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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 propdsito 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 informacion contenida en el mismo.
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1 Resumen Ejecutivo

Este informe sintetiza los resultados desde el informe O2.1 hasta el 02.4 e identifica y detalla claramente las
necesidades, carencias y desajustes; nivel de competencia; nivel de calificacion; forma en la que se pretende
aplicar las habilidades y con ello la naturaleza tipica del rol.

El informe describe los resultados e indicadores de la revision literaria, e incluye, ademas, las conclusiones
y recomendaciones de proyectos anteriores de la UE, describiendo de este modo los resultados de
aprendizaje para los modulos formativos, teniendo en cuenta la integracion de EQF.

2 Introduccioén

Este informe resume los resultados del analisis realizado en el 02.1., 02.2., 02.3.y 02.4,

El informe O2.1. se centrd en la escasez de habilidades, carencias, desajustes y barreras en el sector de la
construccioén, en particular dentro de las PYMES, y establecio los resultados de las necesidades y los desafios
futuros. Todos los socios han contribuido a este estudio. Estos han celebrado un seminario nacional del NSG
en M6 y han incorporado a miembros estratégicos de la industria de la construccion invitdndolos a grupos
directivos nacionales. La Universidad de Zagreb, Facultad de Ingenieria Civil (UZ-FCE) ha recopilado todos
los datos en este informe de revision literaria. Este informe proporciona una visién general del pensamiento
actual y los avances en el sector de la construccién, con la necesidad de cumplir con las regulaciones
actuales de NZEB vy las futuras politicas BIM, inculcar el crecimiento en el mercado de la construccién y
analizar los desafios y problemas implicados en cada pais socio y en la UE. Concretamente, se revisaron
varios proyectos financiados por la UE, tales como; Iniciativas e intercambios nacionales de Build Up Skills,
plan de habilidades para la industria de la construcciébn Erasmus + Sector Skills Alliance Construction
Blueprint Vet4LEC, Train-to-NZEB, Fit-to-NZEB, MEnS, PROF / TRAC, TripleA-reno, SkillCo, Women can
Build, BIMAVET, BIMEET, BlMplement, Net-UBIEP, BIMcert, iCARO.

El informe O2.2. revisa los sistemas educativos actuales y los programas existentes, incluyendo material de
formacion, técnicas y metodologias. Como resultado, desarrollaremos una base de datos de programas de
formacion en HEIs y VETSs activos en el campo de BIM y nZEB en todos los paises socios.

En el informe 02.3 se evallan las necesidades de formacion de los educadores para determinar su nivel de
habilidad y conocimiento para BIM con capacitaciones nZEB.

En el informe O.2.4 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 determinaron por niveles, tipo y
necesidad de formacioén tanto a corto como a largo plazo.

Para llevar a cabo este analisis, UZ-FCE y TEA desarrollaron el marco para analizar los datos.

Con el fin de poder evaluar las necesidades formativas, necesitibamos establecer un marco de habilidades
de BIM para nZEB. La revision literaria mostré que no existe un marco unico, pero existen marcos de
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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.

e e

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 identifico 4 grupos de habilidades: habilidades nZEB identificadas: (ilustracion 1)
e Gestion de energia, Energy Management (EM)
e Produccién de Energia, Energy Production (EP)
¢ Reduccioén de energia, Energy Reduction (ER)
o Habilidades Interdisciplinarias, Interdisciplinary Skills (I1S)

EM1  Smart grid systems ERGY
EM2 Dunotz:"dcynm i
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llustracién 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)

1.000 introduccion

2.000 puesta en marcha

3.000 iniciacion

4.000 planificacion

5.000 ejecucion / operacion
6.000 vigilancia y control

7.000 cierre / traspaso / comision

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

Areqs Groups
2.000 Start Up  2.100 Project Initialisation 2.101 Project Identification of the
Planning | Performance Performance

i Requirements: BIM  Requirements of the

. Uses project where BIM Uses |

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 formacion
de los educadores, puesto que la mayoria de estos pertenecientes a ambas areas fueron invitados a unirse
al grupo.
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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 analisis 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 construccion y
para evaluar las habilidades de formacién 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
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. (llustracién 4)

Questionaires based on NSG : . e

0.2.3. Report on training
skills of educators

02.4. Report on skill and 0.2.2. Reporton

training provision 0.2.5. Gap analysis report

training needs analysis .
analysis

llustracion 4 Mapa del esquema de investigacion
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3 Necesidades, carencias y desajustes
31 NZEB

El estudio bienal sobre el sector ACE (Architects’ Council of Europe, Consejo de Arquitectos de Europa) [1]
mostrd que la evolucion de los proyectos disefiados segun los estandares NZEB en el periodo 2017-2018 es
negativa en comparacion con la del periodo 2015-2016. Hay un 7% més de encuestados que disefiaron para
los estandares NZEB. Solo un 10% y un 9% menos de encuestados que han disefiado un 25% o mas
proyectos para los estandares NZEB.

El informe O 2.1. establecié que, en la mayoria de los paises europeos, existen carencias en los programas
educativos oficiales para la formacion profesional de los niveles EQF 3-7 en el campo de NZEB, lo que
implica, una escasez de habilidades de los profesionales de la construccién en este ambito. El desajuste se
estd creando entre los resultados de aprendizaje, las competencias adquiridas por los estudiantes en
instituciones educativas (tanto HEIs como VETS) y las competencias que necesita el sector de la construccion
en el campo de NZEB.

Debido a una variedad significativa de enfoques para la definicion de NZEB en los diferentes paises de la
UE, se puede concluir que estos probablemente tendran un efecto significativo en la determinacion de la
perspectiva depositada en diferentes paises (e incluso regiones) en temas especificos relacionados con
NZEB.

Mientras la simulacién de los principios de NZEB se ha realizado teniendo en cuenta la situacion actual y las
condiciones del mercado, la evolucién futura sera crucial para cerrar la brecha entre los niveles 6ptimos de
costes y los niveles de NZEB [2]. Los principios y enfoques de NZEB propuestos para implementarlos en
definiciones préacticas, son consistentes con la EPBD (Energy Performance Buildings Directive,Directiva de
Eficiencia Energétia en Edificios) al asumir la metodologia de optimizaciéon de costes, como un instrumento
transitorio que converge hacia el requisito futuro de NZEB.

El andlisis Fit-to-NZEB mostrd que se impartié muy poca formacién DER (hasta finales de 2017, cuando se
realiz6 el andlisis) y no hay evidencia de formacién DER gue se enfoque especificamente al estandar NZEB.

Mientras muchos de los programas de formacion en eficiencia energética destinados a arquitectos
(disefiadores, supervisores) e ingenieros civiles (disefiadores, gerentes de construccion, supervisores) se
centran en mejorar el rendimiento de la envolvente del edificio, se mencionan poco los sistemas mecénicos
como la generacion del agua caliente sanitaria, almacenamiento y circulacion, asi como ventilacién con
recuperacion de calor (MVHR). Los interesados no tienen que convertirse en expertos en los temas
mencionados, sino que deben tener competencias basicas en el campo. Esto también puede identificarse
como una escasez de habilidades y una carencia en las competencias de los interesados en muchos paises
de la UE.

De manera crucial, las carencias y la escasez de competencias de muchos disefiadores, gerentes de
construccién y trabajadores estan conectadas con la comodidad de los habitantes y los usuarios del edificio.
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El enfoque de las formaciones debe extenderse desde la eficiencia energética hasta incluir parametros como
la comodidad, la calidad del aire interior y el riesgo de moho y condensacion.

Un obstéculo adicional en la implementacién completa de NZEB y DER proviene de la incertidumbre de los
ahorros de energia reales en comparacion con los proyectados. La llamada_"brecha de rendimiento
energético” se produce cuando los edificios supuestamente de alto rendimiento energético registran un mayor
consumo de energia de lo esperado [3]. Se ha encontrado que las caracteristicas y el comportamiento de los
usuarios tienen un fuerte impacto en las cantidades de energia consumidas en un edificio, pero los problemas
de la metodologia de calculo junto con el disefio y la calidad de la construccion también tienen un alto impacto.

Parece que hay una carencia en las competencias de un nimero significativo de interesados que trabajan
en el campo de NZEB, bajo su responsabilidad. Por ejemplo, las consecuencias que podrian resultar de sus
acciones.

A pesar de que un nimero de programas para la envolvente de los edificios y sistemas de trabajadores RES
fueron desarrollados a través de Build Up Skills, como otros programas europeos, aln existe un namero
elevado de personal no cualificado y no profesional trabajando en obras de construccion.

Ademas, todavia existe la necesidad de aumentar la demanda de profesionales de la construcciéon
cualificados y / o certificados que ofrezcan NZEB. Esto se puede hacer de muchas maneras, por ejemplo,
mediante regulaciones, clausulas especificas en los procedimientos de contratacion publica (otorgando
puntos adicionales si se utilizan profesionales cualificados y con conocimiento) y, de manera mas amplia,
sensibilizando a los inversores, propietarios e inquilinos sobre el vinculo entre las capacidades, la calidad de
la construccion y el rendimiento energético de los edificios.

En términos de calificaciones para formadores y profesores, un doctorado o superior es un requisito en varios
paises. Esto excluiria los beneficios de aprender de oficios altamente cualificados, que podrian no haber
alcanzado el titulo de licenciatura pero que tienen mucho conocimiento para compartir con la comunidad.
Contrariamente a esto, en Croacia (a través del programa CROSKILLS), se destaca la necesidad de que los
formadores de ensefianza practica tengan al menos 6 afios de experiencia in situ para formar a los obreros.
Las carencias y la falta de coincidencia identificadas en este analisis son la necesidad de incluir formacién
de disefiadores capacitados (competentes), ingenieros supervisores y operarios como instructores.

En las encuestas que se distribuyeron a los educadores y a los participantes en la industria de la construccion,
los participantes necesitaban evaluar sus habilidades y conocimientos personales y los proporcionados por
la educacion recibida. La escala fue:

1 conocimiento béasico

2 principiante (experiencia limitada / nivel basico de competencia)
3 intermedio (aplicacion practica / competente)

4 avanzado (teoria aplicada)

5 experto (autoridad reconocida)

En el campo de NZEB, la oferta educativa no ofrece mas conocimientos y habilidades que los participantes
en la industria de la construccion. La diferencia no es significativa y basicamente se encuentra alrededor del
2,6. (Tabla 1) Esta puntuacién es un poco mas elevada que el nivel basico de competencia con experiencia
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limitada. Para una mejora general, necesitamos un nivel de competencia promedio de al menos 3,5. Eso
significaria que necesitamos que todos los componentes de habilidades y conocimientos en la oferta
educativa, se eleven al nivel Intermedio 0 Avanzado. El hecho de que los educadores en el grupo sean
formadores de NZEB y BIM, revela que para la integracion de estos dos campos necesitamos formar a los
educadores puesto que, en promedio su conocimiento no se encuentra en el nivel intermedio. La formacién
de los educadores en el campo NZEB debe incluir a formadores para niveles EQF 3, 4, 5y superiores para
educadores con antecedentes BIM.

Tabla 1 Puntuacion general en el campo NZEB

Cuestionario Promedio Min Max Mejora necesaria
Provision de educacion 2,64 2,14 3,17 0,86
Educadores 2,78 2,23 3,46 0,72
Participantes en la industria
de la construccion 2,62 2,15 3,24 0,88
Tabla 2 Carencias actuales en el campo NZEB
Provisién  Educadores Carencias Todos los Carencias
de formativas  participantes  formativas
educacion de los
educadores
Grupo‘ge.neral de habilidades y 291 3.20 0,29 3,00 0,09
conocimientos de nZEB
Grupo de hablllda_deSNy conocimientos de 276 281 0,05 248 0,28
nZEB para el predisefio
Grupo de habl!ldzides y conocimientos de 260 273 0,13 247 0,13
nZEB para el disefio
Grupo de hab'lll‘dad'e:s y conoumle'r]tOS de 242 248 0,06 246 0,04
nZEB para la licitacion / contratacién
Grupo de habilidades y conocimientos de
nZEB para la realizacidén y puesta en 2,42 2,60 0,18 2,52 0,10
marcha
Grupo de habilidades y conocimientos de 235 234 0,00 244 0,09

nZEB para el uso y mantenimiento

La Tabla 2 muestra que las carencias formativas para los educadores y todos los participantes son minimas,
lo que nos lleva a la conclusion de que actualmente se utilizan las capacidades formativas en el campo nZEB
y la educacién debe cambiar. Cuando analizamos los resultados de todos los participantes, nos damos
cuenta de que la carencia mayor se encuentra en el grupo de conocimientos y habilidades de predisefio y
disefio, lo que significa que existe una necesidad de que los profesionales mejoren sus habilidades realizando
cursos y formaciones.

Observando concretamente las habilidades del grupo de predisefio NZEB, comprendemos que existe la
posibilidad de aumentar las aptitudes y el conocimiento relacionados con la realizacién de simulaciones
energéticas y estudios de viabilidad; investigar, determinar y asesorar sobre sistemas de reduccién de
energia; seleccion de tecnologias y materiales de construccion sostenible y disefio de medidas de energia
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pasiva. Solo en el caso de todos los participantes encontramos una carencia adicional en las simulaciones
de energia; y definicibn y comunicacion de objetivos del disefio integrados. (Tabla 3)

Tabla 3 Carencias actuales en el grupo de habilidades y conocimientos de nZEB para el prediseiio

Grupo de habilidades y conocimientos de  Provisién  Educadores Carencias Todos los Carencias
nZEB para el predisefio de formativas  participantes formativas

educacién de los

educadores

[Realizar simulaciones energéticas] 2,48 2,55 0,07 2,18 -0,30
[Realizar un estudio de viabilidad] 2,58 2,52 -0,06 2,15 -0,43
[Evaluar sistemas relacionados con la
funcién de construccidn y la arquitectura] 2,68 2,65 -0,03 2,47 -0,21

[Investigar, determinar y asesorar sobre
los sistemas de reduccién de energia para

llegar a nZEB] 2,91 2,77 -0,14 2,45 -0,47
[Seleccionar tecnologias y materiales de
construccion sostenibles] 3,08 2,91 -0,17 2,71 -0,38
[Disefiar medidas de energia pasiva] 2,76 2,70 -0,06 2,36 -0,41
[Definir y comunicar objetivos de disefio
integrado] 2,73 2,80 0,07 2,35 -0,38

[Conocimiento sobre varios materiales de

instalacion, su rendimiento, beneficios

frente a costes] 2,79 3,09 0,30 2,78 -0,01
[Comprender el rendimiento, los

beneficios y los costes de varias

tecnologias] 2,79 3,00 0,21 2,63 -0,16
[Comprender la aplicacidn de tecnologias

pasivas o activas] 2,86 2,98 0,12 2,67 -0,18
[Presentar el disefio y alcanzar un

consenso sobre las decisiones.] 2,70 2,98 0,28 2,56 -0,14

En el grupo de disefio nZEB identificamos que los participantes actualmente pueden adquirir mas habilidades
y conocimientos en disefio e ingenieria de sistemas de reduccidn de energia para llegar a nZEB, y seleccion
de materiales y tecnologias sostenibles para el disefio nZEB. (Tabla 4). En la Tabla 8 podemos observar que
en los resultados de todos los participantes hay cierta carencia en la gestién financiera; monitorear la
realizacion del proyecto; manejar posibles imprevistos y la supervisién del rendimiento del edificio (Tabla 5).
Los educadores pueden mejorar sus habilidades y conocimientos en los siguientes dmbitos: investigar,
determinar y asesorar sobre sistemas de reduccion de energia para alcanzar nZEB y seleccionar tecnologias
y materiales de construccién sostenibles.

Tabla 4 Carencias actuales en el grupo de habilidades y conocimientos de nZEB para el disefio
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Grupo de habilidades y conocimientos de
nZEB para el disefio

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

[Disefio de un edificio arquitectdnico
sostenible (incluyendo una distribucién
sostenible y flexible)]

[Evaluar el disefio integrado]

[Seleccionar materiales y tecnologias
sostenibles en el disefio nZEB]

[Usar el modelado de informacién en
equipos de disefio y gestidn del modelado
de informacion dentro del disefio nZEB]

Tabla 5 Carencias actuales en el grupo de habilidades y conocimientos de nZEB para el uso y mantenimiento

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

[Garantizar el uso éptimo de diferentes
sistemas de produccidn 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 éptimo de
materiales y tecnologias]

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

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

[Supervisar el rendimiento del edificio]

Provisién
de
educacion

2,55

2,64

2,45

2,88

2,50

Provisién
de
educacion

2,17

2,42

2,33

2,46

2,43

2,43
2,17
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Educadores

2,49

2,77

2,72

2,95

2,74

Educadores

2,30

2,30

2,35

2,23

2,30

2,33
2,58
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Carencias
formativas
de los
educadores
-0,06
0,13
0,27

0,08

0,24

Carencias
formativas
de los
educadores

0,13

-0,11

0,02

-0,23

-0,13

0,10
0,41

Todos los
participantes

2,40
2,51
2,38

2,67

2,39

Todos los
participantes

2,35

2,38

2,46

2,40

2,50

2,49
2,50

Carencias
formativas

-0,15
-0,12
-0,08

-0,21

-0,11

Carencias
formativas

0,18

-0,04

0,13

-0,06

0,06

0,06
0,33
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Las carencias formativas de los educadores se presentan en la Tabla 5 en el grupo de uso y mantenimiento,
donde las siguientes habilidades son insuficientes: comunicarse con los proveedores y empleados de la
instalacion sobre el rendimiento energético y garantizar el mantenimiento éptimo de materiales y tecnologias.

Tabla 6 Carencias actuales en el grupo general de habilidades y conocimientos nZEB

Grupo general de habilidades y Provision  Educadores Carencias Todos los Carencias
conocimientos nZEB de formativas  participantes formativas
educacion de los
educadores

[Comprender la influencia de la

generacion de calefaccién y refrigeracion

en el rendimiento energético] 2,71 3,07 0,36 2,79 0,08
[Comprender los detalles y los

parametros basicos de calefaccion y

refrigeracion] 2,79 3,04 0,25 2,77 -0,02
[Comprender diferentes sistemas de

produccion de energia en relacién con el

rendimiento energético] 2,80 3,09 0,29 2,85 0,05
[Comprender la importancia de los

sistemas de reduccién de energia en

relacién con el rendimiento energético] 3,08 3,47 0,39 3,24 0,16
[Comprender el impacto del disefio

arquitecténico en la sostenibilidad y el

rendimiento energético] 3,00 3,42 0,42 3,19 0,19
[Comprender los procesos y conceptos
de disefio integrados] 3,00 3,24 0,24 3,02 0,02

[Comprender la interaccién de la
ubicacidn del edificio, el disefio, el usoy el

clima] 2,84 3,36 0,52 3,10 0,26
[Comprender los materiales sostenibles y
la importancia de su aplicacion adecuada] 3,16 3,31 0,15 3,14 -0,02

[Comprender las tecnologias de

construccion sostenibles y la aplicacion

adecuada] 3,12 3,13 0,01 3,06 -0,06
[Comprender la interaccién entre el

rendimiento energético y CAl (calidad

ambiental interior)] 2,80 2,95 0,15 2,93 0,13
[Comprender los métodos de disefio para
las tecnologias de energia pasiva) 2,78 3,02 0,24 2,83 0,05

[Comprender la comunicacion efectiva

dentro de los proyectos destinados a

lograr nZEB] 2,71 3,09 0,38 2,94 0,23
[Comprender el trabajo en equipo

interdisciplinario hacia objetivos

comunes] 3,00 3,36 0,36 3,15 0,15
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Tabla 7 Carencias actuales en el grupo de habilidades y conocimientos de nZEB para la licitacién / contratacion

Provision  Educadores Carencias Todos los Carencias
Grupo de habilidades y conocimientos de  de formativas  participantes formativas
nZEB para la licitacién / contratacion educacion de los

educadores

[Especificar sistemas de reduccién de
energia en los documentos de licitacion] 2,40 2,37 -0,03 2,33 -0,07
[Definir rendimiento de los materiales en
documentos de licitacion] 2,45 2,49 0,04 2,51 0,06
[Comunicarse en la fase de contratacion,
comprender y respetar el papel de todos
los agentes involucrados.] 2,40 2,57 0,17 2,52 0,12

Tabla 8 Carencias actuales en el grupo de habilidades y conocimientos de nZEB para la realizacion y puesta en marcha

Grupo de habilidades y conocimientos de  Provisién  Educadores Carencias Todos los Carencias
NZEB para la realizacién y puesta en de formativas  participantes formativas
marcha educacion de los

educadores
[Garantizar la calidad de diferentes
sistemas de produccién de energia] 2,29 2,37 0,09 2,28 -0,01
[Garantizar la calidad de los sistemas de
reduccién de energia] 2,42 2,50 0,08 2,36 -0,06
[Coordinar el equipo del proyecto para
garantizar la calidad del edificio] 2,61 2,67 0,07 2,65 0,04
[Garantizar la calidad de materiales
sostenibles] 2,54 2,56 0,02 2,62 0,08
[Coordinar a contratistas y a proveedores
mediante comunicacion efectival 2,52 2,77 0,25 2,58 0,06

[Comunicarse con los clientes sobre el

progreso de la construccién vy el

rendimiento del edificio] 2,55 2,67 0,13 2,64 0,09
[Administrar datos, mantener registros

de implementacién, monitorear

resultados.] 2,35 2,65 0,30 2,65 0,30
[Gestidn financiera) 2,14 2,50 0,36 2,37 0,23
[Monitorear la realizacién del proyecto y

manejar los imprevistos] 2,40 2,70 0,30 2,57 0,17

Aunqgue no hay carencias significativas en los grupos de licitacion / contratacion, realizacién y puesta en
marcha, hay habilidades que se encuentran en el grupo del 10% inferior, como las siguientes: especificar
sistemas de reduccién de energia en los documentos de licitacién y garantizar la calidad de diferentes
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sistemas de producciéon de energia, que también carece de disposiciones educativas junto con la gestion
financiera.

Estas carencias estan relacionadas con las disposiciones educativas actuales, pero, si huestro objetivo es
aumentar el nivel de las habilidades y el conocimiento al de una buena implementacién, aspiramos a
aumentarlo a un nivel de 3-3,5 como minimo. Para lograr esto, debemos actualizar la mayor parte de los
componentes de los programas educativos cuyo promedio es de 0,86. La Tabla 9 muestra la carencia
relacionada con la mejora del 3,5, donde se marcan las actualizaciones del 10% superior e inferior.

Tabla 9 Carencias generales en el grupo de habilidades y conocimientos nZEB

Carencias
Grupo Elemento de habilidad y conocimiento Carencias del
actuales de programa
la industria educativo
[Comprender la influencia de la generacion de calefaccion y

refrigeracidn en el rendimiento energético] 0,71 0,79
[Comprender los detalles y los parametros bdsicos de calefaccion y
refrigeracion] 0,73 0,71
[Comprender diferentes sistemas de produccion de energia en relacién
con el rendimiento energético] 0,65 0,70
[Comprender la importancia de los sistemas de reduccion de energia en
relacién con el rendimiento energético] 0,26 0,42
[Comprender el impacto del disefio arquitecténico en la sostenibilidad y
el rendimiento energético] 0,31 0,50
[Comprender los procesos y conceptos de disefio integrados] 0,48 0,50
[Comprender la interaccion de la ubicacién del edificio, el disefio, el uso
y el clima] 0,40 0,66
[Comprender los materiales sostenibles y la importancia de su aplicacion
adecuada] 0,36 0,34
[Comprender las tecnologias de construccion sostenibles y la aplicacion
adecuada] 0,44 0,38
[Comprender la interaccion entre el rendimiento energético y CAl
(calidad ambiental interior)] 0,57 0,70
[Comprender los métodos de disefio para las tecnologias de energia
pasival 0,67 0,72
[Comprender la comunicacion efectiva dentro de los proyectos
destinados a lograr nZEB] 0,56 0,79
[Comprender el trabajo en equipo interdisciplinario hacia objetivos
comunes] 0,35 0,50
- [Realizar simulaciones energéticas] 1,32 1,02
= z I [Realizar un estudio de viabilidad] 1,35 0,92
s ESS [Evaluar sistemas relacionados con la funcién de construccion y la
§ 'g g % arquitectura] 1,03 0,82
;; 'g g g [Investigar, determinar y asesorar sobre los sistemas de reduccién de
=S S energia para llegar a nZEB] 1,05 0,59
© [Seleccionar tecnologias y materiales de construccion sostenibles] 0,79 0,42
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Grupo de
habilidades y

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

Grupo de habilidades y
conocimientos de nZEB para el

conocimiento Grupo de habilidades y

uso y mantenimiento

conocimientos de nZEB

para el disefio

s de nZEB

parala
licitacién /

contratacion

ZE

[Disefiar medidas de energia pasival

[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 aplicacién 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 gestion del
modelado de informacion dentro del disefio nZEB]

[Especificar sistemas de reduccién de energia en los documentos de
licitacion]

[Definir rendimiento de los materiales en documentos de licitacion]
[Comunicarse en la fase de contratacion, 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
efectival

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

[Administrar datos, mantener registros de implementacion, monitorear
resultados.]

[Gestion financiera]

[Monitorear la realizacion del proyecto y manejar los imprevistos]
[Garantizar el uso éptimo de diferentes sistemas de produccion de
energia]

[Comunicar el uso apropiado y el mantenimiento de diferentes sistemas
de produccién de energial

[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 instalacién sobre el rendimiento
energético del edificio]

[Supervisar el rendimiento del edificio]
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1,14 0,74
1,15 0,77
0,72 0,71
0,87 0,71
0,83 0,64
0,94 0,80
1,10 0,95
0,99 0,86
1,13 1,05
0,83 0,63
1,11 1,00
1,17 1,10
0,99 1,05
0,98 1,10
1,22 1,21
1,14 1,08
0,85 0,89
0,88 0,96
0,92 0,98
0,86 0,95
0,85 1,15
1,13 1,36
0,93 1,10
1,15 1,33
1,12 1,08
1,04 1,17
1,10 1,04
1,00 1,07
1,01 1,07
1,00 1,33
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3.2 BIM

Ha quedado claro que una mejor gestion de la informacion durante todo el ciclo de vida del NZEB es
absolutamente necesaria para evitar errores y disponer de informacion fiable en todo momento / cuando sea
necesaria una intervencion. Esto se puede lograr utilizando el enfoque BIM.

En Europa, los paises pioneros en la aplicacion e implementacién de BIM se consideran Francia, Alemania
y el Reino Unido. Segun el Informe Internacional BIM de 2016 [4], el uso de BIM esta aumentando y dentro
de cinco afos se espera que su utilizacion en profesiones de disefio supere el 80% en la mayoria de los

paises del mundo [4]. El estudio bienal del sector ACE establecié que en los paises europeos en el periodo
de 2017-2018 solo el 37% de los proyectos han utilizado BIM, pero no hay datos sobre periodos anteriores.

En las encuestas que se distribuyeron a los educadores y a los participantes en la industria de la construccion,
los participantes necesitaban evaluar sus habilidades y conocimientos personales y los proporcionados por
la educacién recibida. La escala fue la misma que en el ambito de NZEB:

1 conocimiento basico

2 principiante (experiencia limitada / nivel basico de competencia)
3 intermedio (aplicacion practica / competente)

4 avanzado (teoria aplicada)

5 experto (autoridad reconocida)

En el campo BIM, la diferencia entre el conocimiento y las habilidades ofrecidas por los programas
educativos, y el conocimiento y las habilidades de los educadores y participantes en la industria de la
construccion es significativa. (Tabla 10) Las disposiciones educativas ofrecen habilidades y conocimientos
por encima de un nivel superior al que adoptan los educadores y los participantes en la industria de la
construccion.

Esta puntuacién es un poco mas alta que la del nivel basico de competencia con experiencia limitada y la
educacion ofrece una calificacion més, en el nivel practico y competente.

Como establecimos un umbral para la mejora general, debemos proporcionar un nivel de competencia cuyo
promedio minimo sea de 3,5. La educacion BIM casi alcanza ese umbral, pero los educadores y los
participantes en laindustria de la construccion deben alcanzar el nivel intermedio o avanzado. Debido
al hecho de que los educadores en el grupo pertenecen al ambito NZEB y BIM, podemos observar que, para
la integracién de estos dos conceptos, también es necesario formar a los educadores. La educacion de
los instructores en el campo NZEB debe incluir formadores para los niveles de EQF 3, 4, 5y superiores para
educadores con antecedentes NZEB.

Tabla 10 Puntuacidn general en el campo BIM

Cuestionario Promedio Min Max Mejora necesaria
Provision de educacion 3,10 2,32 3,86 0,40
Educadores 2,47 2,16 2,98 1,03
Participantes en la industria 1,93 1,71 2,32 1,57

de la construccion
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Tabla 11 Carencias actuales en el campo BIM por grupos

Introduccién al BIM

Grupo de conocimientos y habilidades
BIM - Inicio del proyecto

Grupo de conocimientos y habilidades
BIM - Licitacion

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

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

Grupo de conocimientos y habilidades
BIM - Monitoreo y Control

Grupo de conocimientos y habilidades
BIM - Ejecucién / Funcionamiento

Provisién
de
educacion

3,54

3,36

3,19

3,52

3,12

2,80

2,51

2,85

Educadores

2,73

2,58

2,53

2,42

2,43

2,35

2,32

2,36

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

Carencias Todos los Carencias

formativas  participantes formativas

de los

educadores
-0,80 2,16 -1,37
-0,78 2,02 -1,34
-0,66 1,95 -1,24
-1,09 2,02 -1,50
-0,70 1,91 -1,21
-0,45 1,84 -0,96
-0,19 1,76 -0,75
-0,49 1,82 -1,04

La Tabla 11 muestra que actualmente, entre los educadores y todos los participantes, la carencia mayor se
encuentra en el grupo Iniciacién - Integracion y comunicacién, mientras la menor se encuentra en el grupo

monitoreo y control. Se observa en la columna de los participantes de los diversos grupos, una carencia
mayor, sin embargo, la mas elevada y la mas baja, se encuentra en los mismos grupos que el de la carencia

de los educadores.

Tabla 12 Conocimientos y habilidades del Grupo BIM - Iniciacion (Integracion y Comunicacion)

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

[Demanda de mercado]
[Necesidades de negocios]
[Adelanto tecnoldgico]

[Roles y responsabilidades BIM]

Provisién

de

educacion
3,48
3,50
3,55
3,54

Educadores

2,40
2,40
2,47
2,43

Carencias Todos los Carencias
formativas  participantes formativas
de los
educadores
-1,08 1,95 -1,52
-1,10 2,01 -1,49
-1,07 2,08 -1,47
-1,11 2,03 -1,51

La mayor carencia se encuentra en la definicion y comunicacion del BIM para un mercado especifico y las
expectativas minimas de los 6érganos de gobierno; la necesidad comercial de BIM, conociendo los beneficios
exactos mas alla de la ratificacion estdndar del mercado; los avances tecnoldgicos que se lograrian con BIM,
y la funcién basada en los requisitos del proyecto y los usos BIM. (Tabla 12)
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Tabla 13 Carencias actuales en la introduccion a BIM

Introduccién al BIM

[¢Qué es BIM?]

[Alcance de la industria (definicién y
aplicacién)]

[Requisitos BIM y valor de mercado]
[Impactos en las relaciones con los
grupos de interés]

[Impactos en los activos y la gestion de la
instalacién]

Provisién
de
educacion

3,65

3,53
3,64

3,43

3,48

Educadores

2,98

2,83
2,78

2,73

2,51

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

Carencias
formativas
de los
educadores

-0,66

-0,70
-0,86

-0,70

-0,97

Todos los
participantes

2,32

2,20
2,20

2,06

2,06

Carencias
formativas

-1,32

-1,33
-1,45

-1,37

-1,42

La oferta educativa en temas de introduccion es alta, no obstante, todavia hay una gran carencia de
formacion en materias basicas. Esto indica que hay capacidades formativas y de educacion no utilizadas.
(Tabla 13) En el grupo de inicio del proyecto, la carencia mas grande se encuentra en el precontrato del
plan de gestion BIM (PGM), tanto para los educadores como para los participantes en la industria de la
construccion. Ilgualmente, hay una gran carencia en los requisitos de rendimiento del proyecto junto con los
usos de BIM, el modelo de entrega, los protocolos BIM, los requisitos de informacion de los empleadores y

los usos adicionales de BIM. (Tabla 14) Con respecto a la licitacién, hay una carencia en la planificacién
previa al contrato (plan de gestién BIM - PGM), en el nivel de desarrollo BIM y en la revisidn del modelo de

disefio. (Tabla 15)

Tabla 14 Carencias actuales en el grupo de conocimientos y habilidades BIM - Inicio del proyecto

Grupo de conocimientos y habilidades
BIM - Inicio del proyecto

[Requisitos de rendimiento del proyecto]
[Roles y responsabilidades del proyecto -
Jerarquia contractual]

[Requisitos de colaboracién del proyecto]
[Requisitos del modelo de adquisicién del
proyecto]

[Modelo de entrega (contrato)]
[Protocolos BIM]

[Requisitos de informacién para
empleadores]

[Plan de gestion BIM (PGM) -
Precontrato]

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

Provision
de
educacion

3,42

3,25
3,33

3,17
3,26
3,26
3,26

3,45

3,24
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Educadores

2,77

2,75
2,87

2,65
2,63
2,71
2,56

2,45

2,42

Carencias
formativas
de los
educadores

-0,65

-0,50
-0,47

-0,53
-0,63
-0,55
-0,70

-1,00

-0,82

Todos los
participantes

2,10

2,12
2,21

2,11
2,08
2,06
1,93

1,90

1,86

Carencias
formativas

1,32

1,13
1,12

-1,07
1,18
-1,20
-1,33

-1,56

-1,38
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Tabla 15 Carencias actuales en el grupo de conocimientos y habilidades BIM - Licitacion

Grupo de conocimientos y habilidades Provision  Educadores Carencias Todos los Carencias
BIM - Licitacién de formativas  participantes formativas

educacién de los

educadores

[Planificacidn previa al contrato: Plan de
gestién BIM (PGM)] 3,15 2,30 -0,85 1,83 -1,33
[Ejemplos BIM] 3,24 2,60 -0,63 1,98 -1,26
[Nivel de desarrollo BIM] 3,36 2,62 -0,74 1,92 -1,44
[Revision del modelo de disefio] 3,40 2,65 -0,75 2,04 -1,36
[Estimaciones del modelo de disefio -
Constructibilidad] 3,14 2,49 -0,65 1,95 -1,19
[Interpretacion del modelo de disefio] 3,16 2,62 -0,54 2,04 -1,12

[Evaluacion y valoracién de entregables
BIM, requisitos, expectativas y
ponderacion] 2,86 2,40 -0,47 1,87 -0,99

En la fase de planificacién, tenemos una gran carencia en: el acuerdo BIM, la coordinacién de la informacion,
la_interoperabilidad del software y el repositorio de datos, aunque, la mayor se encuentre en los requisitos
BIM. Ademas, hay carencias en: la_gestion y el control del alcance, la gestion de entrega - modelos,
interacciones del proyecto - uso del modelo y control de calidad - disefio. (Tabla 16, Tabla 17)

Tabla 16 Carencias actuales en el grupo de conocimientos y habilidades BIM - Planificacion (Integracidn)

Grupo de conocimientos y habilidades Provision  Educadores Carencias Todos los Carencias
BIM -Planificacidn (Integracion) de formativas  participantes formativas
educacion de los
educadores

[Acuerdo BIM] 3,05 2,23 -0,82 1,81 -1,24
[Marco de comunicacidn de informacidn] 2,96 2,36 -0,60 1,89 -1,07
[Coordinacidn de informacidn] 3,26 2,45 -0,81 1,99 -1,27
[Sistemas de clasificacion] 2,87 2,34 -0,53 1,86 -1,01
[Requisitos BIM] 3,33 2,55 -0,79 1,95 -1,38
[Interoperabilidad de software] 3,28 2,60 -0,68 1,97 -1,31
[Repositorio de datos] 3,17 2,53 -0,64 1,96 -1,20
[Flujo de trabajo BIM] 3,04 2,58 -0,46 1,98 -1,06

Tabla 17 Carencias actuales en el grupo de conocimientos y habilidades BIM - Planificacion (Alcance, Tiempo, Coste, Calidad, Riesgos)

Grupo de conocimientos y habilidades Provisién  Educadores Carencias Todos los Carencias
BIM - Planificacién (Alcance, Tiempo, de formativas  participantes formativas
Coste, Calidad, Riesgos) educacion de los
educadores
[Gestion y control del alcance] 3,16 2,21 -0,95 1,80 -1,36
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[Gestién de entrega - Modelos]
[Interacciones del proyecto - Uso del
modelo]

[Tiempo / Prondstico del programa - 4D]
[Planes de costes oficiales - Integracion de
tecnologial

[Control de calidad - Normas]

[Control de calidad - Disefio]

[Plan de calidad BIM]

[Comprobacién del modelo]
[Optimizacién de la construccion]
[Trazabilidad de los materiales /
elementos]

[Seguimiento del progreso de la
construccion]

[Coordinacidn de la construccion — analisis
de interferencias]

3,25

3,04
2,54

2,32
2,78
3,00
2,74
2,96
2,91

2,82

2,81

2,43

2,35

2,44
2,37

2,29
2,35
2,33
2,29
2,37
2,36

2,29

2,25

2,47
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-0,90

-0,60
-0,17

-0,02
-0,43
-0,67
-0,45
-0,59
-0,55

-0,53

-0,56

0,04

Tabla 18 Carencias actuales en el grupo de conocimientos y habilidades BIM - Monitoreo y control

Grupo de conocimientos y habilidades
BIM - Monitoreo y Control

[Informes y pruebas de sostenibilidad]
[Andlisis basados en el rendimiento]
[Coordinacidn de la construccion — andlisis
de interferencias]

[Gestidn de entregas - Mapa de costes -
5D]

[Tiempo / Pronéstico del proyecto - 4D]

Provision
de
educacion

2,55
2,45

2,65

2,50
2,40

Educadores

2,34
2,28

2,57

2,25
2,16

Carencias
formativas
de los
educadores
0,21
-0,17

-0,08

-0,25
-0,24

Tabla 19 Carencias actuales en el grupo de conocimientos y habilidades BIM - Ejecucion / Operacion

Grupo de conocimientos y habilidades
BIM - Ejecucién / Funcionamiento

[Plan de gestion BIM — Post contrato]
[Coordinacion del modelo - analisis de
interferencias]

[Coordinacion del modelo -
Disponibilidad]

[Coordinacién del modelo: entorno de
datos comunes]

Provision

de

educacion
3,13
2,95
2,81
2,83
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Educadores

2,22

2,53

2,37

2,35

Carencias
formativas
de los
educadores

-0,91

-0,43

-0,44

-0,47

1,84

1,98
1,78

1,78
1,83
1,86
1,77
1,92
1,83
1,86
1,79

1,85

Todos los
participantes

1,75
1,71
1,87

1,71
1,77

Todos los
participantes

1,71
1,80
1,77

1,77

-1,41

-1,06
-0,76

-0,53
-0,95
-1,14
-0,97
-1,04
-1,08
-0,96
-1,02

-0,58

Carencias
formativas

-0,80
-0,75
-0,78

-0,79
-0,63

Carencias
formativas

-1,42
1,16
-1,03

-1,05
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[Flujos de trabajo colaborativos:

aplicaciones nativas y no nativas] 2,70 2,41 -0,29 1,79 -0,91
[Expectativas de BIM] 3,05 2,42 -0,62 1,95 -1,10
[Distribucién de informacion] 3,05 2,42 -0,62 1,89 -1,16
[Proceso de cambio - Registro de cambio

del modelo de disefio] 2,84 2,20 -0,65 1,83 -1,01
[Validacion As-Built] 2,33 2,33 -0,01 1,83 -0,50

En cuanto a la fase de ejecucién / funcionamiento, tenemos una carencia significativa en: el plan de gestion
BIM - Post contrato, coordinacion de modelo — andlisis de interferencias, expectativas de BIM y distribucion
de informacién. (Tabla 19)

Todas estas carencias estan relacionadas con las disposiciones educativas actuales, pero, si nuestro objetivo
es aumentar el nivel de las habilidades y el conocimiento al de buena implementacion, aspiramos a
aumentarlo a un nivel de 3,5. Para lograr esto, debemos actualizar significativamente los siguientes
programas para el &mbito de monitoreo y control: tiempo / prondstico del programa - 4D, planes de costes
oficiales - integracién de tecnologia, coordinacion de la construccion — andlisis de interferencias, control de
calidad — normas y plan de calidad BIM en la fase de planificacion, informes y pruebas de sostenibilidad,
andlisis basados en el rendimiento, coordinacién de la construccién — analisis de interferencias, gestion de
entregas - Mapa de costes - 5D y el tiempo / pronéstico del proyecto - 4D. En el &mbito de ejecucion /
funcionamiento deberemos actualizar los programas de flujos de trabajo colaborativos: aplicaciones nativas
y no nativas y validacién As-Built. (Tabla 20)

Tabla 20 Carencias generales en el grupo de habilidades y conocimientos BIM

Carencias = Carencias

Grupo Elemento de habilidad y conocimiento actuales del
dela programa
industria = educativo
Introduccién al BIM éQué es BIM?] 1,18 0,15
Alcance de la industria (definicion y aplicacion)] 1,30 -0,03
Requisitos BIM y valor de mercado] 1,30 -0,14
Impactos en las relaciones con los grupos de interés] 1,44 0,07
Impactos en los activos y la gestidn de la instalacion] 1,44 0,02
Impactos en los modelos de costes (modelo de facturacion)] 1,38 0,02
Grupo de conocimientos y Requisitos de rendimiento del proyecto] 1,40 0,08

[
[
[
[
[
[
[
habilidades BIM - Inicio [Roles y responsabilidades del proyecto - Jerarquia contractual] 1,38 0,25
[
[
[
[
[
[
[
[

del proyecto Requisitos de colaboracién del proyecto] 1,29 0,17
Requisitos del modelo de adquisicion del proyecto] 1,39 0,33
Modelo de entrega (contrato)] 1,42 0,24
Protocolos BIM] 1,44 0,24
Requisitos de informacion para empleadores] 1,57 0,24
Plan de gestion BIM (PGM) - Precontrato] 1,60 0,05
Uso BIM adicional: requisitos especializados y / o expertos] 1,64 0,26
Nivel de madurez BIM] 1,54 -0,05
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Grupo de conocimientos y
habilidades BIM -
Licitacion

Grupo de conocimientos y
habilidades BIM -
Iniciacion (Integracion y
Comunicacion)
Grupo de conocimientos y
habilidades BIM -
Planificacién (Integracion)

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

Grupo de conocimientos y
habilidades BIM -
Monitoreo y Control

Grupo de conocimientos y
habilidades BIM -

Education for zero energy Buildings
using Building Information Modelling

[Informe de requisitos o informe de trabajo]
[Dimensiones BIM]
[Usos BIM]
[Detalles BIM / Niveles de desarrollo]
[Agregar: reclamos ambientales / de innovacion]
[Planificacion previa al contrato: Plan de gestién BIM (PGM)]
[Ejemplos BIM]
[Nivel de desarrollo BIM]
[Revisiéon del modelo de disefio]
[Estimaciones del modelo de disefio - Constructibilidad]
[Interpretacidon del modelo de disefio]
[Evaluacion 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]

[Coordinacion de informacion]

[Sistemas de clasificacion]

[Requisitos BIM]

[Interoperabilidad de software]

[Repositorio de datos]

[Flujo de trabajo BIM]

[Gestién y control del alcance]

[Gestidn de entrega - Modelos]

[Interacciones del proyecto - Uso del modelo]

[Tiempo / Prondstico del programa - 4D]

[Planes de costes oficiales - Integracion de tecnologia]
[Control de calidad - Normas]

[Control de calidad - Disefio]

[Plan de calidad BIM]

[Comprobacién del modelo]

[Optimizacion de la construccion]

[Trazabilidad de los materiales / elementos]

[Seguimiento del progreso de la construccion]

[Coordinacion de la construccion — analisis de interferencias]
[Informes y pruebas de sostenibilidad]

[Analisis basados en el rendimiento]

[Coordinacion de la construccion — analisis de interferencias]
[Gestién de entregas - Mapa de costes - 5D]

[Tiempo / Prondstico del proyecto - 4D]

[Plan de gestion BIM — Post contrato]

[Coordinacion del modelo - analisis de interferencias]
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1,70 0,55
1,43 -0,10
1,39 -0,11
1,39 -0,36
1,59 0,31
1,67 0,35
1,52 0,26
1,58 0,14
1,46 0,10
1,55 0,36
1,46 0,34
1,63 0,64
1,55 0,02
1,49 0,00
1,42 -0,05
1,47 -0,04
1,69 0,45
1,61 0,54
1,51 0,24
1,64 0,63
1,55 0,17
1,53 0,22
1,54 0,33
1,52 0,46
1,70 0,34
1,66 0,25
1,52 0,46
1,72 0,96
1,72 1,18
1,67 0,72
1,64 0,50
1,73 0,76
1,58 0,54
1,67 0,59
1,64 0,68
1,71 0,69
1,65 1,07
1,75 0,95
1,79 1,05
1,63 0,85
1,79 1,00
1,73 1,10
1,79 0,37
1,70 0,55
Pagina |25



i Education for zero energy Buildings
i : using Building Information Modelling

Ejecucién / [Coordinacién del modelo - Disponibilidad] 1,73 0,69
Funcionamiento [Coordinacion del modelo: entorno de datos comunes] 1,73 0,67
[Flujos de trabajo colaborativos: aplicaciones nativas y no nativas] 1,71 0,80

[Expectativas de BIM] 1,55 0,45

[Distribucion de informacion] 1,61 0,45

[Proceso de cambio - Registro de cambio del modelo de disefio] 1,67 0,66

[Validacién As-Built] 1,67 1,17
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4 Indicadores de larevision literaria sobre los resultados de
aprendizaje deseados paralas unidades formativas

La revisién literaria mostré que la evolucién de la educacién NZEB necesita cerrar la brecha entre los niveles
de coste 6ptimo y los niveles de NZEB [87] Los principios y enfoques de NZEB propuestos para ser
implementados en definiciones practicas son consistentes con el EPBD al asumir la metodologia de
optimizacion de costes como un instrumento transitorio que converge hacia el futuro requisito NZEB.

La digitalizacion se define como la mayor tendencia que afecta a la economia mundial, la sociedad y el medio
ambiente y también est4 afectando al sector de la construccion. La modificacion de las directivas EPBD Il y
EED (Education and Economic Development, Eduacion y Desarrollo Econémico) [6] define los edificios del
futuro como edificios inteligentes e integrados en redes inteligentes. El valor de los edificios inteligentes desde
la perspectiva de la UE estd fuertemente relacionado con el aspecto de la eficiencia energética, y se
promueve el potencial de la digitalizacion y Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) para
alcanzar los objetivos a corto y largo plazo para 2020, 2030 y 2050 a través de las directrices. Para promover
el concepto de edificio inteligente de manera mas eficiente, en la enmienda del EPBD [6], se introdujo un
marco para la evaluacion eficiente de los edificios inteligentes. A través del indicador propuesto, la UE busca
fomentar el uso de las TIC y las tecnologias inteligentes para garantizar que los edificios funcionen de manera
eficiente. Idealmente, a través de dicho sistema, seria posible identificar los sistemas técnicos, donde los
resultados esperados para alcanzar los objetivos de eficiencia energética no se han presentado segun lo
planeado.

Varios estudios e informes han revelado una falta real de competencias (conocimiento, habilidades,
responsabilidad) sobre el concepto de sostenibilidad entre los profesionales del &mbito [145] - [147]. La falta
de conocimiento, confianza y comunicacion entre los diversos participantes en las etapas del ciclo de vida
de un edificio también se ha identificado como una barrera principal [145], [147]. Esto lleva a la pregunta de
si esta falta de conocimiento especializado y colaboracion (comunicacion y confianza) es una de las razones
del bajo rendimiento de los edificios NZEB y sostenibles. La optimizacién del uso energético de los edificios
requiere un modelo de disefio integrado y el trabajo en equipo interdisciplinario, que dara paso a la alta
calidad de los ambientes interiores y satisfara las necesidades de los ocupantes [145].

Ha quedado claro que es necesaria una mejor gestion de la informacién durante todo el ciclo de vida de
NZEB para evitar errores y tener informacién confiable en cualquier momento o cuando sea necesaria una
intervencion. Esto se puede lograr utilizando BIM.

El andlisis anterior indica que la carencia en esta situacidn es que los cursos de disefio integrado
(especialmente aquellos que incluyen habilidades especificas para hacer frente a los desafios de NZEB en
equipos interdisciplinarios) son escasos en todas las instituciones educativas de la UE, y hay muchos
expertos que tienen un conocimiento escaso o nulo sobre el disefio integrado.

BIM ofrece una base para la gestion integral de las instalaciones, especialmente ante la tendencia hacia
edificios "inteligentes". Usando modelos BIM detallados, los propietarios se pueden conectar a la informacion
béasica de un edificio mediante datos de sensores que monitorean sus actividades, optimizando asi estas
funciones mientras se satisfacen las necesidades de los ocupantes e incluso ofrecen nuevos servicios.

En muchos paises de la UE, y entre muchos participantes en la industria de la construccion, todavia existe
una gran carencia de conocimiento sobre los procesos y datos BIM y su importancia para el futuro de la
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industria de la construccion. Alexander [151] afirma que esta carencia no solo se encuentra aislada en ciertas
areas de la industria; sino que se extiende en toda la cadena de valor de la industria de la construccion.

Los futuros programas educativos también deben abordar el sistema de control de calidad que integra los
principios de NZEB en BIM. Este tema debe abordarse de manera diferente para los diferentes niveles de
EQF, y es muy importante que esté disponible para los obreros como instrucciones, control de calidad para
los supervisores y gerentes de la obra.

La educacion también debe incluir el desarrollo de informacion sobre materiales y productos para permitir a
los jefes de proyectos y arquitectos especificar y ordenar materiales a través del sistema BIM e introducirlos
en la cadena de suministro de la construccién. Esto permitira simulaciones tempranas para mejorar la toma
de decisiones.

Los programas educativos deben centrarse en el desarrollo y uso de modelos BIM para ser utilizados como
fuente de datos para el analisis energético, especialmente en los métodos dinamicos de analisis de energia.
Solo mediante el uso de BIM, la verificacion del rendimiento energético puede triunfar realmente en diferentes
fases del proceso de construccion.

La interoperabilidad, como uno de los problemas mas criticos para los usuarios avanzados de BIM, debe
abordarse. La falta de procesos automatizados (interoperabilidad) de BIM (Building Information Modeling) a
BEM (Building Energy Modeling) es una de las principales brechas que la tecnologia debe superar en el
futuro cercano.

Una de las cuestiones criticas con respecto a la construccion de modelos BIM y BEM es el nivel de detalle,
y la educacién debe abordar el problema de los modelos BEM demasiado simplificados para el disefio /
planificacién arquitecténica, lo que significa que la simulacién no es posible sin la adaptacién / reparacion del
modelo, que resulta necesario para redefinir el proceso de disefio.

Los futuros programas educativos deben incluir la gestion de la informacion para una mayor utilizacién de las
herramientas BIM y FM.

5 Conclusiones y recomendaciones de proyectos anteriores de
la UE para describir los resultados de aprendizaje deseados
para las unidades formativas

Las iniciativas de Build Up Skills hicieron un andlisis critico de las carencias de habilidades de los obreros,
en términos de sus cualificaciones técnicas en eficiencia energética, asi como su formacién existente. La
tendencia a nivel de la UE indica que el mayor nUmero de trabajadores que necesitan formacion en eficiencia
energética y energias renovables se encuentra en las siguientes profesiones [3]:

* Electricistas;

* Fontaneros (incluidos instaladores de calderas de bombas de calor, sistemas de biogas, calefaccion central,
equipos sanitarios y térmicos);

* Carpinteros y ebanistas;

« Albaniles;

* Técnicos (incluyendo calefaccion, ventilacion y aire acondicionado - HVAC).
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En una segunda fase, Build Up Skills apoy6 proyectos que convirtieron las hojas de ruta nacionales en
esquemas de formacioén, adaptados a la situacién nacional. A partir de 2014, el enfoque se ha desplazado a
programas de formacién y calificaciébn de varios paises a gran escala, al mismo tiempo que aborda las
profesiones de "cuello blanco” (por ejemplo, ingenieros, arquitectos, gerentes de edificios, etc.). En Croacia,
los resultados de aprendizaje y el programa de formacion desarrollado en el proyecto CROSKILLS fueron
incorporados por el Ministerio de Construccion y Planificacion Fisica de Croacia en los reglamentos. A través
de estos, se reconoci6 oficialmente el esquema de certificacion CROSKILLS. (los resultados del aprendizaje
estan disponibles en O2.2. para cada tipo de trabajador de la construccion).

i ) Education for zero energy Buildings
E D | using Building Information Modelling

En Irlanda, la iniciativa Build Up Skills derivd en el proyecto Qualibuild dirigido a trabajadores de la
construccion independientemente del tipo de oficio que realicen, lo que produjo una formacion dividida en 6
modulos (Figura 5)

Unit 1: - Energy Use in Buildings
Energy and - Key Terms
Buildings - Overview of Climate Change & EU Policy CETINCATE N
Unit 2: TR Introduction to Low Energy
How Energy - Simple Explanation of Energy Units Bu]ld.ﬂg Consfrudlon
Works - Energy Principles of Building
Unit 3:
Building - Air Tightness & Wind Tightness
Fabric 1
Unit 4:
Building - Insulation, Thermal Bridging & Best Practice
Fabric 2
Unit 5:
R - Heating Systems
Heat.'ng_ & - Ventilation & Condensation
Ventilation
Unit 6% .
- Working Together
SYSLEINS - The Importance of Communication

1IINKing

Figura 5 Esquema del curso QualiBuild FES y el Manual del aprendiz

Train-to-NZEB: The Building Knowledge Hubs of Europe ofrece formaciéon para profesionales de la
construccion altamente cualificados, trabajadores de la construccion, no especialistas y legisladores. Las
tareas principales del proyecto incluyen el disefio y equipamiento de cuatro centros de formacion totalmente
activos (en Bulgaria, Rumania, Turquia y la Republica Checa) y un centro piloto (en Ucrania); la adaptacion
y el desarrollo de nuevos y existentes planes de estudio para la formacion de profesionales de la construccion;
formacion y certificacion para un total de 90 formadores, 2.400 trabajadores de la construccion, 480
disefadores y 720 no especialistas (representantes de autoridades publicas, gerentes de empresas, ONG,
grupos de consumidores, medios de comunicacion, etc.).

Fit-to-nZEB desarroll6 un innovador esquema de formacién del Marco Europeo de Cualificacion (EQF) de
niveles 3-7 para modernizar edificios hasta niveles NZEB. Los nuevos programas de formacion se dirigen a
todos los grupos profesionales involucrados en el proceso de actualizacion. Basado en el compendio, se
desarrollaron programas de formacion para los siguientes niveles de EQF:[146]
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e EQF nivel 6-7: Un programa de formacion centrado en el disefio de DER para educacion superior,
60 horas de formacién (30 horas tedricas y 30 horas practicas), con todos los requisitos necesarios.

e EQF nivel 3-5: Un programa de preparacion que se incluird en las formaciones profesionales de
planes y actividades educativas para las profesiones del sector de la construccién, que consta de 24
horas tedricas y 36 horas de practicas. También se desarroll6 contenido de formacién para
profesiones orientadas a la ingenieria eléctrica y al sector energético, que consta de 24 horas de
formacion tedrica y 18 horas de practica.

o EQF nivel 3-4: Dos programas formativos para adquirir la cualificacién profesional (especializacion o
cualificacion similar de acuerdo con cada marco nacional de cualificacion), para ser utilizados por los
VTC (Vocational Training Council, Consejo General de Formacién Profesional). Estd compuesto por
16 horas de formacion teérica y 24 horas de practica. Es un esquema integral para validar las
competencias adquiridas en el lugar de trabajo, que consiste en pruebas de nivel de acceso, con
formaciones tedricas, practicas (8-12 horas) y un programa de evaluacion.

Meeting of Energy Professional Skills desarroll6 un novedoso programa educativo de construccion, de
EQF nivel 7 con el objetivo de mejorar las habilidades profesionales en el disefio y construccion de NZEB. El
programa educativo del nivel 7 de EQF desarrollado tiene como objetivo formar a profesionales en estrategias
y tecnologias de edificios de consumos casi nulo (NZEB) para acelerar la adaptacién de la EPBD [172]. Este
programa educativo de nivel 7 de EQL en edificios de consumo casi nulo fue disefiado por 10 universidades
y 3 agentes de mercado. Los programas de cada pais incluyen todos los aspectos principales relacionados
con edificios de consumo casi nulo, asi como temas especificos de acuerdo con la necesidades y desafios
nacionales.

El proyecto PROF / TRAC cuantificé los déficits en los conocimientos mediante la asignacién de las
habilidades requeridas y la escasez de las mismas, de los profesionales con respecto a las tecnologias
relacionadas con NZEB. PROF / TRAC desarrolldé una plataforma abierta de formacién y calificacion para el
desarrollo profesional continuo de profesionales del ambito de NZEB, mediante el depésito de material
formativo de uso gratuito en el sitio web del proyecto [173].

Ademas, el PROF / TRAC pone a prueba como se puede utilizar la aplicacion de asesoramiento de Build Up
Skills (proyectos H2020 BUS N @ W y BUStoB) para transferir informacion CPD (Continuing Professional
Development) y breves "cursos de actualizacién" a profesionales de NZEB en los Paises Bajos. PROF /
TRAC desarrolla un esquema de calificacion europeo basado en un enfoque por tareas como parte de un
proceso de aprendizaje permanente para el desarrollo continuo y la formacién de los profesionales. Este
esquema de calificacion también se utilizara para implementar la difusién de la aplicacién de asesoramiento
de Build Up Skills (ISSO, Rotterdam, Paises Bajos). El Marco de Calificacion PROF / TRAC NZEB se utiliz6
para disefar investigaciones dentro de este proyecto.

TripleA-reno tiene como objetivo proporcionar a los habitantes de los edificios y a los profesionales de la
construccion la informacion y las herramientas adecuadas para realizar reformas agradables, convenientes
y asequibles. El proyecto aumentard la concienciacion del comportamiento de los ocupantes, proporcionando
herramientas de soporte que ayudan a que estos tomen decisiones fundamentadas y econémicamente
viables.

Los objetivos principales del proyecto SkillCo (Erasmus +) son definir e identificar las necesidades de
habilidades existentes y previstas para elaborar y definir médulos de aprendizaje, con el uso de los principios
ECVET (el Sistema Europeo de Crédito para la Educacion y Formacién Profesional), que podrian integrarse
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en programas formales de EFP o utilizarse como cursos de formacion [174]. En total se identificaron 4
habilidades para las cuales se desarrollaran unidades de aprendizaje y material de formacién. Los campos
en los que hemos identificado carencias de habilidades son: aritmética, alfabetizacion, competencias
ecoldgicas y salud y seguridad ocupacional. Los moédulos para estudiantes y empleados deben contener
conocimientos y habilidades especificos. A través del escritorio y la investigacién de campo, Skillco identifico
las siguientes carencias de habilidades dentro de los campos mencionadas anteriormente [175]:

1. Competencias ecolbgicas en la construccion: reutilizacién de residuos industriales / de construccion;
reciclaje (de uso seguro) de materiales potencialmente dafinos.

2. Seguridad y salud en el trabajo: medidas para la prevencion de trastornos musculoesqueléticos y
conceptos basicos de ergonomia.

3. Alfabetizacién: comprensién del cronograma de construccion, de la estructura de los trabajos de la
construcciéon y comprension de la documentacion del proyecto, preparacion de planificaciones
temporales con el uso de TIC en la obra / uso de tecnologia TIC para trabajos de construccion.

4. Numeracion: célculo de costes, prondsticos de gastos en la construccion para grupos de trabajo u
objetos pequefios.

El proyecto Net-UBIEP desarrollado propone modelos de calificacion BIM integrados con competencias de
energia (NZEB), para una mejor comprensién de los problemas energéticos a lo largo de toda la cadena de
valor de la industria de la construccion, de modo que, tanto los edificios existentes como los nuevos tengan
mejores rendimientos energéticos. Las administraciones publicas, los profesionales (ingenieros / arquitectos),
los técnicos (instaladores / mantenedores) y los inquilinos participaran en las actividades de Net-UBIEP [180].
Para cada grupo destinatario, se desarrollaron resultados de aprendizaje (lista completa en el 02.2.)

BIMCERT proporciona un portal de facil acceso para formar a los trabajadores de la cadena de suministro
de la industria de la construccién. El marco y los materiales que respaldan el portal mejoraran las habilidades
BIM de los trabajadores, lo que conducira a un mejor trabajo colaborativo que garantice edificios sostenibles
y eficientes a nivel energético y una mayor calidad en toda la cadena de suministro de la construccién [163].

iCARO actualiza y crea desde el inicio la calificacion de “Técnico de obras de construccion” en los paises
socios para que el conocimiento y las competencias ensefiadas sean coherentes con las necesidades
profesionales del sector de la construccion, que esta sometido a un profundo proceso de transformaciéon. En
este contexto, ICARO también desarrollar4d pautas para el mantenimiento y la implementacion de los
aspectos innovadores relacionados con la calificacibn comun de "Técnico en obras de construcciéon”, que se
difundira a nivel de la UE, mejorando asi la calificacién general de FP en el sector de la construccion.

En el proyecto anterior, hay una buena base de aprendizaje de NZEB, especialmente mediante las iniciativas
Build Up Skills dirigidas a diversas labores. Fit-to NZEB proporciona un marco muy bueno para desarrollar
resultados de aprendizaje relacionados con el conocimiento, las habilidades y la responsabilidad en el &rea
de NZEB, asi como PROF / TRAC, que se utilizo para desarrollar el marco de la encuesta utilizada para la
realizacion de este proyecto. Net-UBIEP es el primer proyecto, que desarrollé resultados de aprendizaje para
NZEB y BIM mientras desarrollaba un esquema de calificacion. BIMcert desarrolld una plataforma de
aprendizaje efectiva para la formacion permanente, donde el programa se dividié en pequefios médulos que
se pueden seguir al ritmo del alumno, lo que permite a los trabajadores aprender habilidades BIM.
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6 Conclusiones

Este informe sintetiza los resultados desde el informe O2.1 hasta el 0O2.4 e identifica y detalla claramente las
necesidades, carencias y desajustes; nivel de competencia; nivel de calificacion; forma en la que se pretende
aplicar las habilidades y con ello la naturaleza tipica del rol.

El analisis mostr6 que en el ambito de NZEB, el potencial de las formaciones existentes esta casi
aprovechado, no obstante, necesita actualizarse a un nivel practico y competente. Por otro lado, el campo
BIM no esta lo suficientemente desarrollado y las formaciones adn no estan aprovechadas.

Con este analisis identificamos qué elementos necesitamos mejorar en las disposiciones educativas para
mejorar la aplicacion de los principios NZEB utilizando BIM.
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