%10/1%3, 8% 36,7% ]

Grupo de conocimientos y habilidades BIM - Iniciacidn (Integracion y
Comunicacion)

Hl m2 m3 m4 m500

[Roles y responsabilidades BIM] SN NNG) 0713/ 1% N5, 505 31,6% ]
[Adelanto tecnoldgico] IS NTS/0VNN14)8% N 6,3 73)0% 30,0% ]
[Necesidades de negocios] NSOy NNTS)2NNNNT6)5 %NS, 19104 30,8% ]
[Demanda de mercado] SN N7 NNNT3)9 %N, 6 Y4, 30,8% ]
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Grupo de conocimientos y habilidades BIM - Planificacién (Integracion)

Hl m2 m3 m4 m5 00

[Flujo de trabajo BIM] | SR NTGI07MNg)9%N 7,2%215% 33,3% |

[Repositorio de datos]  [INEGEGEE NN I737%N10)5%16,3% 1% 33,3% |

[Interoperabilidad de software] |G 737N T1)4%05,1245%, 32,9% |
[Requisitos BIM] S T3]0 3106, 19470 35,0% |

[Sistemas de clasificacion] [ INNGIGNGIEZENE9%N10/1%05,598% 37.1% |

[Coordinacién de informacién] | IEEEEESOI NT6]07 N1 1)8% W5, 5244 34,6% |

[Marco de comunicacién de informacion] | INEEEIEGEGSOENNNI7)7N0)3 %05, 998 % 35,4% |
[Acuerdo BIM] NS NNTOI0 N 7671, 68 % 36,3% |

Grupo de conocimientos y habilidades BIM - Planificacién (Alcance,
Tiempo, Coste, Calidad, Riesgos)

Hl m2 m3 m4 m5 00

[Coordinacién de la construccion — andlisis de interferencias] [ INEGNIESENNIZE7%08)4%, 24 36,7% |
[Seguimiento del progreso de la construcciéon]  [INNGNGIENENIS2%N8/4%5,0%8% 35,9% |
[Trazabilidad de los materiales / elementos]  [INNEGSENI2)87%M19)7%5,1%8% 36,7% |
[Optimizacion de la construccion]  [INEGEEENIZE7%8)0%, 6% % 38,0% |

[Comprobacién del modelo]  [INEGSEENN 27200 11)4%5, 53%4% 36,3% |

[Plan de calidad BIM]  [INENEEEENI5)27%08)9%215%% 36,7% |

[Control de calidad - Disefio] [ INNEGSEENNT319%M19)7%4,6%1% 37.1% |

[Control de calidad - Normas]  [INNINGNGEIEENI5I678)9%5, 098 % 37,6% |

[Planes de costes oficiales - Integracion de tecnologia] [ INEGIGNIESEETN2%010/1%,6% % 37,6% |
[Tiempo / Pronéstico del programa - 4D] [N 14)8706)8% , 198 % 37.6% |
[Interacciones del proyecto - Uso del modelo] [NNIGEGSOEENNIS6711)8%5, 241% 34.6% |
[Gestién de entrega - Modelos]  [INNEGIBRENNT6/9%N8/4%5, 598 % 35,9% |

[Gestién y control del alcance]  [INENEGSESNNNISI07N7)6%, 2% % 35,4% |
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Grupo de conocimientos y habilidades BIM - Monitoreo y Control

Hl m2 m3 m4 m5 00

[Tiempo / Pronéstico del proyecto - 4D] | NGNS 725 25 38,4% |

[Gestién de entregas - Mapa de costes - 5D] | NGNGEECENESE5%, 674 % 38,4% |

[Coordinacién de la construccién — andlisis de interferencias] _,S'/o 36,3% |
[Anlisis basados en el rendimiento] || GGG 7% 36,7% |

[Informes y pruebas de sostenibilidad] _-Bl% 36,7% |

Grupo de conocimientos y habilidades BIM - Ejecucién / Funcionamiento

Hl m2 m3 m4 m5 00

[Validacion As-Built]  [INEEGSEENTNE%17)6%, /0 36.7% |

[Proceso de cambio - Registro de cambio del modelo de disefio] | INIEIGSSESNNT0%18)9%5,3%% 37,6% |
[Distribucion de informacién] | INEEEISECNNIE%19)3%5, 240 36,3% |

[Expectativas de BIM] [ NEENSSISRNNI2) 770 11)0%5, 250+ 34,2% |

[Flujos de trabajo colaborativos: aplicaciones nativas y no nativas] [ INNGNIESIANTE%I8)0%,6%% 38,8% |
[Coordinacién del modelo: entorno de datos comunes]  [NNENGIGNIEETT4%8)0%, 291% 37,1% |
[Coordinacién del modelo - Disponibilidad] [ NEREREGIGEERENTD2%1T0%2 5% 36,3% |

[Coordinacién del modelo - analisis de interferencias] | NI} 7718)993, 29 37.1% |

[Plan de gestidn BIM - Post contrato] | NEEINISCRSONNPP%716%, 8% % 38,4% |
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5 Requisitos de habilidades con énfasis en BIMy nZEB, y otros
entendimientos de Al

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

La encuesta mostré que los participantes tienen una experiencia limitada o nula en la implementacién de
nZEB o BIM. (llustracion 19) Ademas, mas del 40% de los encuestados no tenian formacién en BIM y nZEB.

(Hustracion 20)
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llustracion 10 Experiencia de los encuestados en proyectos nZEB y BIM
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llustracion 11 Numero de implementaciones BIM en proyectos dependiendo de la formacion

Como se ha comentado en la introduccién, involucramos al NSG para identificar partes relevantes de dos
marcos de habilidades, para nZEB y BIM. EI NSG estaba compuesto por representantes de educadores y
expertos de esos dos a&mbitos. Ellos identificaron la importancia de que cada habilidad nZEB puede ser
mejorada mediante el uso de BIM, y qué habilidades BIM son necesarias para mejorar el disefio o entregas de

proyectos nZEB
Las calificaciones se establecieron de la siguiente manera:
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i Education for zero energy Buildings
i using Building Information Modelling
+ 1 Conocimiento béasico

+ 2 Principiante (experiencia limitada / nivel basico de competencia)

* 3 Intermedio (aplicacién practica / competente)

* 4 Avanzado (teoria aplicada)
« 5 Experto (autoridad reconocida)

Tabla 5. Grado medio de la industria de la construccion en nZEB

3,00 [Comprender la influencia de la generacién de calefaccién y refrigeracion en el 2,79
rendimiento energético]
[Comprender los detalles y los pardmetros basicos de calefaccion y refrigeracién] 2,77

[=2]
'rié' [Comprender diferentes sistemas de produccion de energia en relacion con el 2,85
g rendimiento energético]
3 [Comprender la importancia de los sistemas de reduccién de energia en relacién 3,24
E con el rendimiento energético]
g [Comprender el impacto del disefio arquitecténico en la sostenibilidad y el 3,19
2 rendimiento energético]
8 [Comprender los procesos y conceptos de disefio integrados] 3,02
Z [Comprender la interaccion de la ubicacion del edificio, el disefio, el uso y el 3,10
E clima]
= [Comprender los materiales sostenibles y la importancia de su aplicacién 3,14
i adecuada]
3 [Comprender las tecnologias de construccion sostenibles y la aplicacion 3,06
g adecuada]
5 [Comprender la interaccién entre el rendimiento energético y CAl (calidad 2,93
g ambiental interior)]
3 [Comprender los métodos de disefio para las tecnologias de energia pasival] 2,83
© [Comprender la comunicacién efectiva dentro de los proyectos destinados a 2,94
lograr nZEB]
[Comprender el trabajo en equipo interdisciplinario hacia objetivos comunes] 3,15

3 2,48 [Realizar simulaciones energéticas] 2,18
§ [Realizar un estudio de viabilidad] 2,15
_§ [Evaluar sistemas relacionados con la funcién de construccién y la arquitectura] 2,47
g zg [Investigar, determinar y asesorar sobre los sistemas de reduccién de energia 2,45
e L para llegar a nZEB]
E g_ [Seleccionar tecnologias y materiales de construccién sostenibles] 2,71
T [Disefiar medidas de energia pasiva] 2,36
E g [Definir y comunicar objetivos de disefio integrado] 2,35
S @ [Conocimiento sobre varios materiales de instalacion, su rendimiento, beneficios 2,78
2 K'; frente a costes]
% [Comprender el rendimiento, los beneficios y los costes de varias tecnologias] 2,63
= [Comprender la aplicacién de tecnologias pasivas o activas] 2,67
G [Presentar el disefio y alcanzar un consenso sobre las decisiones.] 2,56

G 54 E ] 2,47 [Disefiar e ingeniar sistemas de reduccién de energia para alcanzar nZEB] 2,40
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iﬁ ﬁ Education for zero energy Buildings
i using Building Information Modelling
[Disefio de un edificio arquitectdnico sostenible (incluyendo una distribucion 2,51
sostenible y flexible)]
[Evaluar el disefio integrado] 2,38
[Seleccionar materiales y tecnologias sostenibles en el disefio nZEB] 2,67
[Usar el modelado de informacién en equipos de disefio y gestion del modelado 2,39
de informacién dentro del disefio nZEB]
w é ‘g @ - i 2,46 | [Especificar sistemas de reduccién de energia en los documentos de licitacién] 2,33
9 3 . g ’;‘;‘) E 2 ‘: [Definir rendimiento de los materiales en documentos de licitacién] 2,51
23 ST § 8 i [Comunicarse en la fase de contratacién, comprender y respetar el papel de 2,52
o2 ] 8 = ¢ todos los agentes involucrados.]
o 2,52 [Garantizar la calidad de diferentes sistemas de produccién de energial 2,28
.:u -§ [Garantizar la calidad de los sistemas de reduccién de energia] 2,36
Z 3 g [Coordinar el equipo del proyecto para garantizar la calidad del edificio] 2,65
E E = [Garantizar la calidad de materiales sostenibles] 2,62
= g 2 [Coordinar a contratistas y a proveedores mediante comunicacién efectiva] 2,58
=T g [Comunicarse con los clientes sobre el progreso de la construccién y el 2,64
< g °>' rendimiento del edificio]
§_ 'g § [Administrar datos, mantener registros de implementacion, monitorear 2,65
59 8 resultados.]
§ © [Gestidn financiera] 2,37
" [Monitorear la realizacién del proyecto y manejar los imprevistos] 2,57
2 2,44 [Garantizar el uso optimo de diferentes sistemas de produccion de energia] 2,35
; [Comunicar el uso apropiado y el mantenimiento de diferentes sistemas de 2,38
Z g o produccion de energia)
E g ‘q&; [Instruir al gerente de la instalacion sobre el funcionamiento y mantenimiento del 2,46
g ‘,i.; g rendimiento energético de los edificios]
gy § [Garantizar el mantenimiento éptimo de materiales y tecnologias] 2,40
58S [Comunicarse con los proveedores y empleados de la instalacion sobre el 2,50
§_ E S. rendimiento energético]
G E [Instruir a los usuarios y gerentes de la instalacion sobre el rendimiento 2,49
§ energético del edificio]
8 [Supervisar el rendimiento del edificio] 2,50

Tabla 6 Grado promedio de la industria de la construccion en BIM

Introduccién al BIM 2,16  [éQué es BIM?] 2,32
[Alcance de la industria (definicion y aplicacidn)] 2,20
[Requisitos BIM y valor de mercado] 2,20
[Impactos en las relaciones con los grupos de interés] 2,06
[Impactos en los activos y la gestion de la instalacién] 2,06
[Impactos en los modelos de costes (modelo de facturacién)] 2,12
BIM - Inicio del 2,02 [Requisitos de rendimiento del proyecto] 2,10
proyecto [Roles y responsabilidades del proyecto - Jerarquia contractual] 2,12
[Requisitos de colaboracidn del proyecto] 2,21
[Requisitos del modelo de adquisicién del proyecto] 2,11
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BIM - Licitacién 1,95

BIM - Iniciacion 2,02
(Integracion y
Comunicacion)

BIM - Planificacion 1,93
(integracion)

BIM - Planificacion 1,84
(Alcance, Tiempo,
Coste, Calidad,
Riesgos

1,76

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

[Modelo de entrega (contrato)]

[Protocolos BIM]

[Requisitos de informacion para empleadores]

[Plan de gestién BIM (PGM) - Precontrato]

[Uso BIM adicional: requisitos especializados y / o expertos]

[Nivel de madurez BIM]

[Informe de requisitos o informe de trabajo]

[Dimensiones BIM]

[Usos BIM]

[Detalles BIM / Niveles de desarrollo]

[Agregar: reclamos ambientales / de innovacion]

[Planificaciéon previa al contrato: Plan de gestién BIM (PGM)]
[Ejemplos BIM]

[Nivel de desarrollo BIM]

[Revision del modelo de disefio]

[Estimaciones del modelo de disefio - Constructibilidad]
[Interpretacién del modelo de disefio]

[Evaluacién y valoracion de entregables BIM, requisitos, expectativas y
ponderacion]

[Demanda de mercado]

[Necesidades de negocios]

[Adelanto tecnoldgico]

[Roles y responsabilidades BIM]

[Acuerdo BIM]

[Marco de comunicacion de informacion]

[Coordinacién de informacion]

[Sistemas de clasificacion]

[Requisitos BIM]
[Interoperabilidad de software]
[Repositorio de datos]

[Flujo de trabajo BIM]
[Gestidn y control del alcance]
[Gestidn de entrega - Modelos]
[Interacciones del proyecto - Uso del modelo]
[Tiempo / Prondstico del programa - 4D]
[Planes de costes oficiales - Integracidon de tecnologia]
[Control de calidad - Normas]
[Control de calidad - Disefio]
[Plan de calidad BIM]
[Comprobacion del modelo]
[Optimizacién de la construccion]

[Trazabilidad de los materiales / elementos]

[Seguimiento del progreso de la construccion]

[Coordinacion de la construccidon — analisis de interferencias]
[Informes y pruebas de sostenibilidad]
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2,08
2,06
1,93
1,90
1,86
1,96
1,80
2,07
2,11
2,11
1,91
1,83
1,98
1,92
2,04
1,95
2,04
1,87

1,95
2,01
2,08
2,03
1,81
1,89
1,99
1,86
1,95
1,97
1,96
1,98
1,80
1,84
1,98
1,78
1,78
1,83
1,86
1,77
1,92
1,83
1,86
1,79
1,85
1,75
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Y Education for zero energy Buildings
y using Building Information Modelling

BIM - Monitoreo y [Andlisis basados en el rendimiento] 1,71
Control [Coordinacion de la construccion — analisis de interferencias] 1,87
[Gestion de entregas - Mapa de costes - 5D] 1,71

[Tiempo / Prondstico del proyecto - 4D] 1,77

BIM - Ejecucién / 1,82 [Plan de gestidn BIM — Post contrato] 1,71
Funcionamiento [Coordinacion del modelo - analisis de interferencias] 1,80
[Coordinacién del modelo - Disponibilidad] 1,77

[Coordinacién del modelo: entorno de datos comunes] 1,77

[Flujos de trabajo colaborativos: aplicaciones nativas y no nativas] 1,79

[Expectativas de BIM] 1,95

[Distribucién de informacion] 1,89

[Proceso de cambio - Registro de cambio del modelo de disefio] 1,83

[Validacion As-Built] 1,83

Para evaluar los efectos actuales del desarrollo de nZEB y BIM, calculamos el nivel de conocimiento de los
encuestados que declararon tener algun conocimiento o habilidad en cierto campo. El resultado es que
tenemos una situacion ligeramente mejor en el campo nZEB que en BIM.

Habilidad y nivel de nZEB BIM
conocimiento
1 9,8% 31,8%
2 11,0% 15,7%
3 11,8% 11,2%
4 7,7% 5,1%
5 3,3% 2,1%
0 56,4% 34,1%

Puntuaciones por grupos - BIM
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50

Introduccién al BIM I 2,16
Grupo de conocimientos y habilidades BIM - Inicio del proyecto I 2,02
BIM - Licitacion I 1,95
BIM - Iniciacidn (Integracién y Comunicacion) I 2,02
BIM-Planificacion (Integracién) I 1,93
BIM - Planificacion (Alcance, Tiempo, Coste, Calidad, Riesgos) I 1,84
BIM - Monitoreo y Control I 1,76
BIM - Ejecucidn / Funcionamiento NI 1,32

llustracion 12 Puntuaciones medias por grupos - BIM
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i = A m Education for zero energy Buildings
p A"y | ____:" using Building Information Modelling

Puntuaciones por grupos - nZEB
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
General nZEB I 3,00
Pre-disefio nZEB NN 2,48
Disefio nZEB I 2,47
Licitacién/contratacion nZEB I 2,46
Realizacién y puesta en marcha nZEB I 2,52

Uso y mantenimiento nZEB I 2,44

llustracion 13. Puntuaciones medias por grupos - nZEB

En los siguientes graficos, se calculan los conocimientos y habilidades especificos tomando cada nivel como
una calificacién, y luego se clasifican de acuerdo con la calificacién promedio. En la siguiente tabla, podemos
ver las habilidades superiores e inferiores del 10% siendo la calificacién general para nZEB de 2,62 y para
BIM de 1,93.

Conocimientos y habilidades de NZEB: Top 10% Conocimientos y habilidades BIM - Top 10%

[Comprender la importancia de los sistemas de 3,24  [éQué es BIM?] 2,32
reduccion de energia en relacion con el
rendimiento energético]

[Comprender el impacto del disefio 3,19  [Alcance de la industria (definicién y 2,20
arquitectdnico en la sostenibilidad y el aplicacién)]
rendimiento energético]
[Comprender los materiales sostenibles y la 3,14  [Requisitos BIM y valor de mercado] 2,20
importancia de su aplicacidn adecuada]
[Comprender el trabajo en equipo 3,15 [Impactos en los modelos de costos 2,12
interdisciplinario hacia objetivos comunes] (modelo de facturacion)]
[Roles y responsabilidades del proyecto - 2,12
Jerarquia contractual]
[Requisitos de colaboracién del proyecto] 2,21
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P Education for zero energy Buildings
i using Building Information Modelling

Conocimientos y habilidades nZEB - 10 % inferior Conocimientos y habilidades BIM - 10% inferior
[Realizar simulaciones energéticas] 2,18 [Plan de calidad BIM] 1,77
[Realizar un estudio de viabilidad] 2,15 [Informes y pruebas de sostenibilidad] 1,75
[Especificar sistemas de reduccion de energia 2,33 [Analisis basado en el rendimiento] 1,71
en documentos de licitacion]
[Garantia de calidad de diferentes sistemas de 2,28 [Gestidn de entrega - Mapeo de costos 1,71
produccion de energia] -5D]
[Plan de gestion BIM — Post contrato] 1,71
[Coordinacién del modelo: entorno de 1,77

datos comunes]
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Education for zero energy Buildings using Building Information Modelling

Grado promedio de habilidades nZEB
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6 Conclusiones

En este informe analizamos las calificaciones existentes, la formacion académica, la especializacion, la
experiencia y la evaluacién de habilidades de la industria de la construccién con énfasis en BIM y nZEB,

Utilizamos un cuestionario estandarizado como método de autoevaluacion de conocimientos y habilidades nZEB
y BIM respaldando su avance.

Basandonos en esta evaluacion y en la previa revision literaria, podemos concluir que el nivel de implementacion
en ambos campos es muy bajo. Una de las razones principales a la que esto se debe es que las habilidades y
el conocimiento se encuentran en un nivel muy bajo. Por lo tanto, es necesario mejorar el conocimiento y las
habilidades en el campo nZEB y BIM para poder aumentar la implementacién de nZEB en los proyectos.

El resultado de la autoevaluacion del cuestionario es que la calificacion promedio para nZEB es 2,62 y para
BIM es 1,93. Por consiguiente, a través de este proyecto, necesitamos mejorar las calificaciones
promedio hasta alcanzar el nivel 3 (Intermedio) como minimo, para poder poner en practica los
principios de nZEB y BIM.
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