EDIFICATE 2023

I NATIONAL AND
INTERNATIONAL CONGRESS
OF ADVANCED SCHOOLS
BUILDING ENGINEERING AND
TECHNICAL ARCHITECTURE

GRANADA, NOVEMBER, 9-10, 2023

. UNIVERSIDAD | eu oo,
% s DEGRANADA DE GRANADA

AR AL

l ’z ¢

PROCEEDINGS BOOK



EDIFICATE
2023

Il National and | International Congress of Advanced Schools Buildings
Engineering and Technical Architecture

Il Congreso Nacional y | Congreso Internacional de Escuelas de Ingenieria de
Edificacion y Arquitectura Técnica

A cargo:

Santiago Zaragoza, Juan Manuel
Gutiérrez Carrillo, M? Lourdes
Martinez Rojas, Maria

Suarez Vargas, Elisabet (Eds)

Granada 2023



© Juan Manuel Santiago Zaragoza
M? Lourdes Gutiérrez Carrillo
Maria Martinez Rojas,
Elisabet Suarez Vargas (Eds.)

© Los autores

© Universidad de Granada
EDIFICATE Granada 2023
ISBN(e): 978-84-338-73064

Edita: Editorial Universidad de Granada
Campus Universitario de Cartuja
Granada

Revisidn de textos: Elisabet Suarez Vargas

Juan José Cruz Crespo
Antonio Burgos Nufez

Maquetacion: Elisabet Suarez Vargas
Juan José Cruz Crespo

Disefno de la cubierta: Adelaida Martin Martin

Cualquier forma de reproduccién, distribuciéon, comunicacion publica o transformaciéon de esta
obra sélo puede ser realizada con la autorizacién de sus titulares, salvo excepcidn prevista por
laley.

Los editores no se hacen responsables del material aportado por los distintos autores.



La coordinacién quiere dar las gracias a todas aquellas personas que han contribuido con su
trabajo en este Congreso Internacional. Los organizadores y los coordinadores de la edicion no
son responsables de los contenidos, redaccién, formato y opiniones expresadas en los trabajos.
Todos los autores han dado su autorizacion para que sus trabajos sean publicados y han
declarado que los contenidos de sus publicaciones son originales y cuando corresponda, que
tienen la autorizacion para incluir, adaptar o usar los textos, las tablas o las imagenes que se
incluyen en sus trabajos.

Todos los trabajos han sido revisados y aceptados por el Comité Cientifico segun el sistema de

revision por “pares”. Dicho comité ha sido seleccionado entre los expertos en cada materia.

Patrocinadores y colaboradores

UNIVERSIDAD B s i soers "A\'

INGENIERIA DE EDIFICACION

DE GRANADA : [EER CODATIE

Conferencia de Directores de Arquitectura
Técnica e Ingenieria de Edificacion

DEPARTAMENTO ~ DE  EXPRESION a2

DEPARTAMENTO i ﬂﬂ_\u:\n—r_,i—h GRAFICA ARQUITECTONICA Y EN 1A | 2 R Y | COLEGIO OFICIAL DE
CONSTRUCCIONES ARQUITECTONICAS INGENIERIA ~ UNIVERSIDAD  DE :}i ‘{ APAREJADORES Y ARQUITECTOS
UNIVERSIDAD DE GRANADA GRANADA ‘&4; !

W TECNICOS DE GRANADA




EDIFICA1 E2023

Il NATIONAL CONGRESS AND
| INTERNATIONAL CONGRESS OF ADVANCED SCHOOLS BUILDING ENGINEERING
AND TECHNICAL ARCHITECTURE

GRANADA, November, 9-10, 2023
Advanced Technical School for Building Engineering
University of Granada

Directores

Santiago Zaragoza, Juan Manuel. Universidad de Granada

Gutiérrez Carrillo, M? Lourdes. Universidad de Granada

Secretaria

Martinez Rojas, Maria. Universidad de Granada

Suarez Vargas, Elisabet. Universidad de Granada

Comité Organizador

Aguilar Aguilera, Antonio. Universidad de Granada

Arto Torres, Ignacio. Universidad de Granada

Burgos Nunez, Antonio. Universidad de Granada

De la Hoz, M? Luisa. Universidad de Granada
Dominguez Caballero, Rosa M?. Universidad de Sevilla
Gutiérrez Carrillo, M? Lourdes. Universidad de Granada
Lafuente Bolivar, Javier. Universidad de Granada
Martin Martin, Adelaida. Universidad de Granada
Martinez Rojas, Maria. Universidad de Granada
Santiago Zaragoza, Juan Manuel. Universidad de Granada

Suarez Vargas, Elisabet. Universidad de Granada

Comité de Honor
Mercado Pacheco, Pedro. Rector Universidad de Granada

Rivas Velasco, Ana M?. Vicerrectora de Calidad, Innovaciéon Docente y Estudios de Grado.

Universidad de Granada

Del Pino Leruite, Juan Carlos. Coordinador General de Presidencia y Relaciones Institucionales

del Ayuntamiento de Granada



EDIFICA1 E2023

Il NATIONAL CONGRESS AND
| INTERNATIONAL CONGRESS OF ADVANCED SCHOOLS BUILDING ENGINEERING
AND TECHNICAL ARCHITECTURE

GRANADA, November, 9-10, 2023
Advanced Technical School for Building Engineering
University of Granada

Cos-Gayon Lopez, Fernando. Vicepresidente de la Conferencia de Directores de Arquitectura
Técnica e Ingenieria de Edificacion (CODATIE)

Garcia Carrillo, Fabian. Coordinador del Titulo. Escuela Técnica Superior de Ingenieria

Edificacion. Universidad de Granada

Valverde Palacios, Ignacio. Director del Departamento de Construcciones Arquitectonicas.

Universidad de Granada

Nieto Alvarez, Raquel. Secretaria del Departamento de Expresion Grafica Arquitecténica y en la

Ingenieria. Universidad de Granada

Gallego Sevilla, Rafael. Director del Departamento de Mecanica de Estructuras e Ingenieria

Hidraulica. Universidad de Granada

Garcia Garcia, Maria Paz. Presidenta del Colegio Oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos

de Granada

Garcia Fuentes, José. Presidente de la Autoridad Portuaria de Motril

Comité Cientifico

Aguilar Aguilera, Antonio. Universidad de Granada
Benavides Lépez, José Antonio. Universidad de Granada
Bernardo, Graziella. Universita degli Studi della Basilicata
Bestué Cardiel, Isabel. Universidad de Granada
Bienvenido Huertas, José David. Universidad de Granada
Burgos Nunez, Antonio. Universidad de Granada

Camara Pérez, Margarita. Universidad de Sevilla

Carretero Ayuso, Manuel Jesus. Universidad de Alcala
Celluci, Cristiana. Universita IUAV di Venezia

Chaza Chimeno, Rosario. Universidad de Sevilla

Cobo Escamilla, Alfonso. Universidad Politécnica de Madrid
Cruz Franco, Pablo Alejandro. Universidad de Extremadura

Cruz Valdivieso, Ana M2. Universidad de Granada



EDIFICA1 E2023

Il NATIONAL CONGRESS AND

| INTERNATIONAL CONGRESS OF ADVANCED SCHOOLS BUILDING ENGINEERING
AND TECHNICAL ARCHITECTURE

GRANADA, November, 9-10, 2023

Advanced Technical School for Building Engineering

University of Granada

Cuenca Moyano, Gloria. Universidad de Granada

De Medici, Stefania. Universita degli Studi di Catania

De la Hoz, M? Luisa. Universidad de Granada

Gandia Romero, José Manuel. Universitat Politécnica de Valéncia
Garcia Carrillo, Fabian. Universidad de Granada

Gomez Cobos, Emilio. Universidad de Granada

Guida, Antonella. Universita degli Studi della Basilicata

Gutiérrez Carrillo, M? Lourdes. Universidad de Granada

Jiménez Delgado, Antonio. Universidad de Alicante

Ladiana, Daniela. Universita degli Studi “G. d’Annunzio” di Chieti e Pescara
Lanzon Torres, Marcos. Universidad Politécnica de Cartagena
Martin Martin, Adelaida, Universidad de Granada

Martin Morales, Maria. Universidad de Granada

Martinez Rojas, Maria. Universidad de Granada

Monsu Scolari, Antonello. Universita degli Studi di Sassari

Nieto Alvarez, Raquel. Universidad de Granada

Palmero Iglesias, Luis. Universitat Politécnica de Valéncia

Pardo Ferreira, Carmen. M? Carmen. Universidad de Malaga
Pefalba Otaduy, Miriam Victoria. Universidad del Pais Vasco
Rodriguez Cantalapiedra, Inmaculada. Universidad Politécnica de Catalufia
Rueda Marquez de la Plata, Adela. Universidad de Extremadura
Saez Pérez, M? Paz. Universidad de Granada

Salguero Caparrds, Francisco. Universidad de Malaga

Santiago Zaragoza. Juan Manuel. Universidad de Granada
Segarra Cafiamero, Maria. Universidad de Castilla-La Mancha
Suarez Vargas, Elisabet. Universidad de Granada

Valverde Palacios, Ignacio. Universidad de Granada



EDIFICA1 E2023

Il NATIONAL CONGRESS AND
| INTERNATIONAL CONGRESS OF ADVANCED SCHOOLS BUILDING ENGINEERING
AND TECHNICAL ARCHITECTURE

GRANADA, November, 9-10, 2023
Advanced Technical School for Building Engineering
University of Granada

Prélogo

Como uno de los directores del Congreso, junto con la Dra. Lourdes Gutiérrez Carrillo, es para
mi honor y un placer prologar este Libro de Actas.

Es el segundo Congreso Nacional de Escuelas de Ingenieria de Edificacién y Arquitectura
Técnica.

Sin embargo, en esta edicidn, se ha querido hacer ademas un primer Congreso Internacional. Es
un paso significativo que, tiene como objeto, promover el intercambio de conocimientos y
experiencias en un nivel global. Sin duda, en el ambito internacional nos sentimos perfectamente
reconocidos.

En nuestra actividad académica e investigadora, son muchas las escuelas europeas y del resto
del mundo, del ambito de la ingenieria que, con titulaciones analogas a la nuestra, proporcionan
valiosas oportunidades para nuestros estudiantes. En sus estancias de intercambio,
normalmente anuales, aprenden de realidades idénticas a la espafiola en lo académico, pero,
muy enriquecedoras en lo personal, por la inmersion en diferentes culturas y lenguajes.

También permiten que nuestro profesorado amplie el campo de su actividad docente e
investigadora. Aquello, que se inici6 mediante estancias cortas para la firma de convenios, ha
devenido en enriquecedoras experiencias docentes y de investigacion, mediante la propuesta de
titulaciones dobles y la peticion de proyectos conjuntos, acompafnados de estancias largas.

Muchos son los campos de trabajo que se abordan de forma bilateral entre las distintas escuelas
y universidades. Lo que se propone en este congreso trasciende esa realidad y se torna global.
Por ello, merece la pena la puesta en comun de experiencias, actividades, proyectos y realidades
de los diferentes centros en los que se imparten nuestras titulaciones. Y es también por ello, por
lo que los bloques tematicos propuestos para el Congreso abarcan aspectos fundamentales de
la Ingenieria de Edificacién y la Educacién en Ingenieria. Aqui se resumen las areas clave que
se abordaran en el evento:

Ingenieria de Edificacioén en el marco nacional e internacional. Se incluyen aspectos relacionados
con la gestion y el disefo de los planes de estudios, herramienta basica para la adquisicién de
competencias. Se trata de compartir modelos y experiencias entre las diferentes escuelas.
Ademas, se promueve la colaboracidn en proyectos conjuntos, de investigacion y programas de
intercambio, que beneficien tanto a estudiantes como a académicos. La apuesta en este sentido
por la internacionalizacion también es un reflejo de la creciente interconexién en la educacién
superior y la importancia de preparar a los futuros ingenieros para trabajar en un entorno global.
Las alianzas ARQUS de las distintas universidades son el modelo a seguir.

Metodologias activas docentes en los cursos de grado y posgrado. El Espacio Europeo de
Educacién Superior EEES, defini6 los niveles de ensefianza en grado y posgrado, dividiéndose
este Ultimo a su vez en méasteres y doctorado. Las titulaciones de dobles grados, tanto nacionales
como internacionales, abren el abanico de la oferta innovadora, que pretende atraer talento.
Buscando, ademas, la especializacidon de los estudiantes y egresados, desde el enfoque de la
ensefianza a lo largo de la vida Long Life Learning, numerosos centros han creado una variada
oferta de masteres oficiales. Quizas el reto mas inmediato sea la generacién de un mapa de
titulaciones de posgrado y la solicitud de nuevos masteres interuniversitarios. El proximo paso
sera conseguir una oferta analoga de programas de doctorado.
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Innovacioén y transformacién digital de la ensefianza. En un mundo cada vez mas digitalizado,
este bloque tematico se centrara en como la tecnologia y la innovacion estan transformando la
ensefianza en ingenieria. Se exploraran las herramientas y enfoques digitales que mejoren la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes, al tiempo que se destacara la importancia de una
base sodlida de conocimientos que permita aprovechar al maximo estas tecnologias. Dado el
panorama de incertidumbre en la educacion y el mundo en general, se discutird cdmo adaptarse
a un futuro mediatizado por la tecnologia. No es menor la critica que se realiza desde
determinados sectores a este tipo de ensefianza. Los enfoques de los diferentes ponentes
seguro que haran un enriquecedor periplo a través de la practica cotidiana.

La investigacion en Ingenieria de Edificacién. Es un campo amplio y dinamico que pretende
mejorar los procesos de disefio, construccion y gestion de edificios, asi como desarrollar
soluciones innovadoras para los desafios que enfrenta la industria de la construcciéon. Temas
como la eficiencia energética y la sostenibilidad, la construccién sostenible y resiliente, los
materiales de construccion innovadores, las nuevas tecnologias de la construccion, la gestion de
proyectos y el BIM (Building Information Modelling), y los procesos relacionados con la
evaluacion y el control de calidad y la seguridad y salud en la construccién, hacen necesaria la
apuesta por programas de investigacion vinculados con proyectos de investigacion competitiva
tanto publicos como privados, que den respuesta a los desafios ambientales y tecnolégicos de
un sector tan fundamental como cuestionado. Los resultados, la transferencia, se han vuelto
ineludibles.

El sector de la construccion esta evolucionando de forma vertiginosa orientandose hacia la
construccion industrializada, la prefabricacion y la digitalizacion de la gestion de los procesos.
Estos procesos estan posibilitando la reconversion de las especialidades que intervienen en el
proceso productivo y posibilitando la apertura de un nuevo campo de innovacioén técnica. Pero
para acometer este escenario transformador, se debe hacer un esfuerzo adicional en cuanto a
la actualizacion de los profesionales que lo haga atractivo y retenga el talento. De ahi la
necesidad de la formacion continua. Ambos procesos son clave para abordar los desafios y
aprovechar las oportunidades de esta industria en constante cambio.

Organizar un Congreso es todo un reto. En 2021 lo asumimos gustosos de manos de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la Universidad Politécnica de Valencia. Su
director el Dr. Fernando Cos-Gayon y su equipo, establecieron un nivel de organizacién que
habia que mantener. En este caso, tres mujeres, las Dras. Lourdes Gutiérrez Carrillo, Elisabet
Suarez Vargas y Maria Martinez Rojas, lideradas por la primera, han constituido un equipo
riguroso, eficaz y operativo y han realizado un trabajo ingente. De ello puedo dar testimonio. Ha
sido un auténtico honor contar con su trabajo y dedicacion.

Quiero sumar mi agradecimiento al resto de centros, escuelas espafnolas y europeas, por la
difusion del evento, su participacion y apoyo. Los distintos equipos colaboradores constituyen
todo un elenco de autoridades en las materias propias del congreso.

Por ultimo, reconocer a los patrocinadores del Congreso su apoyo desinteresado. El patrocinio
de este tipo de eventos multiplica las posibilidades de difusién del conocimiento y de intercambio
de experiencias socialmente beneficiosas. Nunca esta suficientemente ponderado.

Dr. Juan Manuel Santiago Zaragoza
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Abstract

Spanish universities are responsible for properly training people who have chosen to develop
their professional career in the field of technical architecture. The change in the educational model
becomes necessary to adapt university studies to what society, companies and professionals
demand; to guarantee highly prepared and qualified graduates for the building sector in the most
current subjects such as sustainability, energy efficiency, collaborative work in BIM environments,
rehabilitation and industrialization in the construction sector.

In order to respond to these issues, 21 schools of Spanish universities that teach the degree that
enables the professional practice of technical architecture, met in Valencia at the ETSIE-UPV to
discuss and propose improvements in the university education of our future professionals.

Among the activities carried out in the framework of the 1st Congress of Building and Technical
Architecture Schools in Spain (EDIFICATE), a benchmarking session was developed, where
critical factors detected in the syllabus, in the exercise of the profession, and in future projection
were discussed. This denomination constitutes a working method that focuses on the practices
and operations of the institutions that are recognized as the best in the development of their
activities. This paper presents the methodology developed and the conclusions of the session.

Keywords: Technical architecture, University, Benchmarking.
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1. Introduccion

En el marco del | Congreso de Escuelas de Edificacion y Arquitectura Técnica de Espafa (EDIFICATE),
celebrado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la Universitat Politécnica de Valéncia
en noviembre de 2021, se realizd una sesidn de trabajo conjunto entre los asistentes al mismo mediante la
técnica de Benchmarking bajo el titulo “Dindmica de trabajo sobre el futuro del Grado en Arquitectura Técnica”.
Profesorado procedente de 15 universidades espafiolas que imparten la titulacion académica para el ejercicio
de la arquitectura técnica se dieron cita en este encuentro con el objetivo de mejorar diversos aspectos
relacionados con la formacién universitaria y la actividad profesional.

1.1. El Benchmarking

El término benchmark, procedente del inglés, significa punto de referencia y el término benchmarking significa
evaluaciéon comparativa. El método benchmarking consiste en evaluar y analizar procesos, productos, servicios
y otros aspectos entre organizaciones o areas de trabajo con el fin de compararlos y adoptar acciones de
mejora para futuras operaciones.

El objetivo consiste en aprender de la experiencia de los demas para mejorar en el desempefio propio.

Utilizando este método, las organizaciones se introducen en un proceso continuo de mejora que permite
mantenerse en la vanguardia de la innovacion, lo que exige a su vez un proceso de aprendizaje constante y de
adaptabilidad

En general, los objetivos que se pretenden alcanzar con el empleo del benchmarking son:

definir nuevos conceptos de analisis

ampliar el conocimiento de la propia organizacion
identificar las areas que deben mejorarse
establecer objetivos realistas y viables

plantear nuevas estrategias

mejorar la comunicacion

perfeccionar procesos

disminuir el numero de errores

En resumen, el benchmarking es el proceso de crear, recopilar, comparar y analizar indicadores claves que
permitan medir el rendimiento de los procesos y las funciones mas importantes dentro de una empresa. Dichos
indicadores se conocen como “benchmarks” y sirven como un estandar de éxito empresarial.

Segun Boxwell (1994), citado por (de Cardenas, 2006) existen varios tipos de benchmarking y los define en
funcion de su objeto

e Benchmarking competitivo: significa mediar sus funciones, procesos, actividades, productos y
servicios en comparacioén con los de sus competidores y mejorar los propios de forma que sean, en el
caso ideal los mejores en su clase, pero, por lo menos, superiores a los que de sus competidores.

e Benchmarking cooperativo: el saber fluye normalmente en una direccién, desde las empresas objetivo
hasta el equipo benchmarking aun cuando el equipo de Benchmarking ofrece frecuentemente algun
beneficio a cambio.

e Benchmarking de colaboracién: un grupo de empresas comparten conocimientos sobre una actividad
particular, y todas esperan mejorar a partir de lo que van aprender. A veces, una organizacion
independiente sirve como coordinadora, recolectora y distribuidora de datos, aunque un creciente

numero de empresas dirige sus propios estudios de colaboracion.

1.2. El Benchmarking funcional

Otros autores (Espinosa 2017), introducen también benchmarking funcional, también conocido como
benchmarketing genérico, similar al benchmarking de colaboracién. Es aquél que se aplica a empresas u
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organizaciones que no representan necesariamente una competencia directa Este el caso que nos ocupa, en
el que varias universidades que imparten el titulo académico que habilita para la profesion regulada de la
arquitectura técnica se reuinen para formar un unico grupo sobre el que aplicar el método.

El propésito del benchmarking funcional es, por tanto, identificar las mejores practicas en cualquier centro de
los convocados a la sesion.

A diferencia del benchmarking competitivo, el funcional es mucho mas sencillo de implementar, ya que las
organizaciones a analizar, al no ser competencias directas como es el caso de las universidades publicas,
pueden facilitar su metodologia sin generar conflicto de intereses.

2. El método

El proceso consta de cinco fases como se indica a continuacion (Collado et al. 2009):
Fase de Planificacion:

El objetivo de esta fase es planificar las investigaciones de benchmarking. Los pasos esenciales son los mismos
que los de cualquier desarrollo de planes - qué, quién y como:

1.- Identificar qué se va a someter a benchmarking. Qué es lo que se quiere comparar.
2.- Identificar las universidades que participan y en qué se van a comparar.
3.- Indicar los resultados que se esperan obtener.
4.- Determinar el método para recopilacién de datos y recopilarlos.
Fase de Analisis:

Esta fase tiene que incluir la comprension cuidadosa de las practicas actuales del proceso, asi como las de los
participantes en el benchmarking:

4.- Determinar la brecha de desempefio actual. Identificar las fortalezas y debilidades de las
universidades.

5.- Proyectar los niveles de desempefio futuros. Identificar las oportunidades de mejora.
Fase de Integracion:

La integracion es el proceso de usar los hallazgos de benchmarking para fijar objetivos operacionales para el
cambio. Influye la planeacién cuidadosa para incorporar nuevas practicas a la operacion y asegurar que los
hallazgos se incorporen a todos los procesos formales de planeacion.

6.- Comunicar los hallazgos de benchmarking y obtener aceptacion.
7.- Establecer metas funcionales.

8.-Implementar las mejoras identificadas en el proceso de benchmarking. Es importante tener en cuenta
que las mejoras deben ser adaptadas a la situacion y necesidades especificas de la propia organizacion.

Fase de Accion:

Se tiene que convertir en accion los hallazgos de benchmarking y los principios operacionales basados en ellos.
Es necesario convertirlos en acciones especificas de puesta en practica y se tiene que crear una medicion
periddica y la evaluacion del logro.

9.- Desarrollar planes de accién.
10.- Implementar acciones especificas y supervisar el progreso.
Fase de Madurez:

Sera alcanzada la madurez cuando se incorporen las mejores practicas de las organizaciones de nuestro
ambito a todos los procesos, asegurando asi la superioridad. También se logra la madurez cuando se convierte
en una faceta continua, esencial y auto iniciada del proceso de administracion.

2023, Universidad de Granada



The professional career of technical architecture is under discussion in Spanish universities that offer this academic degree

2.1. Contextualizacidn de la actividad
El proceso se contextualizé dentro de los siguientes elementos:
Identificacién de la problematica o aspectos relevantes que queramos resolver o analizar.
Reconocimiento de la profesion.
Denominacion de la titulacion.
Motivacién del alumnado y del profesorado.
Planificacion de objetivos.

Aportar acciones de mejora.

2.2. Metodologia de la actividad
El desarrollo de la actividad se llevé a cabo de la siguiente forma:

Comenzando por la fase de Planificacion, se distribuyeron los asistentes de forma aleatoria en 6 grupos de 5-
6 participantes coordinados por una persona especialista en este tipo de trabajo en equipo. Esta persona
expuso el tema a debatir, se establecid un tiempo de reflexion individual y posteriormente se recogié de cada
uno de los participantes del grupo el enunciado de un factor critico que se documenta en un listado de factores
expuesto a todo el grupo y posteriormente se someten a votacion. A cada uno de estos grupos se asigné una
persona facilitadora encargada de coordinar las intervenciones, controlar los tiempos y plasmar las propuestas
y conclusiones del grupo tras cada una de las fases de la sesion de trabajo.

En este caso el tema propuesto fue proponer acciones de éxito para el futuro de la profesion de la Arquitectura
Técnica desde el ambito de la formacion académica.

Debido al tiempo disponible la sesion se desarroll6 en dos etapas:

En la primera etapa, dentro de la fase de analisis se traté de identificar la problematica o aspectos relevantes
que queramos resolver o analizar, contestando a la pregunta QUE. En la seunda etapa, abarcando las fases
de integracion y accion se tratdé de aportar soluciones o medidas correctoras para cumplir con el objetivo,
respondiendo a la cuestion COMO.

Comenzd la primera etapa, con una rigurosa gestion del tiempo se realizé una presentacion de los participantes,
se eligio el portavoz y se hizo un trabajo individual de analisis durante 5 minutos para que, de forma totalmente
personal, cada participante pensara y seleccionara qué problemas entendia que existen respecto a la definicion
de Arquitecto Técnico. Tras este tiempo de reflexién personal, se abrié un periodo de 10 minutos en el que,
siguiendo un orden alterno, cada miembro del grupo expuso sus ideas. Hay que indicar que en esta primera
fase no se entra en debate, simplemente se ponen sobre la mesa los problemas y la persona facilitadora del
grupo las anota. Una vez identificados los “qués” mas importantes para cada una de las ideas seleccionadas,
se abri6 la fase de priorizacion de los factores identificados dentro de cada grupo. Para ello, cada miembro del
grupo dispuso de 4 votos que repartid entre aquellos factores que consideraba los mas importantes de los
expuestos.

A continuacion, en la fase de integracion, durante los siguientes 20 minutos el portavoz de cada grupo realizd
una exposicién plenaria de los cuatro factores mas votados. Acto seguido, se abrié un periodo de 5 minutos
para hacer una votacién general seleccionando los que se consideraron mas relevantes de entre los
seleccionados en la fase de priorizacién grupal. Para ello, cada participante dispuso de 3 votos.

Partiendo de los factores mas votados, se agruparon para unificarlos en una idea que diera paso a la segunda
etapa que abarca la fase de accion en la que se repartié una idea por grupo para aportar soluciones o acciones
de mejora (Tabla 7). En esta fase se aumentd el numero de componentes por grupo y disminuyo el numero de
grupos para realizar tres rondas donde se iba rotando durante una hora para proponer las acciones de mejora
a cada una de las ideas planteadas, quedando fija la persona facilitadora que iba tomando nota de las
aportaciones.
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La sesion concluyé esta fase con unas acciones de mejora que las universidades deberan poner en marcha
para conseguir lanzar al mercado laboral a unos profesionales altamente cualificados, a la altura de las
demandas de la sociedad y perfectamente formados en las materias mas actuales, dejando asi la fase de
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madurez en manos de cada institucion.

De esta forma se pretende mantener el prestigio de una profesién tan valiosa e importante en el sector de la
edificacion.

3. Resultados

Al finalizar la recogida de datos de la primera etapa: Factores criticos identificados en la definicion y

conocimiento de la arquitectura técnica, se obtuvo el siguiente nimero de votos en cada grupo de trabajo:

Tabla 1. Factores identificados. Grupo A

I O TMMmMOOWX>» o

— —

Dificultad para diferenciar el trabajo reconocido por la ley y las competencias

Necesidad de fomentar el trabajo interdisciplinar

Grupo A
FACTOR VOTOS
Necesidad de doctores en la universidad

N

Falta de identidad frente a la sociedad
Formacién adaptada a la sociedad
Necesidad de implementar tecnologias

Exceso de burocracia
Falta de progresién en el conocimiento
Competencia con otros Perfiles profesionales

O O O = =~ N W b »

Falta de aprendizaje practico

Votos

Grupo A

III Ill
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Figura 1. Distribucion de votos de los factores identificados. Grupo A

Tabla 2. Factores identificados. Grupo B

G Mmoo o>

Grupo B
FACTOR VOTOS
Falta de estudiantes 6

Falta de definicion
Competencia desleal
Actualizacion de conocimientos
Falta de especializacion
Falta relevo generacional en la universidad

O N W W o O,

Integracion de nuevas areas de conocimiento
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Grupo B
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Figura 2. Distribucion de votos de los factores identificados. Grupo B
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Tabla 3. Factores identificados. Grupo C

Grupo C
FACTOR VOTOS
Internacionalizacion no resuelta

o
o)

Desconocimiento de las funciones en la sociedad
Puesta en valor del trabajo
Homogeneizacion de los planes de estudio
Conexion colegiados vs no colegiados
Denominacion de la titulacion académica
Escasa formaciéon en ODS

I G Mmoo w >

Complejo de inferioridad respecto a otros técnicos
| Profesionalizacién de los docentes
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J Falta formacion en BIM

Grupo C

10

8
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Figura 3. Distribucion de votos de los factores identificados. Grupo C
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Tabla 4. Factores identificados. Grupo D

Grupo D
ID FACTOR VOTOS
A Desconocimiento de la sociedad de la utilidad que tenemos (falta de visibilidad) 13
B Confusion de la sociedad con la denominacion 4
C Necesidad de adaptacion a las nuevas tecnologias: Interaccion universidad/empresa 4
D Vision generalista y especialista a la vez 3
Reconocimiento en la LOE de las atribuciones (limitan algunas en las que el alcance
E  deberia ser mayor, mas proximas a lo que se entiende en Europa como un Ingeniero 2
de Edificacion)
F Falta de Identidad propia 1
G Falta de motivacion del potencial alumnado 1
H Necesidad de adaptacién de los planes de estudio al contexto actual y futuro 1
| Competencia con otros técnicos (atribuciones)
Grupo D
15
%) 10
e
S s
0 I I I [ [ [ m
A B C D E F G H
Figura 4. Distribucion de votos de los factores identificados. Grupo D
Tabla 5. Factores identificados. Grupo E
Grupo E
ID FACTOR VOTOS
A Acercamiento del mundo real a la escuela 10
B Resistencia a afrontar nuevos escenarios que implican un reciclaje de competencia 4
C Metodologia de ensefianza-aprendizaje basada en proyectos 4
D Sistema de acceso al cuerpo de profesores funcionarios 3
E Conocimiento y reconocimiento del técnico por parte de la sociedad (escala humana) 2
F Marco identitario del arquitecto técnico en la administracién publica 1
G Dificultad de adaptarse a los cambios 0
H Falta de arquitectos técnicos en la carrera académica 0
| Disefio de los planes de estudio en relacion con la empresa y la sociedad 0
J Base técnica/académica de entrada del alumnado 0
K Envejecimiento del profesorado universitario 0
L Poca especializacion tematica 0
M Rigidez del sistema universitario publico 0
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Figura 5. Distribucion de votos de los factores identificados. Grupo E
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Tabla 6. Factores identificados. Grupo F

Grupo F
ID FACTOR VOTOS
A Falta de reconocimiento social 6
B Necesidad de ser un referente social 6
C Denominacion de la titulacion comun (unificar) IDENTIDAD 4
D Problema futuro: cambio de paradigma del sector 3
E Falta de catedraticos de la profesion en la docencia 1
F Falta de incorporacion de los arquitectos técnicos en todo el proceso de la edificacion 0
G Falta de utilidad del técnico mas alla de las reservas de competencia 0
H Riesgo de confusion del profesional 0
| Desconocimiento de los clientes de las necesidades que pueden resolver nuestros técnicos 0
Los arquitectos técnicos carecen de voz en las decisiones docente y cientificas en las

J universidades 0

Falta de especializacion 0
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Figura 6. Distribucion de votos de los factores identificados. Grupo F

Tras la ronda de todos los grupos se expusieron los factores criticos mas votados, se unificaron los conceptos
y se agruparon en los siguientes temas con el nUmero de votos obtenido para iniciar la recogida de datos de la
segunda etapa:
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Tabla 7. Namero de votos de cada agrupacion de ideas

1. Reconocimiento de la profesion 60
Crear un referente social claro, en combinacién con la empresa

2. Denominacion de la titulacion 40
Unificaciéon de la denominacion, identidad e internacionalizacion

3. Metodologia de enseihanza-aprendizaje 5
Adaptacion de la metodologia ensefianza aprendizaje basada en proyectos

4. Cambios de paradigma en el sector 22
Adaptacién del conocimiento a la utilizacién de la tecnologia disponible en cada momento

5. Necesidad de doctores arquitectos técnicos en las escuelas 12
Impulsar los programas de doctorado entre los profesionales

Se repartieron estos temas uno a cada grupo, y tras la ronda de todos los grupos se recogieron las siguientes
aportaciones que forman parte de la fase de accién:

Tabla 8. Aportaciones en Idea 1

Reconocimiento de la profesion

—_

Celebrar la Olimpiada Ingenieria de Edificacion

Fomentar actividades formativas en colegios

Desarrollar actividades colaborativas con otras profesiones

Hacer difusion en redes sociales

Transmitir referentes historicos y sociales

Definir capacidades: atribuciones vs competencias

Establecer programas de colaboracién en ONGs

Proponer Trabajos Fin de Grado de con implicacion humanitaria

Formacion de los orientadores de ensefianza secundaria

O O oo N o gf B[ W N

=N

Mentoria de los egresados

—_
—_

Difusion del trabajo profesional

N
N

Concursos y premios propios

-
w

Series de televisiéon con protagonista arquitecto técnico

Tabla 9. Aportaciones en Idea 2

Denominacién de la titulacion

1 Acordar una denominacién comun para la titulacion académica en el
marco de la CODATIE

2 Buscar el apoyo del CGATE en la denominacion de la titulacion

3 | Analizar la situacion laboral de los egresados

4 | Adecuar la Ley de Ordenacién de la Edificacion y el Cédigo Técnico de la
Edificacion a la nueva denominacion

5 | Analisis internacional y armonizacién profesional

6 Acometer acciones de movilizacién
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Tabla 10. Aportaciones en Idea 3

Metodologia de ensefanza-aprendizaje
1 Abordar proyecto integral de Escuela
2 Integrar vertical y horizontalmente las materias formativas
3 Generosidad en la distribucion de créditos docentes
4 Implementar Proyectos de Innovacion Docente
5 Proponer anualmente proyectos de construccion en distintas fases de
desarrollo para emplearlos en la docencia de las asignaturas
6 Coparticipacion de profesorado de distintas disciplinas
7 Basar la docencia en proyectos reales de la actividad profesional
Tabla 11. Aportaciones en Idea 4
Cambios de paradigma en el sector
1 Implementar el uso de tecnologias en los planes de estudios
2 Adecuar la formacion del profesorado al uso de las tecnologias
3 Crear mecanismos de adaptacion
Mantener una visién generalista de 3 cursos y uno de especializacion
4 Resolver la internacionalizacion de la profesion
5 Desarrollar en paralelo cursos de especializacion
6 Generar Masteres interuniversitarios a nivel nacional e internacional
7 Coordinacion de todas las escuelas
Tabla 12. Aportaciones en Idea 5
Necesidad de doctores arquitectos técnicos en las escuelas
1 Establecer programas de doctorado en consonancia con la profesion
2 Impulsar la realizacion de programas de doctorado entre los
profesionales
3 Definir una hoja de ruta para garantizar el relevo generacional en las
escuelas
4 Promover un master comun en edificacion

En esta segunda etapa, el procedimiento indica que se debe realizar de nuevo una votacion para resumir las
lineas de actuacion que se implementan definitivamente como acciones de mejora que permitan un seguimiento
y evaluacién posterior y completar asi la fase de madurez de las instituciones participantes. La disponibilidad
de tiempo impidio la realizacién de este ultimo paso, por lo que para finalizar se realizé una exposiciéon en
asamblea para comentar las propuestas realizadas sobre cada tema., con el fin de que cada centro elabore su
propia reflexion.
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4. Conclusiones

De la exposicidn de los resultados se extrajeron las siguientes conclusiones:

e Necesidad de reflexion profunda sobre la situacion actual en las universidades que imparten la
titulaciéon que habilita para la profesion regulada de la Arquitectura Técnica.

e Adoptar como referencia las propuestas surgidas en esta actividad para poner en marcha acciones de
mejora, tanto de forma conjunta como particular en cada centro.

e Establecer medidas para garantizar que el relevo docente queda, en la medida de lo posible, en manos
de profesionales de la Arquitectura Técnica.

e Realizar un seguimiento de los egresados que inician su andadura laboral para verificar que cuentan
con las competencias que exige el tejido empresarial y como consecuencia de ello, revisar los
contenidos de las materias y las competencias adquiridas durante la formacion universitaria para estar
acordes con esta exigencia.

Referencias
Boxwell RJ. Benchmarking para competir con ventaja. Madrid: McGraw Hill, 1994. p.26-29.

de Cardenas Cristia A. El Benchmarking como herramienta de evaluacién. Acimed 2005;14(4).
http://bvs.sld.cu/revistas/aci/vol14 4 06/aci15406.htm. last accessed 2023/06/03.

Collado, ML; Martinez, JJ; Ayats, C. 2009. ElI PFC de Arquitectura Técnica se somete a una sesion de
Benchamarking. "V CONVENCION TECNICA Y TECNOLOGICA DE LA ARQUITECTURA TECNICA".
pp. 1-9. C.O.A.A.T. DE ALBACETE.

Roberto Espinosa. https://robertoespinosa.es/2017/05/13/benchmarking-que-es-tipos-ejemplos/, last accessed
2023/04/11.

2023, Universidad de Granada

1"



EDIFICA1 E2023

Il NATIONAL CONGRESS AND

| INTERNATIONAL CONGRESS OF ADVANCED SCHOOLS BUILDING ENGINEERING AND TECHNICAL ARCHITECTURE
GRANADA, November, 9-10, 2023

Advanced Technical School for Building Engineering

University of Granada

Integration of Sustainable Development Goals into the Technical
Architecture degree

Rua Aguilar, Maria José?, Martinez Moya, Joaquin Angel®, Reig Cerda, Lucia® y Pitarch
Roig, Angel Migueld,

a Universitat Jaume |, Departamento de Ingenieria Mecanica y Construccion. Av. Vicent Sos Baynat, s/n
12071 Castellon de la Plana. rua@uii.es, ® Universitat Jaume |, Departamento de Sistemas Industriales y
Disefio. Av. Vicent Sos Baynat, s/n 12071 Castellén de la Plana. jomoya@uiji.es, ¢ Universitat Jaume |,
Departamento de Ingenieria Mecanica y Construccién Av. Vicent Sos Baynat, s/n 12071 Castellon de la
Plana. Ireig@uiji.es, ¢ Universitat Jaume |, Departamento de Ingenieria Mecanica y Construccion. Av.
Vicent Sos Baynat, s/n 12071 Castellon de la Plana. pitarcha@uiji.es,

Abstract

Royal Decree (RD) 822/2021, of 28 September, organises university education and the procedure
for guarantee quality. It aims to ensure that professionals from universities are able to lead
transformations to collectively build a better society. Article 4, which guides the principles to
design the curricula for official university degrees, indicates that curricula must have democratic
principles and values as a benchmark, together with Sustainable Development Goals (SDG).
These values should be incorporated as transversal contents or competencies.

Some teachers of the Technical Architecture Degree (TAD) of the Universitat Jaume | (UJI) are
performing a two-year education innovation project, whose main objective is to integrate SDG
(UN Agenda 2030) into the TAD curriculum. The project makes the most of the project-based
learning methodology implemented in TAD at the UJl and the participation of all subjects to
develop a common project (CP). The advantages of this methodology (teamwork, comprehensive
view, etc.), including sustainability, also involve another step by promoting the acquisition of
professional performance competencies and the formation of open-minded people who contribute
to Society with their transformative attitude.

This project will be the first step to consider RD principles for their effective application in TAD.
For this purpose, some activities focus on teaching staff to raise their awareness about this topic,
and to promote their reflexion on how to include SDG in their subjects by modifying teaching
guides and methodologies according to the specificities of subjects. Other activities focus on
students to train them in SDG and to encourage their reflection to implement these principles in
the CP. This paper presents the results from the first year.

Keywords: Sustainable Development Goals, Sustainability integration, Values, Curriculum,
Technical Architecture Degree
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1. Introduccion

El Real Decreto (RD) 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la ordenacién de las
ensefianzas universitarias y el procedimiento para su garantia de calidad, tiene como objetivo garantizar que
los profesionales de las universidades sean capaces de liderar transformaciones para construir
colectivamente una sociedad mejor.

Entre otras cosas, el disefio de los Planes de Estudios de los titulos universitarios oficiales debe ser hecho
teniendo en cuenta este objetivo comun de contribucién positiva a la Sociedad. En concreto, el articulo 4 del
RD, habla sobre los principios de referencia, basados en valores democraticos y en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), indicando que estos valores deberdn incorporarse como contenidos o
competencias transversales. Se promueven asi competencias relacionadas con valores que podran contribuir
positivamente al desempefio profesional de los futuros egresados, formando personas sensibilizadas con
estas cuestiones y, por lo tanto, con una actitud transformadora y abierta.

En este sentido, este trabajo presenta las actividades llevadas a cabo por el profesorado del Grado en
Arquitectura Técnica (GAT) de la Universitat Jaume | (UJl), enmarcadas en un Proyecto de Innovacion
Educativa (PIE), de dos afios de duracién, cuyo objetivo principal es la integracion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, (Agenda 2030 de la ONU), en el Grado. Esta comunicacién recoge la primera parte del
proyecto, que se desarrollara en dos fases, durante los cursos académicos 2022-23 y 2023-24. En esta
primera fase se ha aprovechado la circunstancia de que las asignaturas convergen en un proyecto comun,
utilizando la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, denominado “Proyecto Dirigido” (Gallego et
al., 2011; Gallego et al., 2012; Reig et al.,, 2017). Ademas de los beneficios que se derivan de esta
metodologia, como son la vision integral de contenidos, el trabajo en equipo, la adquisiciéon de capacidad de
sintesis y de presentacion de resultados, etc. (Paya, 2007), la inclusion de la Sostenibilidad implica mejorar y
completar el resultado, al incluir formaciéon y sensibilizacion hacia cuestiones relacionadas con el Desarrollo
Sostenible. En esta fase primera del PIE se realizan unas actividades formativas dirigidas tanto al profesorado
como al alumnado y se incorporan actividades de reflexion, que sirvan para materializar estas cuestiones en
las guias docentes, por parte del profesorado, y en los trabajos del aula, por parte del alumnado. Este
documento presenta resultados del primer afio del PIE, que se utilizaran para integrar los principios
contenidos en el RD 822/2021, de manera efectiva en el Grado.

1.1. Antecedentes. El Proyecto Dirigido en el Grado en Arquitectura Técnica de la UJI

El GAT de la UJI ha apostado firmemente por utilizar la Metodologia de Aprendizaje por Proyectos (Based
Project Learning, PBL), implantada por primera vez durante el curso académico 2009-2010, segun Real Decreto
1393/2007, para cumplir con los requisitos del proceso de Bolonia. La metodologia PBL, considerada una
metodologia de aprendizaje esencial para los estudiantes, se ha aplicado desde entonces en la docencia del
GAT, estando integrada dentro de la metodologia docente del mismo mediante el denominado Proyecto
Dirigido. Cada curso académico (primero, segundo y tercer curso), se plantean diferentes casos de estudio,
con propuestas tematicas diversas y acordes con las asignaturas y las competencias de aprendizaje
establecidas.

Desde su puesta en marcha, el PBL ha permitido a los alumnos y alumnas de las distintas promociones poder
trabajar de forma coordinada y cooperativa en casos reales, implementando los aprendizajes de manera
transversal, desde diferentes perspectivas (asignaturas), como si de un trabajo profesional se tratase.

Gracias a la aplicaciéon de esta metodologia, desde el primer dia, el alumno se ve inmerso en el desarrollo de
un proyecto que involucra a todas las asignaturas de su curso. El trabajo se basa en el analisis de un edificio
desde el punto de vista de cada materia impartida en el respectivo curso y debe realizarse de manera
coordinada y cooperativa con otros alumnos y alumnas, organizados en grupos de trabajo de entre tres y cinco
estudiantes (Martinez-Moya et al., 2020).

2. Objetivos

Este trabajo presenta algunas acciones llevadas a cabo en el GAT de la UJIl, con el objetivo general de
implementar los ODS en el Plan de Estudios del Grado, en cumplimiento del RD 822/2021.
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Las acciones aqui descritas forman parte de un Proyecto PIE, cuya primera fase se desarrollé durante el curso
2022-23. El GAT en la UJI modificé recientemente su Plan de Estudios (2020), implantando dicha modificacion
de forma progresiva: primer curso en 2020-21, segundo curso en 2021-22, tercer curso en 2022-23 y cuarto
curso previsto en 2023-24. Tal como muestra la Figura 1, el PIE se organizé de forma que la primera fase,
desarrollada durante el curso 2022-23, incluye los tres primeros cursos del nuevo Plan (ya implantados);
mientras que se prevé la culminacion del mismo durante el curso 2023/24, con la implantacion total del Plan de
Estudios 2020. En esta ocasion se analizaran las asignaturas implicadas y la consideracion en el Trabajo Final
de Grado. En adelante, el trabajo se centrara en las tareas realizadas en la primera fase del PIE, de las que ya
se dispone de resultados.

PLAN DE ESTUDIOS 2020

2020-21 2021-22 2022-23 2023-24
12 CURSO 22 CURSO 32 CURSO 42 CURSO

METODOLOGIA APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS: ASIGNATURAS
PROYECTO DIRIGIDO (ASIGNATURAS CON UN CASO DE ESTUDIO COMUN) 42y TFG

PROYECTO INNOVACION
EDUCATIVA: IMPLEMENTACION
ODS EN EL GRADO

2022-23
FASE 1 PIE
(10-20-3¢

CURSO)

2023-24

FASE 2 PIE
(42 CURSO)

Figura 1. Esquema de implementacién de los ODS en el Grado en Arquitectura Técnica de la UJI
Fuente: Elaboracioén propia (2023)

3. Metodologia

La metodologia llevada a cabo este trabajo tiene dos partes esenciales: por un lado, formacién y sensibilizacion;
por otro, reflexién y aplicacion practica. Ambas estén dirigidas a todas las personas implicadas en el GAT, tanto
profesorado como alumnado. La Tabla 1 muestra esquematicamente las actividades llevadas a cabo, teniendo
en cuenta una matriz de doble entrada, donde se incluyen las vertientes y las personas a las que van dirigidas.

Tabla 1. Actividades realizadas en la fase 1 del PIE

Parte Formacién-Sensibilizacion Reflexion-Aplicacion

Dirigido a

(P1). Encuesta inicial (P3). Incorporacion ODS en guias

Profesorado (P)
(P2). Curso ODS en docencia docentes

(A1). Jornada generalidades ODS

. (A3). Incorporacion de los ODS en
(A2). Jornada practica para fichas confeccionadas para PD
introducir los ODS en PD

Alumnado (A)

Tal y como muestra la Tabla 1, el PIE incorpora a todas las partes implicadas en el Grado. Por una parte, el
personal docente, tiene la oportunidad de formarse en cuestiones basicas referentes a los ODS y, a partir de
ese conocimiento, analizar como incorporar los ODS de acuerdo a las caracteristicas de las asignaturas que
imparte. Para ello, se realiza una encuesta inicial al profesorado (P1), para testar su nivel de conocimiento en
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ODS y animar al andlisis de las relaciones que se pueden establecer con sus asignaturas. Posteriormente, se
organiza un curso especialmente dirigido a la incorporacién de los ODS en la docencia (P2), haciendo hincapié
en los temas centrales que se desarrollan en el Grado, relacionados con la arquitectura y la edificacion, pero
también reflexionando sobre las relaciones que se establecen con otros ODS que, de entrada, no parecerian
estar directamente relacionados. A partir de este curso, en el que participaron 14 docentes, se reflexiond,
debatié y se compartieron las conclusiones derivadas de analizar los contenidos impartidos, presentando como
resultado su propuesta de inclusién de ODS y su materializacion en las guias docentes (P3). Asi, tal como
detalla la Tabla 2, los ODS fueron integrados en 15 asignaturas, correspondientes a un 25% de los créditos del
GAT. La reducida participacion del profesorado y de las asignaturas se atribuye tanto a que no se han incluido
las asignaturas de 4° curso (plan antiguo), como al hecho de que algunas de las asignaturas, principalmente
basicas del primer curso, se comparten con otros Grados.

Tabla 2. Asignaturas participantes en la fase 1 del PIE

Caédigo (curso) Asignatura

ED2005 (1) Materiales de Construccion |: Fundamentos

ED2055 (1) Expresién Grafica Arquitectonica |

ED2015 (2) Materiales de Construccion Il: Conglomerantes y Conglomerados
ED2018 (2) Estructuras Ill: Hormigéon Armado y Cimentaciones

ED2019 (2) Materiales de Construccion lll: Metales, Maderas y Mixtos
ED2061 (2) Expresién Grafica Arquitectonica Il

ED2062 (2) Topografia, Replanteos y Sistemas de Informacién Geografica
ED2021 (3) Construccion 1V: Cubiertas y Muros

ED2022 (3) Construccion V: Fachadas y Particiones

ED2025 (2) Instalaciones Electrotécnicas

ED2063 (3) Expresién Grafica Arquitectonica lll

ED2064 (3) Gestioén Integrada del Proceso y de calidad

ED2065 (3) Gestion Integral de Recursos y Prevencion de Riesgos
ED2066 (3) Gestién Econdmica en obras de edificacion

ED2067 (3) Rehabilitacion energética, sostenibilidad y climatizaciéon

Por otra parte, se organizaron dos charlas para formar al alumnado en los ODS. En la primera de ellas, mas
tedrica, se presentaron los ODS y posibles relaciones con la profesion (A1). El objetivo de la segunda fue aplicar
de forma préctica los ODS al trabajo desarrollado en PD, asistiéndoles con el fin de cerciorarse de que habian
entendido la tarea encomendada (A2). A partir de esta formacion, el alumnado reflexiond, y materializé sus
conclusiones, presentando su visién sobre la consideracion de los ODS en el trabajo desarrollado en PD. Para
ello, se les proporcionaron unas fichas que debian entregar junto con el PD (A3), donde se presentaban los
ODS y las metas del ODS 11 (ciudades y comunidades sostenibles), mas directamente relacionado con el GAT.

4. Resultados

En este apartado se presentan las actividades descritas en el apartado anterior. Se diferencian las acciones
dirigidas al profesorado y al alumnado y se presentan algunas imagenes que ilustran los principales resultados
obtenidos.
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4.1. Acciones dirigidas al profesorado

4.1.1. Encuesta inicial

Por medio de google forms se envié a todo el profesorado del GAT una encuesta para que indicase su
disponibilidad para participar en el PIE. Tal y como ilustra la Figura 2, en ella se realizé una primera
autorreflexion acerca de los ODS incorporados en las asignaturas.

Propuesta PIE: Implementacion de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) en el Grado en
Arquitectura Técnica

; : s = jetivo 7. izarel acceso au roia asequible: sequra, sostenible v mode
Desde la Direccion de la titulacion del Grado en Arquitectura Técnica se esta preparando una propuesta de PIE Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y modema

con una duracion prevista de 2 afios para la Implementacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (0DS)
do. Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién sostenible y fomentar la in

0DS que pretendo implementar *

Objetivo 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos.

en el G
El profesorado interesado en participar deberé de rellenar este formulario antes del proximo dia 4 de enero.

Objetivo 11: Lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.

, . Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.
Nombre y apellidos del profesor/a responsable de las asignaturas

T aruiasts corta Objetivo 3: Garantizar una vid

sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.

Objetivo 5: Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las nifias

" Objetivo 10: Reduccion de las desigualdades.
Cadigo y nombre de las asignaturas (Plan 2020) que pretendo incorporar al PIE: *

Objetivo 13: Accion por el clima

Otros posibles ODS, no incluidos entre los anteriores, que pudieran estar relacionados con los ya propue.

¢Estoy dispuesto/a a asistir a jornadas de formacion sobre los 0DS? *

¢Dénde creo que puedo implementar los ODS dentro de |as asignatura? *
Si

Clases Tedricas
No

Précticas

Laboratorios
¢Estoy dispuesto/a a analizar los contenidos y metodologias de la asignatura con el fin de

determinar el nivel actual de implementacién de los ODS y establecer posibilidades de Proyecto Dirigido
mejora?
Si
o ¢Como pienso implementar los ODS dentro de la docencia del Grado? *

Figura 2. Encuesta inicial para profesorado del GAT en UJI
Fuente: Elaboracion propia del aula Virtual ALT2363-UJI (2023)

4.1.2. Curso de Inclusién de los ODS en la docencia

Se organizé el curso “Innovacion Docente: ODS en el Grado en Arquitectura Técnica”, que se desarroll6 en 3
sesiones, los dias 14, 16 y 19 de marzo de 2022, con una duracion total de 7 horas. En él participaron 14
profesores, responsables de 13 asignaturas distintas. Se llevé a cabo por medio de un aula virtual creada a tal
efecto (ALT2366. Innovacion docente: OoDS en GAT (2021/2022),
https://aulavirtual.uji.es/course/view.php?id=73448). En dicha aula virtual, se proporcioné toda Ila
documentacion del curso; las sesiones grabadas para permitir su seguimiento al profesorado que no pudo
acudir presencialmente; y se recogieron las tareas entregadas por los asistentes, a propuesta de la profesora
que impartié el curso. La Figura 3 muestra, como ejemplo, una de las tareas de reflexion realizada durante el
curso; en este caso se trataba de relacionar cdmo se encontraban los ODS inmersos en los contenidos de la
asignatura ‘ED 2066 Gestion econémica en obras de edificacion’.

2023, Universidad de Granada



Integration of Sustainable Development Goals into the Technical Architecture degree

« Normativas técnicas Todos los Ztger::t:s en el
« Parametros urbanisticos proceso con ru vo

 Presupuestos de calidad

« Convenio de la construccién. Trabajo decente,
derechos trabajadores.
/ « Soluciones relacionadas con salud: derecho al

Materiales, procesos,
soluciones que minimicen
impacto ambiental

agua, al confort térmico, a la accesibilidad.
« Necesidades diversas de las personas usuarias.

uI --— Escenarios, soluciones y criterio para seleccionar |
OBJETIVS:S W

w”

o 13 DE DESARROLLO 5 .= lecesidades diversas de las personas usuarias
SOSTENIBLE g+ [ recesoies vy |

V==

reciclaje,
valorizacion.
* Rehabilitacion frente a nueva
construccién

| Instalaciones relacionadas con uso racional del agua

Edificios eficientes energéticamente, renovables... I

Lograr ciudades y
entornos construidos
Inclusivos, seguros,

resilientes y sostenibles. Edificacion de calidad 5
3 . " . Industria local,
Ver metas (ver diapo 5)) atendiendo a la diversidad. . .
Inclusion soluciones innovadoras

Figura 3. Reflexién sobre la incorporaciéon de los ODS en el contenido de la asignatura ED2066
Fuente: Elaboracién propia (2022)

Derechos trabajadores y agentes en el proceso constructivo |

4.1.3. Incorporacion de los ODS en las guias docentes

Se ha seleccionado como ejemplo la guia docente de la asignatura ‘ED2066. Gestién econdémica de las obras
de edificacion’, ya presentada en el apartado 4.1.2. En esta guia, los ODS se introdujeron en dos de los trece
apartados que la constituyen (resaltados en negrita): 1. Informacién general de la asignatura; 2. Justificacion;
3. Conocimientos previos recomendables; 4. Competencias y resultados de aprendizaje; 5. Contenidos; 6.
Temario; 7. Bibliografia; 8. Metodologia didactica; 9. Planificacion de actividades; 10. Sistema de evaluacion;
11. Otra informacion; 12. Programas especificos; 13. Privacidad y tratamiento de datos personales. Tal como
muestra la Figura 4, en apartado 2 de esta Guia Docente, Justificacion, se han afiadido los ODS como objetivos
transversales:

Entender. el proyecto constructivo desde la perspectiva de la sostenibilidad, en linga con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030 de Naciones Unjdas:
1. Vertiente ambiental:

a. Conocer. cémo influye la seleccion de mt@uwde bajo, impacto (naturales, locales, con
certificacion ambiental), las soluciones constructivas mas, eficientes y el uso de los recursos de
forma respetuosa,

b. Ser consciente tamhién de las posibilidades en el tratamiente de los residugs que se generan

= oo,y ob = ‘ R TR lizacion, y la
m{. a construccion y «ome pueden minimizar mediante el reciclaje, la reutilizacion

c. Ser consciente de las posibilidades de rehakilitacion frante a nuevas construcciones en cuante
al impacto ambiental.
2. Perspectiva social:
a. Considerar cémo la obra de construccion puede tener influencia en la consecucion de un
entorno construido més inclusive, considerando especialmente a las persenas en situacién de

Vwinerabiligad.

b. Qbtener edificios poniendo el focg en la calidad del edificio en cuante a confort térmico,
acustico, paisaiistico, etc.

c. Considerar la calidad del trabajo de todos los agentes implicades. en la construcgion de un
edificio con la observacion de medidas de seguridad adecuadas y con la percepcion de un salario
Justo.

3. Perspectiva econémica:
a. Velar por la economia.y viabilidad del proyecto constructive.
b. Promover la activacion de la economia. local y el uso de materiales de proximidad,

Figura 4. Objetivos transversales en la asignatura ED 2066
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En el apartado 4. Competencias y resultados de aprendizaje, se ha hecho constar en la guia docente el texto
que muestra la Figura 5. Tal como se observa, hace referencia a aspectos fundamentales como el pensamiento
sistémico, sostenibilidad, colaboracion, resoluciéon de problemas o pensamiento critico.

»  Pepsamiento sistémico: las habilidades para reconocer y comprender las relaciones; para analizar los
sistemas complejos; para pensar como estan integrados los sistemas dentro de los distintos dominios
y escalas, y para lidiar con la jncertidumare.

*  Anticipacion: las habilidades para comprender y evaluar multiples escenarios futures. — lo posible, lo
probable y lo deseahle; para crear visiones propias de futurq; para aplicar el principio de precaucion;
para evaluar las consecuencias de las acciones; y para lidiar con los riesgos y los campbios.

* Normativa: las habilidades para comprender y reflexionar sobre las normas y valores subyacentes en
nuestras acciones; y para negociar los valores, principios, abjetives y metas. de sostenibilidad en un
contexto de conflictos de intereses y concesiones mutuas, conecimiente incierte y contradicciones.

e Estrateqgia: las habilidades para desarrollar e implementar de forma ¢olectiva acciones jnnqvadoras que
fomenten la sostenibilidad. a nivel local y mas allg,

*  Colaboracién; las habilidades. para aprender de los demds; para comprender y respetar las
necesidades, perspectivas y acciones de los demds (empatia); para comprender, identificarse y ser
sensibles con gtros (liderazgo. empatico); para abordar conflictos en grupQ; y para facilitar la resQlucion,
de problemas de colaboracion y participativa.

*  Pensamiento critico: la habilidad para cuestionar normas, Rracticas y Qpiniones; para reflexionar sobre
los valores ggvm y acciones propias; y para adoptar una postura en el djscurso de la

. A,utgggvm la habilidad para reflexionar sobre el rol que cada une tiene en la comunidad local y
en la sociedad (mundial); de gvaluar de forma constante e impulsar las acciones que yno misme realiza;
y de lidiar con los sentimientos y deseos personales,

e Resolucion integrada de problemas: la habilidad general para aplicar djstintos marcos de resQlucion, de
Rroblemas a problemas de sostenibilidad. complejos e idear opciones de slucion equitativa que
fomenten el desarrollo sostenible, integrando. las competencias antes citagdas.

Figura 5. Competencias transversales en la asignatura ED 2066

4.2. Acciones dirigidas al alumnado

4.2.1. Jornadas sobre los ODS

La primera charla para el alumnado del GAT, de generalidades sobre los ODS, se integré en el horario
destinado a PD (para 2° y 3° curso tuvo lugar el 28/09/2022, y para 1° el 05/10/22). En ella se hizo especial
mencion especial al ODS 11, de Ciudades y Comunidades Sostenibles, sus metas especificas, y se
establecieron relaciones con otros ODS. Tras la charla, se entregaron y explicaron los modelos de ficha a
utilizar en PD. El material se facilité al alumnado a través del aula virtual especifica de PD. Con el fin de
proporcionar feedback al alumnado y asesoramiento para mejorar la integracion de los ODS en PD de cara al
segundo semestre, se organizd un segundo taller, practico, para analizar como se implementaron los ODS en
PD durante el primer semestre. Dicho taller tuvo lugar el 01/02/2023, en horario de PD, por la mafiana para el
alumnado de 1°y por la tarde para los de 2° y 3°. La Figura 6 muestra el desarrollo del taller.

Figura 6. Imagenes del taller (PD1 izquierda; PD2-3 derecha)
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4.2.2. Resultados de fichas de ODS en los PD

Cada grupo de estudiantes completé la ficha propuesta por el profesorado, analizando el cumplimiento de los
distintos ODS en el edificio, caso de estudio asignado, y reflexionando sobre qué medidas se podrian
implementar en el mismo para mejorar el cumplimiento de los mismos. La Figura 7 muestra un ejemplo del
analisis realizado por el grupo de trabajo 23, formado por alumnado de 2° curso. De igual modo, los grupos de
trabajo analizaron, de forma mas concreta, el cumplimiento de las metas del Objetivo 11, el mas directamente
relacionado con el ambito de la edificacion, y completaron la Tabla correspondiente. La Figura 8, elaborada por

into the Technical Architecture degree

el grupo 24, formado por alumnas de 2° curso, muestra un ejemplo de ello.

K

desarrollo del proyecto basico y de ejecucion. Por otra parte también participan entidades

EI ODS 1 busca garantizar la proteccién social de las personas en situacion
de pobreza o ili social, y el acceso a los servicios
basicos. En relacién a este proyecto de desarrollo de viviendas generara
muchos puestos de empleo y a su vez provocara un incremento de bienestar
en aquellos hogares con familias desempleadas.

El ODS 3 tiene como objetivo garantizar una vida sana y promover el
bienestar de todos a todas las edades. En este punto la edificacién cuenta
con todos los servicios basicos (suministro de agua corriente sanitaria,
energia, un correcto sistema de ion de aguas les, calidad de
aire, icaci ) que izan un uso de todas las
partes del edificio.

La igualdad entre mujeres y hombres constituye un valor europeo
fundamental, recogido en el Tratado de la UE, en su Tratado de
Funcionamiento y en la Carta de los Derechos Fundamentales. En Espafia
en los ultimos afios se han producido importantes avances para conseguir la
igualdad real y efectiva. Este punto 5 se puede ver reflejado en la
participacion tanto en el trabajo de despacho y administrativo para el

com
6 i

]

sétanos. El edi
residuales a la

Fuente: Alumnos 22-23: José Esquerra Blay, Jordi Vedri Vallés, Miguel Campos Beas y Salvador Andrés Sanchis Garcia

o en el desarrollo de la obra.

La demanda de agua caliente sanitaria se cubrira en parte mediante la
incorporacién de un sistema de captacién, almacenamiento y utilizacién de
energia solar de baja p di da a la ion solar global.
Ademas el cambio climatico estd aumentando la escasez de agua en
nuestro pais por ello se asegura y disefia un sistema de ahorro de
suministro de agua corriente potable en toda la edificacion menos en los
ificio también cuenta con un sistema de evacuacion de aguas pluviales y
red de alcantarillado correcto y funcional.

El edificio proyectado dispone de una ala limitacion de
la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en
funcién del clima de la ciudad de Castellén, del uso previsto y del régimen de
verano y de invierno.

TRABAJO DECENTE
YCRECMENTD
ECONONICO

El ODS 8 esta relacionado en reducir la tasa de desempleo, mejorar las
ici y la ividad laboral, reducir la tasa de
desempleo, especialmente para los jévenes y mayores sin formacion.
Todos los puntos anteriores se ven implicados en la oferta de nuevos
puestos de empleo como un sistema de calidad y seguridad de los
trabajadores (EPIS). Este proyecto esta relacionado directamente con
reducir la tasa de desempleo pues cuenta con un despacho de oficinas situado en la
entreplanta destinado a futuros trabajos y empleos a ocupar.

INOUSTRIA El dei fiables,

%_{m estimulo para la recuperacién econémica, la calidad de vida y la creacién de
empleo y constituye, ademas, una garantia de vertebracién territorial. Dicho

& puto involucra en gran parte a la fase de ejecucuion de la obra y de su
infraestrutura ademas de su bajo impacto en el medio ambiente gracias a su
buen rendimiento energético.

y de calidad debe ser un

| Las prioridades de actuacién en este punto subrayan la importancia de
reducir el impacto ambiental negativo de las ciudades, atendiendo
especialmente a la calidad del aire y a la gestion de residuos, reduciendo los

efectos i de los tanto en de dafios

como Podemos asegurar la con el bajo

impacto medioambiental ya que se unos de los puntos mas importantes de

la envolvente térmica de los i i y baja de energia como

consecuencia de un buen estudio y disefio de las mismas.

Figura 7. Analisis ODS. Grupo 23.

BREVE
APLICA | JUSTIFICACION [ arerp il
DEFINICION (SI/NO)  YIO EJEMPLO AX = Reducir el impacto ambiental negativo per Si que cumple
RESIDUOS cépita de las ciudades, incluso prestando debido a que hay
/\1 especial atencion a la calidad del aire y la una buena
MARGINALES Asegurar el acceso a la vivienda y servicios @ a (_\ gestion de los desechos municipales y de instalacion de la
basicos adecuados, seguros y asequibles,y | NO  No cumple debido otro tipo. sl calidad del aire.
] a mejorar las zonas marginales. aqueeledificiono 7. ESPACIOS
Eﬁ estasituadoenun |y oo Proporcionar acceso universal a zonas
barrio marginal verdes y espacios publicos seguros, o, ulJmple posque
No cumple ya que y en paralas| NO |¢objetivono
el edificio cuenta mujeres y los nifios, las personas de edad y puede cumplirse
2. TRANSPORTE Proporcionar acceso a sistemas de con dos plantas g las con con este edificio de
SOSTENIBLE seguros, y sotano ninguna forma.
sostenibles para todos y mejorar la exclusivamente al 8. VINCULACION
seguridad vial, en particular mediante la aparcamiento de URBANO-RURAL Y
?(Cll) ion del publico, p los vehiculos de PUANEICACION ) _

0—0 especial atencion a las necesidades de las los habitantes del Apoyar los vinculos econémicos, sociales y No cumple porque
personas en situacion de vulnerabilidad, las edificio por lo que REGIONAL ambientales positivos entre las zonas el objetivo no
mujeres, los nifios, las personas con no promueve el @ urbanas, periurbanas y rurales fortaleciendo puede cumplirse
discapacidad y las personas de edad. NO transporte publico. @ la planificacién del desarrollo nacional y con este edificio de

3. PLANIFICACION Aumentar la urbanizacién inclusiva y regional. NO ninguna forma.
yla para la Si que cumple -
a0 o (ion A aNes s |dedidoauecomo Aumentar considerablemente el nimero de
= integradas y sostenibles de los el edificio usa y gue
(Q?Q& asentamientos humanos en todos los energia solar es 9. CAMBIO adoptan e implementan politicas y planes
paises. sostenible. SIMATICO Y integrados para promover la inclusion, el uso
4. PATRIMONIO 5 - eficiente de los recursos, la mitigacion del
CULTURAL Y lo cumple ya que | IRESILIENCIA cambio climatico y la adaptacién a ély la |
NATURAL ni en el edificio ni = aks e Sl
en los alrededores y y
’ﬁ Redoblar los esfuerzos para proteger y no hay ni poner en practica, en consonancia con el
15 salvaguardar el patrimonio cultural y natural patrimonio cultural Marco de Sendai para la Reduccién del Si que cumple
N del mundo. NO  ninatural. Riesgo de Desastres 2015-2030, la gestién debido a que usa
Reducir significativamente el nimero de integral de los riesgos de desastre a todos energia solar -
muertes causadas por los desastres, los niveles. térmica.
5. REDUCCION DE  jnciyidos los relacionados con el agua, y de Si que cumple
RIESGO DE personas afectadas por ellos, y reducir 10. EDIFICIOS debido a que el
las pérdidas NG SOSTENIBLES i dea
o directas provocadas por los desastres en No cumple porque .
ccomparacién con el producto intemo bruto el objetivo no e ,<® X% energia solar
\/ mundial, haciendo especial hincapié en la puede cumplirse g S @ M térmica por lo que
proteccién de los pobres y las personas en con este edificio de ® Construir edificios sostenibles y resilientes, es un edificio
situaciones de vulnerabilidad. ninguna forma. utilizando materiales locales. si sostenible.

Figura 8. Ficha analisis metas ODS 11. Grupo 24.
Fuente: Alumnas 22-23: Rebeca Mor Castillo Pilar Sabido Varella Malika Nurlan y Sana EImourjani
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En la mayor parte de los casos, los alumnos han encontrado relaciones directas con ODS de caracter técnico
como el 6 sobre el agua, el 7 sobre la energia, el 8 de crecimiento econémico, el 9 de innovaciéon y el 11 de
comunidades sostenibles, pero también con otros, de caracter mas social, por ejemplo, el 1 relacionado con el
fin de la pobreza, 3 relacionado con la salud o el 5 con la perspectiva de género. El analisis de las metas del
ODS11, muestra que los alumnos encuentran mas relacion con las cuestiones a escala edificio, que con otras
a escala urbana o mas globales.

5. Conclusiones

En este trabajo se presenta un PIE que se plantea un ejercicio previo para la implantacién de los ODS en el
GAT de la UJI, con vistas al cumplimiento de este aspecto, de acuerdo con el RD 822/2021, de 28 de
septiembre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias y el procedimiento para su
garantia de calidad. En concreto este PIE esta relacionado con el articulo 4 del RD, que indica la integracion
en los planes de estudio de principios de referencia, basados en valores democraticos y en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), de manera que estos valores deben aparecer como contenidos o competencias
transversales. Teniendo en cuenta el objetivo de esta propuesta, los resultados obtenidos en el PIE van a
contribuir a la materializacion de los cambios que se requeriran dentro del plan de estudios con motivo del RD.

El trabajo, desarrollado durante la primera anualidad del PIE, ha permitido:

- Formar al alumnado del GAT sobre los ODS, y motivar su reflexién, con el fin de incorporar los ODS
de forma transversal en el aprendizaje adquirido.

- Formary sensibilizar a profesorado del GAT sobre los ODS, impulsando su reflexién para integrar los
ODS en la docencia.

- Evaluar el grado de integracion de los ODS en 15 asignaturas del GAT (25% del total) e incorporar de
forma transversal los ODS en sus respectivas Guias Docentes.

- Aplicar de forma practica los diferentes ODS sobre un caso practico de estudio, desarrollado en equipo
en el marco de PD, en el que aplican los conocimientos adquiridos en las diferentes asignaturas de
curso.

Este trabajo, desarrollado durante la primera anualidad del PIE propuesto ha permitido impulsar la integralidad
y transversalidad de la ensefianza-aprendizaje, tratando de formar futuros Arquitectos Técnicos que, ademas
de conocimientos técnicos, posean valores, espiritu critico y reflexién, con una actitud abierta, transformadora
y creativa, de forma que puedan contribuir positivamente a la Sociedad, y al desarrollo de Ciudades y
Comunidades sostenibles. Este trabajo tendra su continuidad en el préximo curso académico, siendo una
oportunidad para abarcar mayor nimero de asignaturas del Grado.
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Abstract

The paper is a case-study of the methods employed to inform students in the degree of Building
Engineering and in the dual degree of Building Engineering and Economics of the School of
Building Engineering of the University of Granada.

The information offered by the School of Building Engineering directly and by the Vice-rectorate
of Internationalization of the University of Granada, on all the possibilities of internationalization
and mobilities in general, is needed by new students and by those with some years of experience
at our university.

The paper concentrates primarily on the out-going students but does not forget the incoming
students from Europe, from Latin America and some other continents of the world. Our
responsibility in the School are the out-going students but after living the experience of the
Pandemic, it is very important to have information on the in-coming students and be able to help
them and localize them if necessary.

Some presentations will be exposed to the audience insisting on the considered frequency
needed and established by experience in each academic course to be helpful for our students.
The minimum of meetings should be at least two in the first semester and four in the second,
considering our dual degree and our workshop with the Ecole Supérieure d’Ingénieurs des
Travaux Publics de la Construction de Caen (Francia).

As a conclusion, we consider fundamental to have the students informed of all the possibilities
given by their School and by their University so as to select what they want and need, and what
is profitable for their academic formation and for their professional future but not always it is an
easy objective. Our team tries to use methods attracting them and stealing our students some of
their time.

Keywords: Students of Building Engineering, Internationalization, Information, Mobilities.
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Internationalization information tools in the School of Building Engineering of the University of Granada

1. Introduction

The paper is a case-study presentation of the visual devices used to inform students of our degree and our
dual degree on the possibilities of internationalization offered by the School of Building Engineering of the
University of Granada.

It is mainly concentrated on the out-going students of our School but cannot forget the in-coming students
from Europe, from Latin America and from other continents of the world. Our responsibility in the School are
the out-going students but the experience given by the pandemic have shown us how important it is to have
information on the in-coming students, give them as much material as they may need and be able to localize
them if necessary.

The minimum of meetings with our students should be at least two in the first semester and four in the second,
considering our dual degree and our international workshop with the Ecole Supérieure d’Ingénieurs des
Travaux Publics de la Construction de Caen (Francia) which take place in the second semester.

2. Methodology
2.1.1. Building Engineering out-going students

In our School, we establish a general information meeting at the beginning of each academic course, around
October, and a second one once the Erasmus Selection Process is open.

Previously to that opening, the School also organizes an International Workshop in the Hall of the School with
information stands in the morning and in the afternoon. These Workshops have been organized for the last
five academic courses, considering the fact that during the Pandemic and that is, for two academic years our
workshop was not active.

Whenever we have a specific information meeting, we send a personal e-mail to the students and we inform
them in our Homepage.

The information specified in that meeting is a wide-ranging information of the mobilities of the University of
Granada where the students of Building Engineering can participate and that includes the national mobilities
(Sicue), the Erasmus/European mobilities, the international mobilities (Programa Propio Ugr), our Workshop
(Estancias Formativas Ugr) and finally, our dual degree with Caen.

NG NG Director ETSIE
. . Juan Manuel Santiage Zaragoza
Universidad de Granada Universidad de Granada g i
Ana Martinez Vel
l- l-
I: INGENIER(A DE EDIFCACION I: INGENIER(A DE EDIFCACION Adjunto a la Subdireccion

Antalino Gallego Malina
Becario/a Internacionalizacion

gisie_extemas@uares
+34 958 246147

PAS Internacionalizacion
Antonio Peinado Montes

+34 958243106
ampeinado@uares

Figure 1. Presentation out-goings
Source: Own creation (2018)

The diverse slides of this Power Point will be roughly explained; in this case the complete presentation has a
total of 336 slides, which is too much to be seen in a meeting with the undergraduates but can be used if a
student needs some additional information about their probable destination. In this first meeting with
undergraduates, we introduce all the possible mobilities offered by the University of Granada and support
students to start thinking on th.

In these presentations we also try to inform students about how the School and the University works from the
point of view of administrative enrolments and opportunities.
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The information needed for any mobility is the homepage of our Vice-rectorate and it is necessary that
undergraduates access to the information by themselves.

Universidad de Granada Universidad de Granada

E o

Universidad de Granada

- ———

Figure 2. Presentation out-goings
Source: Own creation (2018)

The total number of Erasmus destination is exposed and explained as a starting information and the students
will make profound research of what they would like for their Erasmus or mobility.

The different destinations are presented through their university, city and country, one by one.

As an example, we can see Cyprus.
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Universidad de Granada

INGLES (B1) El alumno debera
- presentar un certificado B2 de
E e inglés al formalizar su application
form y Griego.

Universidad de Granada

E BT orcroth

Figure 3. Presentation out-goings
Source: Own creation (2018)

Some slides are introduced in English and some in Spanish, considering the meeting is in Spanish but in a near
future they will have to get to practice another language, and probably, English will always be used as a Lingua
Franca.

2.2.Building Engineering out-going considering the Workshop and in the Dual Degree with
the Ecole Supérieure d’Ingénieurs des Travaux Publics de la Construction de Caen
(France).

Both the Workshop and the Dual Degree with Caen, France is very interesting for our undergraduated students
so in the second semester we establish a couple of different meetings to inform those students who could be
interested in mobilities.

We use a specific pattern in the slides to enhance their visual memory and to relate them to mobility in ETSIE,
the only changes are colours.
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Figure 4. Presentation Workshop and Dual Degree
Source: Own creation (2021)

To attract students towards “mobilities”, we use the beauty of the places where their mobility would take place.

In the last slide, we have a link to two interviews with students who have done the International Workshop in the
School of Caen, France and who narrated their academic experience in first person. These interviews are in our
Homepage and can be seen by the students at any moment.

2.3.Information given to freshmen and freshwomen students at our degree.

Our School governance team, directed by our Director, Juan Manuel Santiago Zaragoza, has always considered
that it is very important to inform students of everything they can acquire from our School and at their University
and from the moment they get into their university studies.

That is, the first week of class, we have a speech with the students of our first course and a general meeting at
the Auditorium with more specific information and material. The following slides are prepared for that event.

In these slides we can see the mobility logo created for our School by Fabian Garcia Carrillo.
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Figure 5. Meeting with our first course students
Source: Own creation (2020)

2.4 Building Engineering Induction Day for the in-coming students

And finally, we also have two “Induction days” organized by every faculty and school of the University of Granada
and the objective is to inform as maximum as possible to the in-coming students. The dates for these meetings
are in the first week of September and the second week of February, that is the beginning of every new semester
considering that many European students come only for one semester.

Universidad de Granada

E INGENIER(A DE EDIFICACION

Universidad de Granada

E INGENIER(A DE EDIFCACION

Figure 6. Induction Day for the in-coming students
Source: Own creation (2019)

Students are introduced to our country and to our region, Andalucia. We introduce them to the province of
Granada, to our main monuments, our international sportsmen and sportswomen, our singers, our architecture,
our food, etc. This presentation is longer than the rest, it takes around 45 minutes being a good point for them
to start knowing the area where they will be living at least for five months or nine months.
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Figure 7. Induction Day for the in-coming students
Source: Own creation (2019)

2.4.Building Engineering Information Booklets: German, ltalian, French, English and
Spanish.

In 2018, we decided to make some information booklets about both of the degrees studied in our school in
different European languages: German, Italian, French, English and Spanish.
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Figure 8. Information Booklets
Source: Own creation (2018)

These booklets have been very practical to show how the degree works and the professional objectives
reached by these studies.

In the case of the presentation, we have 24 slides and in the booklet, about six pages.

3. Conclusions

As a conclusion, it is considered essential to have the students informed of all the possibilities given by their
School and by their University consequently as to select what they want and need, and what is profitable for
their academic formation and for their professional future.

Nevertheless, with our experience, we have observed that it is not always an easy target; our team tries to use
methods to attract students, to help them be informed but it is by means of convincing them and stealing some
of their leisure time that we may be a little successful, we need to captivate their attention.
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Abstract

Concepts such as Sustainability and Circular Economy have been part of the social agenda since
the end of the last century and the construction sector, as a strategic sector with a multiplier effect,
is called to play a key role in the strategies for changing the economic model. On the other hand,
professionals in the sector, and specifically Building Engineering graduates and similar degrees,
do not usually have the necessary knowledge to implement the changes demanded by the new
paradigm with guarantees.

Training in Sustainability and Circular Economy is essential for these professionals as it helps
them to understand the key concepts and how to reinterpret processes to maximize the efficient
use of materials and minimize waste generation, as well as to promote environmental
conservation and the reduction of energy and resource use.

The proposal goes through a specific training, in postgraduate format, which must assume these
commitments and make use of the new paradigms derived from industrialization 4.0 or the
implementation of methodologies such as BIM, to achieve its objectives.

The professional profile of the Building Engineer is a key figure in this transition and his
professional retraining must be multidisciplinary and with an integrating spirit, with an important
technological weight and based on the possibilities that digitalization poses in the processes
associated with the construction sector.

It is also clear the need for specific training in subjects such as Sustainability and Circular
Economy for current Building Engineers as a result of the change of energy paradigm and the
change from a linear system to a circular one.

Keywords: Sustainability, Circular economy, Teaching, Building engineering.
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1. Introduccidén

Conceptos como sostenibilidad y economia circular vienen formando parte de la agenda social desde finales
del siglo pasado y el sector de la construccidn, como sector estratégico y con efecto multiplicador, esta llamado
a jugar un papel clave en las estrategias de cambio de modelo econémico. Por otro lado, los profesionales del
sector, y en concreto los graduados en ingenieria de edificacién vy titulaciones analogas, no suelen contar con
los conocimientos necesarios para implementar con garantias los cambios que el nuevo paradigma demanda.

La sostenibilidad de la actividad humana se ha convertido en un requerimiento ineludible para la sociedad. Los
problemas derivados del cada vez mas presente y violento cambio climatico amenazan la supervivencia de
numerosas especies, poniendo en una situacion de peligro a la humanidad. Se han firmado numerosos
acuerdos entre gobiernos, se han aprobado diferentes estrategias y legislaciones encaminadas a conseguir
esa sostenibilidad. Con ellas se ha iniciado el camino hacia el cambio en las distintas actividades humanas,
basandose en los tres pilares del desarrollo sostenible: los aspectos econémicos, sociales y ambientales.

Entre los conceptos y estrategias que aparecen de modo recurrente, se encuentra el de economia circular,
segun la publicacion del grupo de trabajo de CONAMA, 2018 “Economia Circular en el sector de la
construccién”, se establece una definicion de la economia circular como: “modelo econémico que utiliza la
minima cantidad de recursos naturales necesarios, incluidos el agua y la energia, para satisfacer las
necesidades. Selecciona los recursos minimizando los no renovables y favoreciendo los materiales reciclados.
Gestiona eficientemente los recursos manteniéndolos el mayor tiempo posible y minimizando la generacién de
residuos. Reduce al minimo los impactos ambientales”. Por otra parte, el “Pacto por una economia circular: el
compromiso de los agentes econdémicos y sociales” (Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto
demografico, 2017), recoge la necesidad de la colaboracion, participacion e implicacién de toda la sociedad,
incluyendo los sectores econdmicos, agentes sociales, consumidores y ciudadanos. Este pacto, que internaliza
los principios de economia circular en el ambito empresarial, se firmd, entre otros con los siguientes objetivos:

1) Avanzar en la reduccion del uso de recursos naturales no renovables, reutilizando en el ciclo de
produccion los materiales contenidos en los residuos como materias primas secundarias siempre y
cuando quede garantizada la salud de las personas y la proteccién del medio ambiente.

2) Impulsar el analisis del ciclo de vida de los productos y la incorporacién de criterios de ecodisefio,
reduciendo la introduccion de sustancias nocivas en su fabricacion, facilitando la reparabilidad de los
bienes producidos, prolongando su vida util y posibilitando su valorizacion al final de ésta.

3) Favorecer la aplicacion efectiva del principio de jerarquia de los residuos, promoviendo la prevencion
de su generacion, fomentando la reutilizacién, fortaleciendo el reciclado y favoreciendo su trazabilidad.

4) Promover pautas que incrementen la innovacion y la eficiencia global de los procesos productivos,
mediante la adopcion de medidas como la implantacion de sistemas de gestion ambiental.

5) Promover formas innovadoras de consumo sostenible, que incluyan productos y servicios sostenibles,
asi como el uso de infraestructuras y servicios digitales

6) Facilitar y promover la creacion de los cauces adecuados para facilitar el intercambio de informacion
y la coordinacién con las administraciones, la comunidad cientifica y tecnolégica y los agentes
economicos y sociales, de manera que se creen sinergias que favorezcan la transicion.

7) Difundir la importancia de avanzar desde la economia lineal hacia una economia circular, fomentando
la transparencia de los procesos, la concienciacion y sensibilizaciéon de la ciudadania.

El sector de la construccion es uno de los principales en Espafia, aportando en 2019 el 5,9% del PIB segun el
Instituto Nacional de Estadistica (INE,2023), dinamizando a mas de una decena de subsectores de la economia
gracias a su efecto multiplicador. El sector debe asumir estos compromisos sirviéndose de los nuevos
paradigmas derivados de la industrializacién 4.0 o la implementacién de metodologias como el BIM, para lograr
su sostenibilidad. Conforme a las conclusiones del grupo de trabajo GT-6 del Congreso Nacional de Medio
Ambiente (CONAMA, 2018): El sector de la construcciéon supone en Europa y, en particular, en Espafa una
importante incidencia, tanto en las cifras macroeconémicas como en su capacidad potencial de impacto, por la
cantidad de recursos naturales que moviliza. S6lo a modo de ejemplo, en 2014 la construccién y el uso de los
edificios en la Unién Europea apuntaban que consume el 50% de los materiales extraidos y el 50% de la
energia, utiliza el 25% del agua consumida y genera 25% de los residuos.
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2. Objetivos

Como acabamos de exponer el sector de la construccion, como sector estratégico y con efecto multiplicador,
esta llamado a jugar un papel clave en las estrategias de cambio de modelo econémico. Por otro lado, los
profesionales del sector, y en concreto los graduados en ingenieria de edificacion vy titulaciones analogas, no
suelen contar con las competencias y habilidades necesarias para implementar con garantias los cambios que
el nuevo paradigma demanda. Por ello se presenta este trabajo, que busca 4 objetivos principales: 1) Exponer
un analisis de la situacion del sector de la construccidon en lo referente a la aplicacion de criterios de
sostenibilidad y circularidad; 2) Evaluar la formacién de los técnicos en edificacion actuales; 3) Estudiar la
viabilidad de desarrollo de un programa formativo; 4) Desarrollar una propuesta de plan de estudios. Todo ello
siguiendo el camino iniciado por la propuesta de nueva titulacion “Master interuniversitario en Economia e
Ingenieria Circular en Edificacion” en la que comenzaron a trabajar la Universidad de Granada, la Universidad
del Pais Vasco, la Universidad de Extremadura y la Universidad de Castilla-La Mancha, aplicando los
conocimientos y competencias adquiridas durante el curso de “Experto en Economia Circular y Territorio” de la
Universidad de Castilla-La Mancha en su ediciéon 2022-2023.

3. Metodologia

La formacion en sostenibilidad y economia circular es esencial para estos profesionales ya que les ayuda a
comprender los conceptos clave y codmo reinterpretar los procesos para maximizar el aprovechamiento eficiente
de los materiales y minimizar la generaciéon de residuos, asi como promover la conservacion del medio
ambiente y la reduccién del uso de energia y recursos. La propuesta pasa por una formacion especifica, en
formato de postgrado, que debe asumir estos compromisos sirviéndose de los nuevos paradigmas derivados
de la industrializacion 4.0 o la implementacion de metodologias como el BIM, para lograr sus objetivos.

3.1 Situacién actual de la formacién en economia circular y edificaciéon

Los actuales planes de estudios de grado de arquitectura, ingenieria de edificacién, arquitectura técnica o de
las distintas ingenierias que forman a los profesionales del disefio, construccion y el mantenimiento de las
edificaciones, no profundizan en competencias relacionadas con la sostenibilidad y el medio ambiente. Para
evitar esa divergencia con el mercado algunas escuelas buscan implantar en sus planes de estudios optativas
que recojan esos aspectos o intentan incluirlos de modo transversal en los programas. Pese a ser estas unas
buenas opciones para la formacién general, aquellos profesionales que quieran enfocar su carrera hacia la
mejora de la sostenibilidad de los edificios y la economia circular necesitaran completar su formacion fuera de
los grados. Es de especial relevancia la necesidad de formacion en este campo para profesionales formados
en décadas pasadas donde los planes de estudio no incluian ensefanzas referentes a estos campos que
empiezan a ser basicos en su vida profesional.

Por otra parte, a pesar de existir algunos titulos propios de distinto alcance relacionados con la economia
circular en varias universidades espafiolas, segun el Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT,2023)
del Ministerio de Universidades, en la actualidad existen en Espafa 5 titulos de master universitarios
relacionados con la economia circular. Dos en la rama de ciencias, dos en la rama de ciencias sociales y
juridicas y otro en ingenieria y arquitectura. Solo el de la rama de ingenieria de la UPM ofrece dos
especialidades distintas, una de ellas relacionada con el sector (Especialidad en Minerales y Productos de
Construccion). También se puede extraer del andlisis que nos interesa que solo el impartido por la Universitat
Internacional Valenciana ofrece la modalidad “on-line”, dos de ellos son presenciales y dos semipresenciales.
En el ambito internacional, dentro de las titulaciones de la rama de ingenieria con reconocimiento de calidad
(EUR-ACE, 2023), se han localizado 11 master especificos de edificacion (Building) en diferentes paises, pero
ninguno relacionado con la economia/ingenieria circular. Entre otras experiencias de formacién de postgrado,
destaca el International Master's Programme on Circular Economy, (Erasmus+,.2018) dentro del programa
Erasmus Mundus Joint Master Degrees, en el que participan 4 universidades europeas, con una duracion de
dos afos y 120 ECTS. Para concluir este punto cabe sefialar que, durante este curso 2022-2023 y como origen
de la presente propuesta, la Universidad de Castilla-La Mancha esta desarrollando un curso de Experto en
Economia Circular y Territorio (UCLM,2023). Con una carga de 15 créditos totales, todos obligatorios, esta
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adscrito a la rama de ciencias sociales y juridicas, organizado por la Facultad de Ciencias Econémicas y
Empresariales de Albacete, es en modalidad online y ha contado con 40 plazas en su primera edicion.

3.2 Contenidos a desarrollar

La creacion de esta ensefianza oficial de postgrado propuesta en este documento se debe alinear con la
Vicepresidencia tercera del gobierno de Espafia y su Ministerio para la Transicion Ecolégica y el reto
demografico que plantea una estrategia espafiola de economia circular ( y planes de accion acorde con los
objetivos de los dos planes de accién de economia circular de la Union Europea, “Cerrar el circulo: un plan de
accion de la UE para la economia circular” (European Commission, 2015) y “Un nuevo Plan de Accién de
Economia Circular para una Europa mas limpia y competitiva” (European Commission, 2020), ademas de con
el Pacto Verde Europeo (European Commission, 2019). y la Estrategia de desarrollo sostenible 2030 (Ministerio
de derechos sociales y agenda 2030, 2020). Ademas de seguir las pautas de la Estrategia “Espafia Circular
2030” (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2021). sus planes de acciéon de economia
circular. Y puesto que se quiere repercutir el mayor numero de beneficios sociales, ambientales y econémicos
derivados de las personas formadas en territorio de Castilla-La Mancha, se seguiran las pautas de la Ley 7/2019
de Economia Circular de Castilla-La Mancha (Castilla-La Mancha, 2019) y la Estrategia de Economia Circular
de Castilla-La Mancha (Consejeria de Desarrollo Sostenible de la Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha, 2020).).

También los contenidos formativos del master deben recoger la alineaciéon con los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) recogidos en la agenda 2030 sobre desarrollo sostenible (Organizacién de las Naciones
Unidas, (2015). La industria de construccién tiene un enorme potencial para contribuir a lograrlos, a través de
la reduccién de impactos en su actividad, como motor econdmico y proporcionando un entorno habitable,
eficiente y seguro a las personas.

Los participantes en el master deberan obtener competencia a aplicar las denominadas “9 Rs de la economia
circular” en el sector de la construccion:

1) Rechazar aquello que no necesitamos.

2) Reducir nuestro consumo.

3) Reutilizar productos en buen estado desechados por otro consumidor.
4) Reparar para alargar la vida de un producto.

5) Restaurar un producto antiguo para modernizarlo.

6) Reparar los productos fuera de servicio.

7) Redisefar con criterios de sostenibilidad y disefio ecoldgico.

8) Reciclar la materia prima para crear nuevos productos.

9) Recuperar materiales con la incineracién para generar energia.

La economia circular en el sector de la edificacién no es solamente la gestién de los residuos, sino que abarca
todo el “ciclo de vida” del proceso constructivo, se inicia en el proyecto, ya en esa fase deberiamos prever o
planificar el espacio teniendo en cuenta las circunstancias actuales: situaciéon, comunicacion, uso, etc. y cual
puede ser su uso en escenarios futuros de modo que se pueda garantizar la maxima longevidad de la
construccién. Lo mismo haremos cuando se ejecute la obra: optimizar el uso de productos de construccion,
planificando de manera que se minimice la producciéon de residuos de construccion y demolicién (RCD), el
consumo de agua, utilizaciéon de elementos constructivos industrializados, posible deconstruccién, y el uso de
productos que tras su uso puedan ser reutilizados o reciclados. Este conjunto de competencias y su aplicacion
en las distintas fases son premisas de la formacién de los técnicos en economia circular en la edificacion.

Se buscara generar en los alumnos una elevada flexibilidad en los planteamientos y un analisis y medicion de
los procesos que se emprenden. Analizando el proceso constructivo y sus fases, la formacién abarcara al
menos los siguientes aspectos:

e Fase de produccion, el uso de materias primas secundarias, junto con la fabricacién y produccién y el
transporte: La seleccion y extraccion de materiales de calidad y durabilidad que consigan impactos
reducidos en su ciclo de vida es muy importante en el disefio del producto en lo referente a la
arquitectura e instalaciones de los edificios. Para conseguir que los materiales dispuestos sean

2023, Universidad de Granada

33



Gonzalez-Arteaga, Jesus, Valverde Cantero, David, Ruiz Fernandez, Juan Pedro, Valverde Gascuerfia, Nelia.

reciclables, como subproductos o materias primas secundarias, después del proceso de demoliciéon
del edificio, debe asegurarse una eficiente separacion de los materiales con una adecuada gestiéon de
RCD. EIl conocimiento de la herramienta de analisis del ciclo de vida (ACV) de materiales sera
fundamental para la toma de decisiones. Analisis del ciclo de vida (ACV) se ha utilizado en otras
industrias, como la del automovil o la industria alimentaria, es relativamente nuevo en el sector de la
construccion. La aplicaciéon del ACV a los edificios se hace utilizando el mismo principio e incluso tiene
su propia norma, la EN 15978 (CEN, 2019) y tiene cabida en todas las etapas del ciclo de vida (desde
el disefio, construccion, instalacién, uso y final de su vida util). La etapa de uso (que tiene en cuenta
los consumos de energia y agua y la generacion de residuos, etc.) es una etapa muy importante, y
esta es la razdn por la que una de las principales prioridades es la mejora del rendimiento energético
del edificio. Asi mismo cada vez mas, la fase de construccion juega un papel mas importante pudiendo
una DAP de construccién contribuir a hacer una mejor eleccién, siendo consecuentes con el medio
ambiente.

e Procedimientos de disefio: donde se formara en ecodisefio, entendiendo como tal el proceso de disefio
que tiene en cuenta, aparte de los fines propios del disefio en si, los impactos medioambientales en
todas las etapas del producto resultante con el objetivo de lograr productos que generen el minimo
impacto medioambiental posible a lo largo de todo su ciclo de vida. Gracias a este ecodisefio se
buscara generar productos con elevada sostenibilidad, teniendo en cuenta parametros ambientales
(consumo energético, emisiones de C02, consumo de agua, la durabilidad, la reparabilidad, la
reutilizacion). Esta fase es esencial dado que es aqui donde se van a tomar las decisiones que
condicionaran todo el proceso constructivo y seleccion de las instalaciones en el edificio, donde es
necesario aplicar los criterios de ecodisefio tanto en obra nueva como en edificios rehabilitados, tales

como:
a. Elevada calidad, duracién de los materiales y facil reparacion.
b. Facil mantenimiento.
c. Permite la rehabilitacion.
d. Demolicidn selectiva mejorando la reutilizacion y reciclado de sus materiales.
e. Resilientes ante diferentes cambios.
f.  Flexibles en el uso.
g. Consumo energético bajo, alta calidad del aire interior y confort térmico.
h. Fomentar el analisis del ACV -segun ISO 14040 e ISO 14044 (ISO, 2006).

EN 15804 (CEN, 2012) referente a productos y EN 15978 referente a edificacion (CEN,

2019).

e La fase de ejecucion, que es donde se genera la mayor proporcion de residuos del edificio, se
clasificaran por: tierras de excavaciéon y RCD, siguiendo las legislaciones en vigor. Durante esta fase
es importante control de calidad de los materiales y procesos, asi como la formacién necesaria del
personal integrante que compone la construccion del edificio. Todo ello redunda en la reduccién de
materiales, la reutilizacion de otros in situ evita sobrecostes econdmicos, mayor empleo de materiales,
energia y agua.

e Uso, mantenimiento y rehabilitacion del edificio. Se busca que los recursos naturales se mantengan
el mayor tiempo de vida posible. Son relevantes todas las operaciones de mantenimiento que se
apliquen a las instalaciones y al propio edificio. La rehabilitaciéon de los edificios adaptando la
edificacion a los requerimientos debe incluir también las bases de la economia circular, siendo en si
misma un fundamento del aumento de la durabilidad y el mejor aprovechamiento de los recursos. Por
ello se debe formar ampliamente en este ambito.

La formacion de especializacion debera tratar el uso de herramientas digitales como la metodologia BIM
(Building Information Modeling) (BuildingSMART Spain, 2023). la cual sera la base del sistema de trabajo en
los proyectos del master. Esta metodologia de trabajo colaborativo empleada desde las fases tempranas de
disefio aporta ventajas son muy notables y tienen una repercusién global alineada con los objetivos de
sostenibilidad:

e Un modelo BIM proporciona los datos necesarios para realizar calculos de energia, permitiendo
multiples simulaciones precisas y rapidas en busqueda de las soluciones mas eficientes y que
garantizan el uso 6ptimo de materiales y recursos.
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e Los modelos se convierten en maquetas virtuales que anticipan la ejecucion de la obra reduciendo los
imprevistos y sobrecostes tan habituales.

También se trabajaran con herramientas tan importantes para la circularidad de la edificacion como son el libro
del edificio digital (LdE) (que tiene como objetivo principal reunir toda la informacioén referente al inmueble
facilitar su consulta a todos los actores involucrados. Se trata de un repositorio de datos, informacion y
documentos, organizados de forma que son utiles en todas las fases (y eventos relevantes) del ciclo de vida
del edificio. El potencial de la version digital de este documento en la circularidad del entorno construido queda
reflejado por Green Building Council Espafa (2022).

Finalmente, el enfoque de los criterios asentados en la EEEC, basado en los ejes definidos en el primer plan
de accion de economia circular de la Comision Europea (European Commission, 2015), esta formacion formaria
parte de tres de las grandes medidas propuestas por eje de actuacion. A saber: linea de actuacion
“Investigacion, innovacion y competitividad”, linea de actuacién “Participacidn y sensibilizacion” y linea de
actuacién “Empleo y formacién”.

Se parte del analisis previo realizado para el proyecto de “Master interuniversitario en Economia e Ingenieria
Circular en Edificacion” en la que comenzaron a trabajar la Universidad de Granada, la Universidad del Pais
Vasco, la Universidad de Extremadura y la Universidad de Castilla-La Mancha, en el que han participado
también los autores del presente documento y que sirvid, aunque de manera preliminar, para identificar
barreras, oportunidades y beneficios para su implementacion en Espaia.

4. Resultados

El perfil profesional del ingeniero de edificacion es una figura clave en dicha transicion y su reciclaje profesional
debe ser multidisciplinar y con espiritu integrador, con un importante peso tecnoldgico y basado en las
posibilidades que la digitalizacion plantea en los procesos asociados al sector de la construccion.

A continuacién, se presenta una estructura para el master conforme a la normativa en vigor. Las competencias
basicas estan definidas en el Real Decreto 822/2021 (Ministerio de Universidades, 2021). El Plan de Estudios
se desarrolla también conforme al Real Decreto anteriormente citado, que se establece la organizacién de las
ensefanzas universitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad.

Se propone un master de 60 créditos ECTS, a realizar en un Unico curso académico, pero con una carga de
optatividad que permita la especializacion de los diferentes perfiles que cursen estos estudios. Conforme a las
directrices generales para el disefio de los planes de estudios de master universitario recogidos en el articulo
17 del Real Decreto se optara por una modalidad docente virtual. EI master se adscribira a la rama de
conocimiento de ingenieria y arquitectura y el plan de estudios dispondra de un total de 60 créditos ECTS), de
los que 42 serian de caracter obligatorio, 6 de practicas externas y 12 para trabajo fin de master (el minimo
establecido por legislacion es de 6 ECTS. Las asignaturas seran caracter semestral y un cémputo de 25 horas
por cada ECTS.

Tabla 1. Plan de estudios por tipologia de materia
Fuente: Elaboracién propia (2023)

Tipo de Materia Créditos ECTS
Obligatorios 30
Optativos 12
Practicas externas 6
Trabajo fin de master 12
Créditos totales 60

Las asignaturas propuestas seran:
1) Introduccion a la economia circular
2) Digitalizacién para la sostenibilidad: edificacion 4.0

3) BIM e IoT aplicadas a la construccion circular
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4) Adaptacion de los sistemas constructivos y ecodisefio

5) Analisis de ciclo de vida

6) Responsabilidad social en el sector de la construccion

7) Materiales y reciclado. Gestion de residuos

8) Disefio sostenible de envolventes. Instalaciones ecoeficientes
9) Rehabilitacion, mantenimiento monitorizacién y simulacion
10) Instrumentos para la medicién de la economia circular

11) Deconstruccion selectiva

El trabajo de fin de master, conforme al punto 4 del articulo 17, tendra como finalidad comprobar el nivel de
dominio de los conocimientos, competencias y habilidades que ha alcanzado el o la estudiante. El trabajo de
fin de master sera supervisado por un tutor que sera un profesor con docencia en el programa, y estara sujeto
a la normativa sobre la elaboracion y defensa de los trabajos fin de master en la Universidad de Castilla-La
Mancha (UCLM, 2008). Los trabajos de fin de master deberan ser defendidos en un acto publico, siguiendo la
normativa establecida por la Universidad de Castilla-La Mancha.

Se incluyen 6 créditos de practicas externas, de presencia fisica, que se concertaran a través de convenios de
cooperacion educativa con empresas, instituciones o asociaciones, en las cuales el estudiante podra integrar
y completar la teoria con la practica necesaria para el desempefo de sus funciones vinculadas con la economia
circular, dentro de un equipo multidisciplinar. La organizacion de las practicas externas tendra en cuenta lo
dispuesto en el Real Decreto 592/2014, de 11 de julio, por el que se regulan las practicas académicas externas
de los estudiantes universitarios.

El idioma en que se impartira sera el castellano, pudiendo contar con documentacion en inglés. Se fomentara
la inclusion de los criterios de asignaturas dentro de la modalidad “English Friendly”.

El master se organizara en dos semestres: 1° 30 ECTS, de docencia tedrico - practica. Se compondria de 5
materias de 6 créditos ECTS cada una, relativos a los siguientes ambitos de conocimiento: economia,
informatizacion, edificacion, ecodisefio y sostenibilidad, con una intensificacion de la formacién y considerados
desde el enfoque transversal vertebrador de la economia circular. El segundo semestre sera de 30 ECTS, de
docencia tedrico - practica. Se compondria de 2 materias optativas de 6 créditos ECTS, practicas externas de
6 créditos ECTS y trabajo final de master de 12 créditos ECTS

Los objetivos de cada asignatura, medidos en términos de competencias a adquirir por el alumno, definen las
metodologias de ensefianza-aprendizaje y la forma de evaluacidon de cada materia. Este disefio garantiza
plenamente la filosofia del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), ademas de la propia de la
Universidad de Castilla-La Mancha, proponiendo una educacién personalizada y tutorizada que, ademas, se
reforzara con la labor de coordinacion docente de las materias.

5. Conclusiones

Queda patente la necesidad de una formacion especifica en materias como sostenibilidad y economia circular
para los actuales ingenieros de edificacion como consecuencia del cambio de paradigma energético y del
cambio desde un sistema lineal a uno circular. Junto con la necesidad del sector de la edificacién, y el de la
construccion por extension, de formacion en economia circular y sostenibilidad si se quiere abordar con
garantias la inminente transiciéon energética y el cambio de sistema.

El perfil profesional del ingeniero de edificacion es una figura clave en dicha transicién y su reciclaje profesional
necesario. Cualquier iniciativa al respecto debe aborda esa necesidad formativa desde las multiples ramas y
con enfoques complementarios que posibiliten la adquisicidon de los conocimientos interdisciplinares necesarios
para su posterior especializacion. Se presenta una propuesta de titulo bajo la tipologia de master adecuado a
la demanda social, con una carga de 60 créditos ECTS y de un afio de duracién que cumple con las premisas
de partida.
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Abstract

Royal Decree 822/2021 introduces for the first time, at national level, the possibility of integrating
work-based learning into university education pathways. In March 2022, the Spanish Network of
University Quality Agencies published the protocol for the inclusion of the dual mention, so the
experience in the application of this protocol is still very limited.

On the other hand, the Basque regional agency Unibasq has been working on the certification of
a Dual Label for university degrees since 2017, when they published their first protocol. This Label
was consolidated from a regulatory point of view when, in its ORDER 4067 of 27 July 2018, the
Basque Autonomous Community defined the categorisation of official Bachelor's and Master's
degree courses according to the level of implementation (basic, intermediate and advanced) of
three vectors:

(a) Training based on innovative methods and methodologies.
b) Internationalisation.

c) Relations with companies, institutions and other entities. The categorisation of a university
degree as "advanced" in this last vector would be equivalent to the previously defined Dual Label.

This work makes a reflection based on the experience accumulated over the years, aiming that it
might help to centres that are considering designing a dual degree. More precisely, the following
points are analysed:

- What is the current dual university offer in the BAC? Is it distributed homogeneously among the
different academic areas?

- Comparison between the two protocols.

- Study of the recommendations or mandatory aspects that appear in the reports issued by the
Basque agency in the process of accreditation of the Dual Label.

- Case studies with interviews to responsibles for the implementation of some dual degrees in the
field of engineering.

Keywords: Work-based learning, University degree, Accreditation protocol
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1. Introduccién y objetivos

Las reflexiones acerca de la influencia de la educacion universitaria en el desarrollo econdémico y social han
conducido a un proceso de acercamiento entre la universidad y el mundo empresarial, de trascendencia
incuestionable en el entorno europeo. Este acercamiento ha llevado, entre otras iniciativas, a impulsar la
formacion dual en las universidades. Aunque existen experiencias previas en otros paises del Espacio Europeo
de Educacioén Superior, en el estado espaiiol es el Real Decreto 822/2021 el que introduce por primera vez la
posibilidad de impartir itinerarios duales en titulaciones universitarias a nivel estatal. En marzo de 2022 la Red
Espafola de Agencias de Calidad Universitaria publica el protocolo para la inclusion de la mencion dual, por lo
que la experiencia en la aplicaciéon de dicho protocolo es aun muy escasa.

Sin embargo, la agencia regional vasca Unibasq, lleva trabajando en la certificacion de un Sello Dual para
titulaciones universitarias desde 2017, cuando se publicé por primera vez el protocolo para ello. Dicho sello se
consolidé desde el punto de vista normativo en la ORDEN 4067 de 27 de julio de 2018 de la Comunidad
Auténoma Vasca. Asi pues, existe cierta experiencia acumulada correspondiente al periodo 2018-2021.

Toda la documentacién generada por la Agencia regional Unibasq es publica y esta accesible en su pagina
web. En ella se detallan, entre otras cosas, tanto las titulaciones que han recibido el informe favorable para el
sello dual como el contenido de dichos informes.

Este trabajo realiza una reflexién en base a la informacion recogida en la web mencionada (en particular
resultan muy interesantes las recomendaciones acumuladas en los informes para la obtencion del sello) asi
como en entrevistas con representantes de algunos de los centros que han implantado itinerarios o titulaciones
duales. Para ello, se reune informacion acerca de las diferencias entre los dos protocolos, de la oferta dual
actual, de las principales recomendaciones realizadas por la Agencia asi como de las dificultades encontradas
por los centros en el proceso de implantacién. El objetivo es generar un documento de sintesis que pueda ser
de ayuda para aquellas facultades o escuelas que se estén planteando la posibilidad de implementar un
itinerario dual.

2. Metodologia

El analisis de la informacion se ha estructurado en cuatro partes. En la primera se realiza una comparativa
entre “Protocolo de evaluacion para la inclusion de la Mencién Dual de la Red Espafiola de Agencias de Calidad
Universitaria (REACU)”, aprobado en la reunion de REACU de 2 de marzo de 2022 y los protocolos utilizados
por Unibasq desde que se publicara el primero en 2017 (https://www.unibasq.eus/es/%c2%b7-nuevo-
observatorio-de-la-actividadd-de-las-universidades-vascas-y-avances-en-la-formacion-dual-universitaria/ ). En
la segunda se analiza la distribucién de titulaciones a lo largo de los afios y su reparto por universidades, niveles
académicos y ramas o areas de conocimiento. En la tercera se recogen las recomendaciones o aspectos de
obligado cumplimiento que aparecen con mas frecuencia en los informes emitidos por la agencia en los
procesos de reconocimiento del sello. Por ultimo, se resumen las principales dificultades con las que se han
encontrado algunos los responsables de los titulos impartidos con este sello.

3. Resultados

3.1. Comparativa entre ambos protocolos

La REACU, en un documento de poco mas de dos paginas, recoge la informacién respecto al itinerario dual
que es necesario presentar para su eventual acreditacion. De acuerdo al Real Decreto 822/2021 los aspectos
principales son los siguientes:

1.Informacién sobre el disefio del Proyecto formativo comun: justificacion, numero de plazas, asignaturas y
modulos implicados de forma que se satisfagan los porcentajes de créditos minimos. Cémo se garantiza la
adquisicion de competencias del plan de estudios de la titulacion.

2. Criterios de acceso del estudiantado. Qué criterios de acceso y seleccion se van a aplicar y, en su caso,
cémo se organizaria la movilidad. Cémo se garantiza la posibilidad de abandonar el itinerario dual y volver al
itinerario general.

2023, Universidad de Granada

41



Penfialba Otaduy, Miriam

3. Criterios de colaboracion con las entidades. El estudiante tendra un contrato laboral en la entidad, pero
ademas debe haber un convenio que regule las cuestiones académicas y relacionadas con el proyecto
formativo comun.

4. Personal académico, de apoyo a la docencia y de tutorizacién en la Entidad. Debe quedar constancia de que
existen esos recursos y de cémo se van a coordinar en sus actividades formativas.

5. Recursos para el aprendizaje en la universidad y entidad. Se debe justificar la existencia de los recursos
materiales, infraestructuras y servicios, necesarios para llevar a cabo el plan formativo.

Respecto al protocolo Unibasq, hay que tener en cuenta que ha tenido una evolucion desde su version inicial,
de 2017, hasta la version de octubre de 2020, que esta publicada actualmente junto con el protocolo REACU.
La primera diferencia que llama la atencion, es el porcentaje minimo de créditos a cursar en la entidad. Como
se puede ver en la Tabla 1, el sello vasco se planted con unos porcentajes mas altos que los marcados por el
RD 822/2021. En todos los casos se considera que “Dentro de tales porcentajes debera incluirse el trabajo fin
de Grado o de Master.”

Tabla 1. Porcentaje minimo de créditos a cursar en la Entidad para poder obtener la mencién o sello Dual
Fuente: Elaboracién propia

Protocolo Unibasq octubre
2017

Protocolo Unibasq octubre
2020

Protocolo REACU marzo
2022

» Para grado, entre el 25% y
50% del total del grado.

« Para master, minimo 40% o
al menos 30 ECTS.

* Entre el 25 y el 50 por ciento
de los créditos, en titulos de
Grado de al menos 240
créditos.

» Entre el 20 y el 40 por ciento
de los créditos, en titulos de
Grado de 180 créditos.

» Entre el 20 y el 40 por ciento
de los créditos, en titulos de
Grado. (todos ellos de 240
ECTS)

* Entre el 25 y el 50 por ciento
de los créditos en titulos de
Master Universitario.

» Al menos el 40 por ciento de
los créditos en titulos de
Master Universitario.

Continuando con la comparativa, el protocolo Unibasq era mas breve en la versién de 2017, pero la de 2019
recoge en seis paginas las especificaciones respecto a los puntos principales. Es decir, incorpora basicamente
los mismos contenidos que el protocolo REACU pero con bastante mas detalle. Vista la evolucién en cuanto a
su longitud del propio protocolo Unibasq, cabe suponer que esta relacionada con la experiencia acumulada al
evaluar las propuestas y la necesidad de dar mas detalles respecto a cdmo se deberian justificar los distintos
aspectos. Se pueden resaltar los siguientes puntos:

« El protocolo Unibasq es bastante més exhaustivo respecto a los contenidos, tanto de los convenios con la
entidad (denominados convenios de colaboracién educativa en el protocolo REACU) como de los protocolos
de evaluacion.

* En su punto 2. Justificacién, se le da mucha importancia a hacer visible la participacion que ha tenido la
entidad en el disefio y la implantacién del itinerario.

“Se explicara el grado y la forma de participacion de las entidades participantes tanto en el codisefio como en
la implantacioén del titulo o el itinerario dual que demuestre la necesaria implicacion de éstas en el dia a dia de
la titulacion o itinerario. Es decir, se debera garantizar que la entidad es un agente activo en la titulacion y en
las actividades de ensefianza-aprendizaje, y no, por ejemplo, una mera receptora de alumnas y alumnos que
realicen actividades practicas en sus dependencias o en colaboracién con ella”

» Ademas, en el caso de que se trate de un itinerario dual (y no de que la titulacion completa, todos sus
estudiantes, estudien en alternancia), se debe justificar la diferencia en la forma de adquirir las competencias
implicadas en el itinerario, entre el alumnado del mismo y el sigue plan general.
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“Para una adecuada justificacion en el caso de que sea un itinerario, se debera realizar una comparativa directa
y explicita entre la formacién dual y no-dual especifica del titulo, que ponga de manifiesto la diferencia en la
forma de adquisicién de competencias y sus efectos en los resultados de aprendizaje del alumnado.”

» Por otra parte, en lo referente a los recursos personales, en relacién a los tutores en la entidad, se piden
detalles respecto a su formacioén y experiencia en el puesto.

“En el caso del tutor/mentor o tutora/mentora de la entidad o las entidades, se concretara su experiencia y la
dedicacién que se pone a disposicion del estudiante o la estudiante dual, en su caso. Debido a la importancia
de la funcién que desempefia la persona que patrticipa en la formacién del alumno o la alumna en la entidad,
se podran establecer una serie de requisitos curriculares que aseguren la calidad de la mentoria” (Protocolo
Unibasq octubre 2020)

En este sentido, el protocolo Unibasq de 2017 incluia una reflexion muy interesante que actualmente ha
desaparecido:

“6. Personal académico

“Se debera indicar el perfil del profesorado académico participante en la formacién dual y la formacién recibida
sobre dicho modelo. Asimismo, se sefialara el perfil del tutor o tutora de la entidad y la formacion recibida sobre
el modelo de formacién dual.” (Protocolo Unibasq 2017)

« Para finalizar, una diferencia importante es que se afiade un ultimo punto, presente desde la version inicial
del protocolo, respecto al Sistema de Gestion de Calidad del titulo:

“9. Sistema de garantia de la calidad.
Se presentaran los procedimientos relacionados con el disefio y planificacién de la titulacién dual, seguimiento

de su implantacién y cumplimiento, a través de la medicién de la satisfaccion y la identificacion de necesidades
y expectativas, y mejora en funcién de los resultados anteriores.” (Protocolos Unibasq 2017 y 2020)

3.2. Evolucién del mapa de titulaciones con sello dual

En la Tabla 2 se resume la oferta de itinerarios (I) y titulaciones completas (TD) en formato dual de las tres
universidades de la Comunidad Auténoma Vasca. La oferta de cada Universidad esta separada en los niveles
académicos de Grado y Master, y ademas ordenada temporalmente en funcién de la fecha en la que la agencia
emitié su informe favorable. Esta fecha nos orienta respecta al curso en el que se empieza a impartir dicho
itinerario o titulacion. Se adjunta también informacién acerca del niumero de plazas y la rama a la que pertenece
el titulo. Aquellas titulaciones clasificadas en la rama Ingenieria y Arquitectura aparecen caracterizadas como
IyA, para las Ciencias Sociales y de la Comunicacion se utiliza CSyC.

Tabla 2. Distribucién de las titulaciones duales de grado y master en cada universidad
Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién disponible en el portal web de Unibasq

Fecha I

. Plaza
informe Rama
favorable ™D s
UPV/EHU
GRADOS
Administlracién y Direccion de Emp're’sas (Facultad de may-18 | csyd 25
Economia y Empresa. Seccion Guiptzcoa)
Ingenieria en Automocion may-18 D IyA 40
Relaciones Laborales y Recursos Humanos may-18 I CSyJ 10
Ingenieria en Innovacion de Procesos y Productos may-18 TD IlyA 50
Administracion y Direccion de Empresas (Facultad de 0ct-19 | csyd o5

Economia y Empresa)
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Ingenieria en Organizacion Industrial

Ciencia Politica y Gestion Publica

Comunicaciéon Audiovisual

Periodismo

Publicidad y Relaciones Publicas

Sociologia
TOTAL plazas

MASTERES

Ingenieria de Sistemas Empotrados

Periodismo Multimedia

Fabricacion Digital-Digital Manufacturing

TOTAL plazas
Universidad de Deusto
GRADOS

Relaciones Laborales

Industria Digital

Ingenieria en Electrénica Industrial y Automatica

Ingenieria en Organizacion Industrial

Ingenieria Mecanica

Ingenieria Robdtica

Turismo

Administracion y Direccion de Empresas

TOTAL plazas
MASTERS
Disefio y Fabricacion en Automocion
Ingenieria Industrial
Ingenieria Informatica
TOTAL plazas

Universidad de Mondragon
GRADOS

Administracion y Direccion de Empresas

Ingenieria Biomédica

Ingenieria de la Energia

Ingenieria_en Disefio _Industrial y Desarrollo de
Producto

Ingenieria en Ecotecnologias en Procesos Industriales

oct-19
jul-20
jul-20
jul-20
jul-20
jul-20

may-18
may-18
ago-18

may-18
oct-18
oct-19
oct-19
oct-19
oct-19
oct-19
jul-21

oct-18
oct-19
oct-19

may-18
may-18
may-18
may-18

may-18
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TD
TD

TD

TD

IyA

CSyJ
CSyJ
CSyJ
CSyJ
CSyJ

CSyJ
IyA

csyJ

IyA
IyA
IyA

csyJ

CSyJ

IyA
IyA

CSyJ
IlyA
IlyA

IlyA

15

11
11

199

15
20
20
55

40
10
10
10
15
20
10
118

30
20
10
60

14
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Ingenieria en Electrénica Industrial may-18 I IyA 9
Ingenieria en Informatica may-18 I IyA 12
Ingenieria en Organizacion Industrial may-18 I IyA 8
Ingenieria Mecénica may-18 I IlyA 19
Ingenieria Mecatronica may-18 D IyA 40
Comunicacién Audiovisual jul-21 | CSyJ 15
TOTAL plazas 196

MASTERES

Diserio Estratégico de Productos y Servicios may-18 I IyA 25
Energia y Electréonica de Potencia may-18 I IyA 14
Ingenieria Industrial may-18 I IyA 50
Sistemas Embebidos may-18 I IyA 14
Tecnologias Biomédicas may-18 I IyA 15
Habilitacion Docente para el Ejercicio de las abr-19 | CSyJ 8

Profesiones de Profesor de Educaciéon Secundaria
Obligatoria _y Bachillerato, Formacién Profesional y
Ensenanzas de Idiomas

Anélisis de Datos, Cibersequridad y Computacion en la oct-19 IlyA 15
Nube

Robédtica y Sistemas de Control oct-19 I IyA 24
Direccion Contable y Financiera sep-21 I CSyJ 5
Gestion Estratégica del Talento de las Personas sep-21 I CSyJ 12
Internacionalizaciéon de Organizaciones sep-21 I CSyJ 6
Marketing Digital sep-21 I CSyJ 15

TOTAL plazas 201

En la Figura 1, se muestra la evolucion en el tiempo del numero de titulaciones con el sello dual activo. Se
distingue entre los niveles académicos de Grado y Master, asi como la rama a la que pertenece la titulacion.
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Evolucién del niumero de titulaciones duales por
rama
18
16

14
12

ll I III

IyA Grado CSyJ Grado IyA Master CSyJ Master

O N B O

H2018 m2019 ®m2022 m2021

Figura 1. Evolucién del numero de titulaciones en funcién de la rama o area de conocimiento y
distinguiendo nivel de Grado o Master
Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, la oferta se focaliza en dos ramas. Ingenieria y Arquitectura es el area con mayor
oferta, seguida de Ciencias Sociales y Juridicas. En el resto de las ramas no existe ningun titulo de este tipo.
Atendiendo a la evolucion temporal, se observa que en una primera fase, tanto en Grado como en Master, la
mayoria de las titulaciones corresponden al area de las ensefianzas técnicas pero mas adelante se incorporan
a la oferta de titulaciones de Ciencias Sociales y Juridicas. La rapidez con la que se acreditan titulaciones
técnicas puede deberse a la experiencia previa de colaboracion universidad-empresa para la realizaciéon de
TFG/TFMs y préacticas del Alumnado, asi como al interés por parte de las empresas industriales por este tipo
de formacién. En muchos casos, han tenido experiencias previas de formacion dual con estudiantes de
formacion profesional, lo que ayuda a superar las reticencias y miedos iniciales ante una oferta formativa
diferente.

En la Figura 2, se muestra la evoluciéon del numero total de titulaciones ofertadas por cada universidad del
sistema universitario vasco. La Universidad del Pais Vasco aparece etiquetada como UPV/EHU, y las privadas
Universidad de Deusto y Universidad de Mondragén aparecen como Deusto y MU respectivamente. Se
distingue entre los niveles académicos de Grado y Méster. En el caso de la UPV/EHU, la evolucion al alza en
el nimero de grados es debida a la incorporacién de varias titulaciones de Ciencias Sociales y Juridicas en
2019. Lo mismo sucede con el aumento de los grados de Deusto y de los masteres de MU. Si analizamos tanto
el numero de titulaciones como el de plazas ofertadas, podriamos decir que la mayor oferta en Grado
corresponde a UPV/EHU y MU. Tienen una oferta similar, con algunas plazas més en la primera. En las
titulaciones de Master, destaca la oferta de MU, que practicamente iguala en numero de titulaciones y plazas
a su oferta de grado.

2023, Universidad de Granada

46



Formacioén dual universitaria: revision de experiencias pioneras en la Comunidad Auténoma Vasca

Evolucién del niumero de titulaciones duales por

universidad
12
10
8
6
4
~IRE o ol
. U o
UPV/EHU UPV/EHU Deusto Grado Deusto MU Grado MU Master
Grado Master Master

w2018 m2019 w2020 m2021

Figura 2. Evolucién del numero de titulaciones ofertadas por cada universidad, separadas en nivel de
Grado y Master.
Fuente: Elaboracién propia

En general, excepto en las titulaciones totalmente duales o en aquellas con un nimero de plazas muy alto, la
oferta de plazas en los itinerarios duales es pequefia. Como se observa en los informes para el reconocimiento
del sello dual, es habitual que las universidades planteen un nimero muy bajo de plazas iniciales, con
perspectivas de ir aumentandolo poco a poco. Se trata de una experiencia nueva para todos y es normal hacer
planteamientos desde la prudencia.

Por otra parte, desde 2021, debido a la incertidumbre generada con la publicacion del RD 822/2021, no hay
nuevas titulaciones con el sello dual, aunque la publicacion del protocolo REACU normaliza la situacion y
previsiblemente reactivara el nUmero de solicitudes.

3.3. Recomendaciones mas frecuentes

A pesar de que los informes analizados son aquellos que han resultado favorables, hay algunas
recomendaciones que parecen con frecuencia. Entre ellas cabe destacar las siguientes:

a) Es frecuente que la agencia considere que el nimero de empresas que han formalizado un compromiso con
la facultad o escuela responsable del titulo para acoger al alumnado en formacién dual no es suficiente para
garantizar la viabilidad del itinerario. Aumentar el nimero de convenios suele ser un aspecto de obligado
cumplimiento en el seguimiento.

b) A menudo se pide aclarar los mecanismos de seleccion del alumnado y de asignacién de entidad a la que
se incorporaran.

c) Se subraya la necesidad de distinguir claramente entre las practicas habituales de los estudiantes y las
estancias en empresa del itinerario dual, tanto en su contenido, actividades y competencias, como en el
seguimiento de las mismas y su evaluacion. En este sentido, son frecuentes recomendaciones para mejorar
los protocolos de seguimiento del estudiante, se exige también explicitar los compromisos de los tutores de
empresa, asi como las vias y la frecuencia de la comunicacion entre los tutores en la empresa y la universidad.

d) Algo parecido sucede con los modelos de convenio a 3 partes (empresa, estudiante, universidad) que regulan
tanto los aspectos practicos como los académicos de la estancia del estudiante en la empresa. En los primeros
afios, era habitual que las universidades utilizaran como punto de partida sus modelos de convenio de
cooperacion educativa. Hay mudltiples recomendaciones solicitando cambios en los contenidos y la
terminologia, insistiendo en distinguir claramente los modelos de convenio de formaciéon dualG de los de
cooperacion educativa.

e) Respecto al SGIC, la agencia exige con frecuencia que se definan y se integren en el Sistema los procesos
y procedimientos relacionados con la gestion y seguimiento del itinerario dual.
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f) Otro aspecto recurrente es relativa a los formadores de la empresa: como se seleccionan, qué titulacion y/o
experiencia tienen en su puesto de trabajo, si han recibido formacion respecto a su papel como tutor en
formacién dual...

3.4. Experiencias de los centros

A partir de conversaciones con equipos directivos de centros universitarios y de las aportaciones recogidas en
grupos focales con empresas del entorno, se pueden identificar algunos aspectos que son percibidos como
obstaculos en la implantacion de los itinerarios duales.

Cuando se gestiona un itinerario dual y, por diversas razones, hay dificultades para encontrar empresas,
siempre se puede disminuir temporalmente el nimero de plazas argumentandolo posteriormente en el
seguimiento. Sin embargo, cuando toda la titulacién es dual, no existe esa salida. La situacion vivida durante
la pandemia, en los cursos 2019-20 y 2020-21, ha sido muy dura para los centros con este tipo de titulaciones.

Un aspecto importante de los itinerarios duales es en qué fase se introducen las estancias en empresa. La
opinién que las empresas nos han transmitido en los grupos focales organizados en nuestro centro, es que
para un itinerario dual prefieren estudiantes en la Ultima fase del grado o estudiantes de master. Desde las
empresas se ve con mucho respeto y cierto miedo “la responsabilidad de que el estudiante adquiera
conocimientos, no solo destrezas practicas”. Ademas, consideran que el nivel de madurez del alumnado de los
primeros cursos a veces no es suficiente. Por otra parte, la obligacion de que la empresa les retribuya
econoémicamente se ve como un freno en el caso de estudiantes de los primeros cursos. En nuestro entorno
tenemos algun itinerario dual que ha tenido problemas importantes en este sentido porque las estancias en
empresa se inician desde el segundo curso.

En cuanto a los aspectos positivos, la puesta en marcha de un itinerario dual es una via de acercamiento y
colaboraciéon con empresas de la que pueden surgir proyectos a otro nivel. Los TFGs o TFMs, que
necesariamente se realizaran en la empresa, pueden ser el primer paso. Por otra parte, y este es un punto
importante, la valoracién que realizan los estudiantes de la experiencia suele ser excelente.

4. Conclusiones

Tras varios afios desde la puesta en marcha del sello dual para titulaciones universitarias en la CAPV, han
recibido la mencion un total de 48 titulaciones. Algo mas de la mitad pertenecen al area de las Ensefianzas
Técnicas y el resto a las Ciencias Sociales y Juridicas. A la vista de la evoluciéon temporal de las solicitudes
parece que, en las ensefianzas técnicas, la colaboracién con la empresa surge de forma mas natural que en
otras areas. Es muy probable que esto sea aplicable a la Ingenieria de Edificacion y/o la Arquitectura Técnica.
Por otra parte, el trabajo realizado por los centros y universidades con titulos o itinerarios duales ha permitido
desarrollar un “saber hacer” que puede ser aprovechado por el resto de las universidades del estado y facilitar
Su camino.
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Abstract

In the context of the current climate and biodiversity emergencies, the significant impact of tech-
nical architecture in the ecosystem is by far the greatest ethical implication of the profession. As
such, it should be the backbone of every up-to-date deontological code. In this work we review the
extent to which current deontological codes in Spain address sustainability-related issues and
provide constructive criticism with the aim to contribute to their needed improvement. We also
propose an upgrade of the classical framework between client and professional that includes Na-
ture not as a third-party issue, but as a subject in its own right.

Keywords: Ethics, Technical architecture, Ecosystem, Sustainability, Ecological impact, Building
engineering, Deontological code
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Criticism towards a climate-based deontological code in technical architecture and strategies for its genuine integration in the
syllabus.

1 Introduction

Across the world, buildings are responsible for 37% of greenhouse emissions (United Nations Environment
Programme, 2021), 30% of global final energy draw (IEA, 2022) and over 35% of the EU’s total waste generation
(European Commission, n.d.). They are main contributors to the two big crises of our era, global heating and
loss of biodiversity, through extensive pollution of soil, air and water and also through indiscriminate destruction
of wildlife habitats (Greenfield et al., 2022). Such impact of the building profession on the ecosystem needs to
be addressed from an ethical point of view, since actions (and lack of them) in this field will be determinant in the
course of such crises.

The extent of these impacts needs to be on a par with the profession’s accountability, which is a challenge that
universities must face with will and determination, but also with resources and through an acute awareness-
raising process that cannot be delayed any further. Classrooms are where our future lies and most efforts need
to be focused there. Already in 2005, the Conference of Rectors of Spanish Universities (CRUE) published a set
of “Guidelines for the Inclusion of Sustainability in the Curriculum” (CRUE, 2005) and, more recently, a series of
manifestos for “integrating SDG’s into university education” (CRUE, 2022), “biodiversity and climate” (CRUE,
2023) and “the role of university in sustainable agri-food” (CRUE, 2021).

According to the Guidelines for the Introduction of Sustainability in the Curriculum, approved by the Conference
of Rectors of Spanish Universities (CRUE) in 2005 (and extended in 2011), curricula should contain several
principles, including ethics. The same document proposed the Transversal SOS4 Competence in the application
of ethical principles related to the values of sustainability in personal and professional behaviour, which implied
the revision of the curricula and the inclusion of sustainability criteria in evaluation systems. Based on this
premise and thanks to the institutional impulse given by the proposal of a Pilot Plan of Competences in
Sustainability and Social Commitment, a review of the competences in the academic curriculum of the Degree
in Technical Architecture were carried out during the academic years 2020/21 and 2021/22.

One of the activities proposed by these guidelines was the extent to which ethical aspects are addressed in the
syllabus. From laws and regulation to social commitment and corporate social responsibility, these sustainability-
related aspects should be introduced in the first courses in order to make the students aware of the deontological
codes of their future profession. However, the challenges are not only on the students’ side and sometimes they
show more ecological and social awareness than the degrees’ syllabuses. On their 2022 graduation ceremony,
a group of students denounced the enormous gap between the training received and their environment-related
ideas and values (Cerveaux Non Disponibles, 2022). They symbolically refused their degree while saying: “let's
not waste our time, and most of all, let’s not allow our boiling energy to escape from somewhere inside us”. They
encouraged their classmates to abandon their workplace when directly related to “social and ecological devas-
tation”. After gasping in surprise, the public burst into applause.

Consequently, a revision of current deontological codes in Spain to elucidate the extent to which they are up to
date with the social and ecological challenges of our present world is of critical importance before their dissemi-
nation in the syllabus is promoted. With this goal, we compare here the two Deontological Codes for Technical
Architecture available in this country in order to identify the degree of their commitment to sustainability issues
and with the aim to provide suggestions for a better alignment between the profession of construction and the
avoidance of ecological destruction.

2 Goals and methodology

The main goal of this work is twofold. On the one hand we address the professional deontological codes available
in Spain with a close reading and a critical analysis of them in terms of sustainability. On the other hand we bring
sustainability into focus twenty years after universities of Spain, through the CRUE, began to incorporate this set
of competences into the academic curricula.

The methodology of this text is organised from a global (Technical Architecture Schools) to a more local scale
(University and Schools). Firstly, we analyse the two available deontological codes of Technical Architecture in
Spain, one from the Spanish College (Consejo General de la Arquitectura Técnica en Espafia, 2014) and the
other from the Catalan College (Consell de Col.legis D Aparelladores Arquitectes Técnics i Enginyers
D’Edificacié de Catalunya, 2016). We perform a close reading of these documents focusing on eco-linguistic
analysis, counting keyword occurrences, distilling relevant aspects and performing comparisons between them.
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This hopefully constructive criticism aims to address the Review Commission of the General Council that,
according to the deontological code of Spain, will study and modify its document after three years. Being the last
version from 2014, we think it is time for this feedback-and-update mechanism to align with the current
emergency scenario.

Secondly, we review existing ethics-related documents in the Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), some
of them stemming from the already cited CRUE documents. The list of UPC documents includes: the UPC Code
of Ethics(Code of Ethics of the Universitat Politécnica de Catalunya, 2022) , a compilation of cohabitation rules
(Normes de convivencia de la UPC, 2023), a decalogue of recommendations and an Integrity Code (Code of
Research Integrity of the Universitat Politécnica de Catalunya, 2022).

3 Deontological codes in Spain: criticism

3.1. Linguistic analysis

Deontological codes, understood as sets of moral duties associated with a profession, are an essential tool to
regulate practices and behaviours that may cross the lines of what is considered acceptable from an ethical
perspective. Thus, it is of capital importance that Technical Architecture Colleges (the organisms responsible of
these documents) draw these lines with standards high enough to keep the quality of the profession at the
maximum level. Such requirements evolve with time and, given the impacts of the profession on the ecosystem
and the societies that depend on it, these codes need to be updated, not only in content but also in the language
they use, both aspects being equally important.

We have detected two distinct deontological codes now in force. On the one hand, the code of the Spanish
Council of Technical Architecture, approved in 2008 and modified in 2014. On the other, the code of the Catalan
Council, approved in 2016. The later is the deontological reference for the five Catalan Professional Colleges,
whereas the former is the reference text for the rest of Colleges in Spain.

Table 1. Keyword occurrence analysis of deontological codes in Spain. Keywords are searched under unifying all
characters to ASCII, and by using wildcards represented by an asterisk (*) or by negated wildcards !(*). All searches
are case insensitive. When the keyword differs between Spanish and Catalan languages they are separated by a
forward slash (/). When different from English, the equivalent keywords are also written in this language, in
parenthesis. All searches have been performed with the Vim text editor.

Occurrences Occurrences
Keyword (Spanish code, (Catalan code,
4997 words) 6708 words)
etic* (ethic*) 3 1
sostenib* (sustainab*) 1 4
*ambient* (environment*) 2 5
natura® (natur*) 0 0
client* 6 36
econ” 2 11
ecol” 0 0
libre*/lliure* (freel(d)*) 3 4
liber*/lliber (freed*) 1 1
individ* 0 3
sociedad/societat (society) 0 9
social® 1 3
compet* 14 15
coop* 0 0
colab*/col-lab* (collab*) 8 9

A first approach to these documents under an eco-linguistic analysis consists in a frequency count of keywords
that are relevant to our exposition. In Table 1 we show the keyboards used and their frequencies. We can see
how N(ethic*) (meaning the number of occurrences of the keyword in parenthesis) is surprisingly low, given the
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nature of the documents. Focusing in the main topic of this text, we find how N(sustainab*) and N(environment*)
are low as well, despite being the target of the worst impacts of this field. The Catalan code shows slightly but
not significantly higher N’s for these keywords. Natur* does not make a single appearance whereas client* is
ubiquitous, significantly more in the Catalan text. Furthermore, N(ecol*) = 0 while N(econ*), especially in the
Catalan text, shows a greater number of occurrences. These differences already reveal significant trends, which
are oriented towards people and economic matters. Interestingly, N(free*) is high, but all occurrences of this
keyword are in the lack-of-restriction sense. The classical meaning of the term, to be the rational master of your
own actions and will, being able to differentiate between what is truly wanted, long term, and what is just desired,
short term, is never mentioned in these texts, which are aligned along the short-sighted professional-client axis.

A positive result in the Catalan text is that society-related terms are more frequent than those focused on the
individuals. It is worth mentioning that from society and social* we have removed all results referred to the
professional society, which were many and unrelated to the analysis at hand, where only society in general is
meaningful. As we will discuss later, societal and ecological issues are inseparable, hence their presence in this
analysis. Finally, N(compet®) is significantly high in both texts, while coop* does not even appear and collab* has
lower numbers than its competition-related counterpart. In essence, this keyword-occurrence analysis reveals
an ideology of this field, being predominantly focused on an unrestrained market scenario where competition
and economy-centred aspects are dominant, while Nature, despite being the source of all resources, is left aside
without prominence and with neither official representative figures nor cooperative terms to support it.

3.3. Close reading

3.3.1. List of topics

By closely reading the two deontological codes we can distil the most relevant topics regarding the interests of
Nature in the building field. Sorted from more general to more construction-related, they are 1) Conflicts of
interests: ecol* vs econ*, 2) Human supremacism, 3) Ethics and moral, 4) Socioecology, 5) Freedom, 6) Loyalty
and Legality, 7) Alienation from Nature, 8) Scientific attitude, 9) Economy, 10) Education vs Training, 11) Public
Administration, 12) Whistleblowing, 13) Disqualification system, 14) Risk prevention, 15) Degradation ladder, 16)
Reaction mechanisms. We proceed to discuss each topic in separate subsections.

3.3.2. Conflicts of interest: ecol* vs econ*

The stark and undeniable collision between the (short-termed) interests of (industrialised) humans and Nature
(Ceballos et al., 2017) is the single most important issue to consider when studying the interaction between the
building construction field and the ecosystem. Rationally speaking, our long-term interests are deeply aligned
with the interests of Nature, since our very existence, let alone our professional activity, is not even possible
without a healthy natural world. However, a greedy and unrestrained framework dominates the field (Fuller,
2022), hence the aforementioned collision. Just as the obscure art of astrology evolved towards the science-
oriented discipline of astronomy, so too economy needs to transition to ecology if we want to overcome this self-
destructing scenario. Preserving Nature is, or should be, our first interest. Compared to this, everything else is
secondary.

The Spanish code states that “members shall refrain from accepting assignments/work where there is a
possibility of collision of interests or unfair competition”. In this sense, the written framework is adequate. What
is missing is the scope of interests that are to be considered. Even though there is a Deontological or Disciplinary
Commission of the College, and even if it is in the best interest of the College to sustain a healthy ecosystem,
there is a need for independent institutions regulating conflicts of interests with it, since professional Colleges,
after all, represent one side of this conflict, and such important matters cannot only rely on good will.
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3.3.3. Human supremacism

In the classical humanist view, the world is inhabited, on the one hand, by people, who possess free will. On the
other hand, there are also (other) animals, which barely surpass the label of mere automata, whereas other even
“lesser” beings like plants are just things (Savater, 2004). Overall, the world is divided into humans and resources
for humans, both from philosophical and legal points of view. Until the late 20th century, only a few foresaw the
consequences of this way of thinking. However, in 2023 no one can seriously deny its far-reaching implications
(Kopnina et al., 2018).

The deontological codes literally talk about “persons and goods/property”, reflecting the duality we just
mentioned. Ethics, if limited to a human scope, is self-defeating, the same way that construction, if limited to
human construction, is in fact destruction. These codes need to open the perspective to a non-anthropocentric
point of view so that our profession can consist in constructive construction. In order to achieve this, Nature and
all its biodiversity must become ethical and legal subjects (more on this later).

3.3.4. Ethics and moral

In deontological writings there is always a latent duality between ethics and morality. Classically, morality
is a set of rules that are considered useful, whereas ethics is the act of conscious thinking about these
rules. The former term has fallen into disuse because of its historical association with a repressive church,
but the distinction between these two terms is still useful and the use of both should be encouraged. A
deontological code, as a set of practical rules, is itself a moral text, given without a sound ethical
justification. This can be seen as enforcement, and has the risk of losing its contact with its foundations if
not periodically revisited, but it has also a positive and practical side: we can’t be thinking in deep
philosophical terms every day, so it is useful to have a set of rules that summarise that thinking in simple
and actionable words. The process of writing the codes is, however, of ethical nature, and frequently (but
not too frequently) rethinking and rewriting them is essential. In this sense, both codes in force in Spain
right now have been around for more than seven years without revision, quite a stretch of time for a world
under emergency conditions.

3.3.5. Socioecology

Social and ecological are inseparable concepts. Society depends on the ecosystem and, unfortunately, right now
the ecosystem (Klein, 2014) depends on society as well, both forming a tightly coupled system with a common
future. In fact, the term society is misleading, since we don’t currently have an integrated humanity, but a
fragmented one, where inequalities are deep and becoming even more pronounced as the ecological crises gain
traction. Some societies are already suffering harsh consequences, and the ones with less resources and those
that have polluted less are suffering the worst outcomes first.

Furthermore, any attempt to overcome these crises needs values like cooperation and collaboration, which are
in direct opposition to the predominant market values. Both deontological codes use a language and reveal a
framework strongly aligned with the latter values. Even when they mention a “commitment to social service”, the
link between eco and social is missing in the texts. From the building profession we need to be aware of when
and how our activities promote or shred our social cohesion. The absence of any mention of parity, feminism or
simply women in the texts is a proxy that reveals this lack of social awareness. In this aspect, the Catalan code
uses a more inclusive language than the Spanish.

3.3.6. Freedom

As discussed before, the classical notion of freedom has fallen into disuse, in favour of a meaning that is literally
equivalent to that of power (Savater, 2009). Freedom as in free market, instead of freedom as in free thinking or
free choice. All mentions to freedom in the codes refer to the former, in the context of a free an unrestrained
market. However, all the impacts of the profession point to the latter, because these impacts are something we
truly want to avoid in the long term, no matter how profitable they look in the short term.

A profession that promotes a free market is in fact a slave of it, being subjected to its desires and whims. The
relevant questions that a truly deontological code should raise are not related to the freedom of the clients and
professionals to contract or execute, but concerned about the impacts of those contracts and executions on the
ecosystem and, by extension, on our societies. Ethical freedom is all about using rationality to foresee the long-
term consequences and acting in accordance.
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3.3.7. Loyalty and legality

The Spanish code frequently uses the term loyalty applied to colleagues and regarding our behaviour. This is an
interesting concept because it arises whenever a conflict of interests appears. The deontological codes should
state what the loyalty hierarchy should be. In our view, a professional should be loyal to the client as long as
such loyalty is not in conflict with being loyal to the profession. And, more importantly, the loyalty to our ecosystem
should take the highest priority. Is there something more disloyal than hurting our planet and, as a consequence,
to ourselves?

Etymologically related is the term legality, which also appears in the codes and which, after ethics and moral, is
nothing more than the third step towards a coherent society. The Catalan code mentions “professionals with the
right to unilaterally terminate the agreement”. If only Nature had such a right. But Nature has no rights, it seems,
as a mirror image of our species not having a Universal Declaration of Human Duties. As long as Nature does
not become a legal subject, our legality will remain disloyal to it.

The codes also mention that there are basic requirements established by the Technical Building Code, but are
these strong enough and sufficiently enforced? What are the consequences for those professionals that produce
ecological damage and what are the associated punitive mechanisms?

3.3.8. Alienation from Nature

The codes frequently mention “third parties”, revealing a professional interaction that is essentially bilateral, i.e.
between the client and the Technical Architect. Third parties are only tangentially considered, not being an
intrinsic part of the profession. Nature, being the main source of resources and also the main target of all impacts,
plays a tertiary role when it comes to rights and acknowledgements.

This is a consequence of a human-centred perspective, where cities and Nature are disjoint domains, and where
the latter is relegated to an external and distant place, as the literal meaning of the term environment reminds
us. Does human construction literally mean Nature destruction? A good deontology should address this issue
and develop a framework where both natural and artificial constructions are not only compatible but even
synergistic. In short, not constructing against Nature should be the first and foremost principle in these codes.

3.3.9. Scientific attitude

Both codes explicitly mention the importance of rigour and neutrality in data. The Catalan code explains that
professionals “will refrain from misrepresenting or introducing gross inaccuracies in the documentation” and it
emphasises the need for “accuracy of the documentation of professional work”. This introduces an interesting
topic, since the drive to be objective and accurate immediately leads to the inclusion of hidden impacts. We are
not accurate by just considering the positive and negative parts of what is visible. When it comes to impacts on
Nature, these are largely hidden, either by lack of inquiry of through active denial. So, when the codes state
importance of veracity in the documentation, they should emphasise the need to uncover hidden consequences,
which are usually the most severe.

3.3.10. Economy

Completely related to hidden impacts is the issue of the hidden costs. A professional must be held accountable
for every impact it produces and must pay all the costs, and this is where deontology should give the strongest
emphasis, because it is too easy to avoid costs by hiding impacts, pretending they don’t exist or simply
downplaying their relevance (Morgan, 2015). Economy has unacceptably become an art of profiting at the
expense of hiding impacts and avoiding the associated costs. In a more ecology-oriented market, every impact
is considered before being executed, and if so, every cost is accounted for. Thus, deontology, when well
understood, is a tool to help our profession evolve from harmful economic ideologies towards an ecology-based
framework.

A practical question here is how are Nature-related costs paid and who manages the reception of such payments
to ensure that the final recipient is Nature itself. All this discussion, as we will see, leads to the proposal to make
Nature a legal subject with an explicit set of rights. The graph of contractual relationships must be upgraded to
include a third node: the ecosystem. The alternative, to insist in a bilateral human relationship where ecological
considerations are third-party issues, is not sustainable.
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3.3.11. Education vs training

The codes should explicitly state mechanisms for their own dissemination. For example, it should be a
deontological principle that Technical Architecture Schools should include these codes in their syllabuses. They
should also remark the relevance of both training and educating the future professionals, since not only technical
knowledge but also ethical principles are necessary in such a delicate field. If a degree does not offer a complete
set of values and facts regarding the impacts of the profession, where will the future technical architect learn
them? An even more difficult question is who can train and educate the teaching staff when their technical
knowledge and awareness related with the ecosystem crises are not up to date.

3.3.12. Public administration

The role of Public Administration is twofold here. On the one hand, it is usually the client with the heaviest
footprint, but on the other it is the only possible representative of Nature in those contractual relationships. An
effective separation of powers is essential here, otherwise the conflict of interests becomes unavoidable. What
are the organisms and agents that publicly represent Nature? What resources are allocated to them? And how
deontological codes adapt to describe such a complex contractual scenario?

3.3.13. Whistle-blowing

Since irregularities occur, the existence of effective and safe mechanisms to denounce them is essential
(General Assembly United Nations, 2015). The two codes under analysis are ambiguous and incomplete here.
On the one hand, they remind the duty to report to the College any observed anomaly, but on the other there are
penalties for those who inform if the given information is not accurate, which means that those reports are not
anonymous. Moreover, they focus on mechanisms for clients to have available complaint forms and for
professionals to report on colleagues.

But they should be room for full anonymity, since this is the only way to safeguard the integrity of the whistle-
blower. Reporting on ecosystem-related irregularities is an extremely brave and thus dangerous action that
needs the maximum level of safety for the informer, since the economic stakes for those who are supposedly
committing such irregularities can be enormous. Despite the inconveniences of potential slander, the benefits of
truly anonymous paths for whistle-blowing surpass other considerations. Clearly, deontological codes should
describe the mechanisms for such paths , and Professional Colleges should set them up and maintain them
according with the just-approved Spanish law (Ley 2/2023, de 20 de febrero, reguladora de la proteccion de las
personas que informen sobre infracciones normativas y de lucha contra la corrupcion, 2023). Good journalism
plays a big role here, and local media should provide alternative ways to spotlight such valuable information.

3.3.14. Disqualification system

Sanctions for fraudulent activities are essential tools to regulate the profession. The codes mention mechanisms
for these but they are not clear enough regarding either the penalties or the organisms in charge of applying
them. Also, from a conflict-of-interest perspective, it is not clear whether a Professional College, whose members
are deeply rooted in the network of the profession, should be in charge of dealing with such irregularities. How
is the Deontology Committee formed and under which criteria? A public dissemination of its resolutions would
improve its understanding.

3.3.15. Risk prevention

Regarding risk prevention, Technical Architects are responsible for the safety in buildings during the decade
following their construction. This makes them the leading experts in building-related hazards. However, this field
not only faces visible or short term risks, but also subtle or long-term issues that are much harder to address.
The codes focus on occupational, health and safety hazards, which are of undeniable relevance. But addressing
more indirect and long-term aspects is precisely what ethics is about.

Nevertheless, indirect risks are most of the time unpredictable, and if we incur in the mistake of trying to predict
them, we can fall into a false sense of security that every prediction, no matter how incorrect, provides (Taleb,
2016). From a deontological point of view, what makes more sense is to apply the precautionary principle to give
more prominence to those hazards with potentially more severe consequences, regardless of their impossible-
to-quantify probabilities.
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In particular, the risk of disrupting the whole ecosystem, no matter how ignorant of its complex dynamics we still
are, is the issue that any precautionary approach should focus on, since its potential implications are of an
existential grade, and will percolate through all other types of hazards, including those related to occupational,
health or safety matters. In summary, risks need a precaution-based hierarchy based on their potential
consequences.

3.3.16. Degradation ladder

The race for price cutting and the subsequent chain of subcontracting that it produces does not really reduce
costs, but simply hides them under the carpet of low-income communities and delayed-payment ecological
damage. The codes partially describe the existence of this degradation ladder, focusing on how it also degrades
the professional quality of an execution, but they lack a description of the social and environmental aspects of it.

3.3.17. Reaction mechanisms

When an execution begins, many unpredicted events can unfold, and many neglected parameters can surface
that can alter the course of the project. What are the paths to alter, even terminate the contract based on them?
A good deontology should provide mechanisms to ensure that every contract is dynamically updated after every
new piece of data is revealed, and most importantly, to ensure that every voice is properly listened to, especially
from local neighbours, independent scientists and activists.

4. Discussion

To summarise our approach to deontology, we can say that the ethics of a profession relies on the awareness
of the impacts that such profession produces on the world and the actions taken after such evaluation so that
they minimise such impacts. As these consequences ultimately bounce back to us, or our successors, ethics is
an enlightened form of well-understood egoism. The classical humanist approach, usually based on white and
colonialist men imposing their freedom on the rest of the world, has already begun to show its pernicious
consequences, although the ones who have contributed the most are going to be the last to face them, which
makes any attempt to change their opinion or behaviour a daunting challenge.

Being the building construction field a main contributor to ecological damage, developing a strong deontology
should be a priority with two cornerstones in mind. On the first hand, the awareness to take into account the
direct impact of its activities and use this information to abandon the unrestrained-market approach in favour of
an ecology-oriented profession. On the other hand, the accountability of not only the execution but also the uses
for which the buildings are intended. For example, a new airport terminal built with environmentally-friendly
materials and processes would still represent a huge ecological damage. Both the construction and the use of a
building are crucial for sustainability, so technical architecture needs to address not only how, but also what they
build.

To formalise this approach, we explicitly propose an expanded model for the contractual relationship in a
professional project, where three subjects, instead of two, are at play: client, professional and Nature. This model
upgrades the system’s graph from two nodes with a single link to three nodes with three links. These three links
are 1) client-professional, the one we already know; 2) Nature-professional, where we consider the impact of
construction; and 3) Nature-client, where we consider the impact that the client produces from the use of the
building.
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Figure 1. Diagram of our proposed model for sustainable technical architecture contracts. It features
three nodes (client, professional and Nature) and three links that represent the three axis of this con-
tract. The horizontal link depicts the classical axis that describes the contractual relationship between
clients and professionals. The Professional-Nature link provides a new axis to be considered: the im-
pact of the construction on the ecosystem. Similarly, the Client-Nature axis shows the impact of the
use of the building. Notice how impacts here could be either negative or positive.
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Abstract

The town of Khenguet Sidi Nadji (Wilaya of Biskra — Algeria) contains several examples of
scientific pole with its infrastructure, totally built in earth and an impressive integration site with
defensives saharien town rules.

These constructions of earth with stones bases today are uninhabitable, approximately 287
houses, 40 commercial local, 2 collages and 5 mosques are totally abandoned and ignored, they
do not benefit from any type of conservation or protection plan from the 2005.

The town is an example of typical vernacular architecture and old scientific center organization of
the 17th century, with a special socio-economic way took from its geo-location in the romaine
commercial road carrefour. It's crucial to study and focus on those topics because it allows us to
rethink the preservation and revitalization of this historic scientific pole. not only its identity and of
the population but booth, to improve the sustainable and urban development.

This paper addresses a critical evaluation of the heritage system direction of Biskra, as a leading
regional initiative formulated with the intention of achieving, an integrated and coherent
management of the wide territorial heritage of this region. The analysis is based on research
documentation, field work, interviews and analysis of the territory and its architecture.

Keywords: Earthen architecture, Lifestyle, Culture, Conservation politic, Future of heritage.
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1. Introduction

The rural support project is considered to be a turn to the abandonment of khenguet Sidi Nadji —the old city-
and the actual cause of the demographic transition towards the new city. In 2005, the authorities launched a
development project claiming to support citizens wishing to build rural housing by providing lands in the area
called The Tower (the military airport during the colonial era), located 1.5 km from the old nucleus, along
national route 83, which links the wilaya of Biskra to the wilaya of Khenshla. This displacement, however, led
to a total abandon of the old nucleus in addition to a formation of inhabited settlement with urban criteria, and
norms alien to the local customs and traditions. This is what we have noticed during our field outings and
sampling the lifestyle as well as the attempts to adapt the new dwellings to the inhabitant daily living
requirements.

By taking Khenguet Sidi Nadji as a field of observation, study and experimentation, the aim of this work is to
question the potential of a complex earthen heritage in its evolution, particularly in the face of the different
forms of intervention by public authorities.

It is a question of analyzing the site in its unity and its globality, of showing the richness, the links and the
coherence that exist between the different components, a global coherence that has been maintained for
centuries.

It is therefore an analysis of the architectural, social and religious particularities that is proposed in their
confrontation with time and political decisions.

Figure 1. General view on el khenguat
Source: Own elaboration (2023)

2. Methodology

In order to find answers to the problems and questions raised, to confirm or refute the predefined hypothesis,
and to concretize our work objectives, we opted for an in-depth study which consists of a methodological
approach in three phases presented as follows:
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The first phase: reserved for an investigative effort on a certain number of theoretical research concerning
the notion of constructive cultures and others on the great question of vernacular architecture and cultural
diversity has been consented throughout this study. Definitions and fundamental notions concerning almost
all the aspects directly or indirectly related to the theme would be presented. This phase will therefore be
based on primarily desk and library research. The literature review included books, journals, newspaper
articles, conference papers, working papers and relevant internet sources.

The second phase: We will analyze an example of the vernacular architecture in Algeria by addressing the
issue of conservation and inspiration based on knowledge and mastery of local constructive cultures.

A field survey established over three years, several outings in the site were carried out. These outings made
it possible to establish a catalogue of surveys of old and recent tissue. We made photographic reports,
interviews with the inhabitants of different generations, owners or tenants, in the old fabric, for some
inhabitants currently «Bordj» (new site). We also met with actors of political life, technicians and owners of the
major buildings of the old city having a founding lineage in El Khenga

The third phase: a practical study aimed at verifying the hypothesis towards an analytical and experimental
approach to the constructive cultures of vernacular architecture case studies- Khanguet Sidi Nadji.

Khenguet Sidi Nadji -throughout history- was an area of scientific influx, known as a fortress of culture and the
dissemination of science all over Algeria since the 11th A.H century, corresponding to 17 A.D. The foundations
of this city were constructed by Sidi Nadji al-Mubarak and his children after they benefited from the
geographical location that was given to them after their displacement from the tower of occupation in Tunisia.

The origins of Sidi Nadji's family —the founder of the Khenga- is dated back to the third rightly guided caliphs
‘Othman Ibn Afan’, they were living in Damascus(Syria), and left for Egypt, then to Tripoli(Libya), and thus to
Tunisia. They accompanied Abderrahmane the third to Andalusia, then to Al-Dreiat in Marocco.

It is known that Sidi Nadji’'s descendants are travellers, living in tents, directing, guiding and disseminating
religious teachings.

Figure 2. Sidi Nadji Mosque
Source: Own elaboration (2023)

The mosque was the first building established by Sidi Mubarak bin Nadji and his descendants in the region of
Al-Khenga, it is located below the Aarb Valley between two mountains. Al-Khanga’s name was derived from
its geographical location (lts literal translation means, The grooves), reffering to the narrow and confined place.
Furthermore, it is one of the basis and ways of cities and desert castles foundation. Its location selection
depends on water exuberance, and that’s in order to cover the people’s need of food, agriculture fields and
orchards, in addition to cattle breeding. The Protection against natural hazards is considered to be one of the
main factors of location selection too, which explains the reason behind el-khenga’s sheltering in mountain
using it as a body armor against military attacks and tornados well-known in the region.

And also, a Qur'anic school had been constructed next to the mosque — After its completion, whereby the
Islamic character was adopted as an architectural style, embodied in conquests and geometric forms, taking
into consideration the measurements and sizes commensurate with the desert climate, the possibilities and
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techniques available at that time. As for the structural system and the pillars, a bearing wall system was
followed according to the building materials used and techniques available at that moment.

It was used in the laying of the foundations and basements of the mosque and the school stones recovered
from the adjacent valley and these foundations protect the building rules in the event of rain or floods, the
depth of the foundations was between 70 cm and 120 cm, and the same height.

Thereafter, we have the bearing walls of the mud-clows mixed with grass and dried under the sun. and in
between this walls there are branches of trees, for greater stability. AS for the holes, the arc and dome were
the prevailing system, it is based on the canons of the Calitos and palm trees pinged in the valley for weeks
to be saturated with water and then pass them on fire so that they become more cohesive and resistant to the
humidity and thermal range of the area in the roof position.

During our study of the structural system of the mosque, the presence of the building stability control system
caught our attention, that it is the same system observed in the Zeytouna mosque in Tunisia, consisting of two
columns under the Mihrab (Altar), as the stability of the building can be monitored by the possibility of rotating
these columns around its interlocutors without it. According to manuscripts found on the spot, an earthquake
was recorded in 1793 ad, which caused the columns to stop turning, and officials of El-khenga were installed
by wooden belts crossing the building from one end to another to maintain the stability of the structure.

Figure 3. Stability Control System
Source: Own elaboration (2023)

Urban and architectural style in Sidi Nagi’s khenga:

It is very closely aligned with the necessities of life and climate in the area, where we feel the Amazigh
character of architecture, which is the result of the customs and traditions of the people of the region, and for
the family home, it is the result of the needs of the population. We feel the tight arrangement, the practical
space of each space and the complete separation of private and outdoor spaces, where we see a gradual
transition from public to half-year until reaching the salon, which is the place of the small family. This system
can be explained by the customs and traditions of the conservative people of the region, which indicate their
adherence to their values and religion.

If we look at the city's good houses with pure local materials, starting with the circular stone bases restored
from the Wadi al-Arab, which is adjacent to El-khenga. To the carrying walls of the mud-flamps, which are
dried under the sun by the hand-made hands of the parents, by mixing the soil with the gir to smooth the
mixture and the grass to give them greater stability. The mixture is soak in the water for a week, and the units
of the heaven are saturated with water, then pouring them into wooden blocks to give them a regular shape,
and finally being left to dry.

The stability of the walls is controlled by giving them a proportional thickness with their height on the one hand
and on the other hand, branches are added at specific heights and distances depending on the length of the
wall.
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Figure 4. Khenguet Sidi Nadji Street
Source: Own elaboration (2023)

Finally, for roofing, the palm and caletos are used as fiducials to carry the roofs of the house with a functional
roof, or with floors. Before the application of the logs, they are also held in the valley water until they are
saturated with water, and this also gives them greater resistance to moisture and climatic factors.

Figure 5. Wood roofs khenguet Sidi Nadji
Source: Own elaboration (2023)

Urbanism in El-khenga:

It is a harmonious and integrated fabric with the site of a fierce terrain and in a difficult strait between two
mountans with a degree of over 20 percent of exceation, giving the city a special character. The city's narrow
and winding roads are the result of the proximity of homes to break the sun's rays and reduce their contact
with the facades of homes, thereby ensuring moderate temperatures within the home, and the terrain is an
important part of the city's corridors, length and length. To break the decline and facilitate the movement of
people and commercial vehicles within the Madya, its times are marked by its shortened and recoiled, as the
latter links us to various public squares and gathering places. In parallel to the mosques, the city's largest
landmarks, the houses of the Qamonu, and hotels that have spread since the Ottoman civilization, known as
Dar Al Saraya.
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Figure 1. Figure captions
Source: Own elaboration (2022)

The old nucleus area was incorporated into the arrangement and classification of archaeological and natural
sites according to order No. 67-281 of December 20, 1967 and was published in the Official on January 23,
1968, No. 07 these places included in the classification are:

The village of Khenget Sidi Nagi, of the then Khanshla, in 30/01/1968; It also contains spaces, especially the
traditional urban fabric of the Eastern Province, which is at the disposal of private dwellers, and has the right
to use it, but by maintaining its own architectural and engineering characteristics, with the knowledge that all
its residential buildings are deserted and this has adversely affected its nature.

Conclusions

The restoration process is a necessary process to preserve the historical and cultural heritage of the peoples,
and Algeria is considered one of the first countries to sign the World Cultural and Natural Heritage Convention,
in 1972, which was considered a very important breakthrough in the field of cultural heritage protection, followed
by an important step represented in the enactment of laws and legislation It aims at re-appropriating the Algerian
heritage and adopting a rational policy that gives priority to the valuation of historical monuments, foremost
among which are religious installations such as ancient mosques that benefit from preservation and restoration
processes. The project of restoring some historical palaces, such as the Al-Mashour Palace in Tlemcen, and
some of these palaces are part of the Casbah. The character of regionalism in dealing with these historical
monuments. However, preservation practices, especially the restoration projects for historical buildings in
Algeria, are a complex process in which a group of parties intervene as actors on the field, which makes this
practice an important experience that met and is still encountering many difficulties.

In light of the aforementioned, we conclude with a number of recommendations, which we summarize as follows:

- Protecting the Islamic architectural heritage from the destruction and alienation that affects it as a result of
human and other natural factors, which necessarily leads to the loss of part of the collective memory and the
Islamic cultural heritage: including losses that cannot be compensated for in lives or loss of evidence and
memory that cannot be compensated except by indoctrination and codification in addition to material losses
Considered.
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Restoration, maintenance and restructuring of cities and ancient fabrics in light of modern building regulations,
in implementation of the recommendations of the Maghreb Ministerial Council for Housing and Urbanism, which
was held at its tenth session in Algeria from June 17 to 19, 2008.

The Islamic Arab city has no significance if its current user does not recognize it and does not work on its
existence and spiritually revive it with his thoughts and feelings. It is a process that depends mainly on the
element of awareness and actual and continuous sensitization over time by inserting religious societies,
mosques, and educational institutions, as well as involving the citizen as a main circle of counseling and
counseling. The horizontal construction (the formation of a collective sense and awareness of the past, the
dignity of belonging, the victory of religion and the propagation of its exploits), in a phased and long-term path
of solidarity, led by the squads and elite of the society of people with knowledge and specialization, who are
well-researched in urban service, the degree of individual attachment to his past). Academic and scientific field
research results (on the quality of urban life in Islamic cities, its prospects, the degree of satisfaction

We regret it when we see walls of a building that are hundred years old fall due to neglaction and lack of attention
from the part of the authorities on architectural heritage, whether it is in the south or the north. We regret that
we see graffiti on the walls of a building that dates so many years ago. Moreover, more structures are not
recognized or listed by UNESCO. If we don’t respect our memory and our history, we have no right to wait for
others to respect them Indeed.
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Abstract

From the Technical Architecture Section of the University of La Laguna we have asked ourselves
why our students are so reluctant to apply for Erasmus and Sicue mobility places.

Many students from the Canary Islands go abroad for other degrees, but not so many from
technical schools in general, and Technical Architecture in particular. We all know how difficult it
is to find destinations where students can study subjects in other university degrees that are
moderately similar to ours. By enrolling in Architecture and/or Civil Engineering subjects, the
situation can be solved to some extent. However, in the rest of Europe it is often the case that the
campuses of these degrees are far apart.

Nevertheless, we are considering finding out how to improve the mobility of our students based
on their interests, concerns and predilections or, also, what reasons discourage them from moving
away from their own environment.

Keywords: Mobility, outgoing students, Tenerife, Problems

2023, Universidad de Granada

66



Perspectiva de la movilidad de estudiantes de Arquitectura Técnica de La Laguna

1. Introduccidén

Recientemente nuestra titulacion, el Grado de Arquitectura Técnica de la Universidad de La Laguna, ha sido
evaluada para la renovacion de la Acreditacion por parte de la Agencia Canaria de Calidad Universitaria y
Evaluaciéon Educativa (ACCUEE), conforme a lo establecido en el articulo 34 del Real Decreto 822/2021 de 28
de septiembre, por el que se establece la organizacién de las ensefianzas universitarias oficiales.

En el informe provisional por parte de la ACCUEE, en el apartado de “Recursos para el aprendizaje”, se hace
la recomendacion de incidir en el andlisis de las causas por las que el estudiantado hace un uso limitado de los
programas de movilidad y establecer las acciones oportunas.

En el disefio y propuesta del Plan de Mejoras por parte de la Comision de Calidad de la Seccién de Arquitectura
Técnica, se recoge dicha recomendacién y se proponen acciones dirigidas a analizar las causas de la escasa
movilidad de los estudiantes de nuestro grado asi como estudiar nuevos posibles destinos que propicien un
mayor numero de salidas del alumnado.

El pasado 18 de mayo de 2023 el grado recibid Informe final de renovacion favorable donde se sefialan, entre
otras recomendaciones que contribuiran a la mejora del titulo, la referida a la Movilidad, en el Criterio 5-
Recursos Para el Aprendizaje, donde se indicaba la necesidad de incidir en el anélisis de las causas por las
que el estudiantado hace un uso limitado de los programas de movilidad y establecer las acciones oportunas,
tal y como ya se habia expresado en el informe provisional.

Antes de que finalizaran las clases de este curso (2022-2023) realizamos una encuesta sobre MOVILIDAD
entre el alumnado de Arquitectura Técnica para poder dar respuesta a las causas de la escasa participacion
en los programas tanto a nivel nacional como europeo.

Dado que la Coordinadora de Movilidad de la seccion de Arquitectura Técnica es a su vez la Subdirectora de
Movilidad de la Escuela Politécnica Superior de Ingenieria (EPSI), se decidié extender la encuesta a los
estudiantes de los demas grados que se imparten en la EPSI: Ingenieria Civil, Ingenieria Agraria y Nadutica.

En un andlisis mas completo, y que abordaremos con posterioridad, podremos encontrar las principales
diferencias entre el numero de alumnos salientes de dichas titulaciones comparadas con Arquitectura Técnica,
grado éste en que parece que encontrar destinos con grados afines es mucho mas complicado.

2. Objetivos

El objetivo general pretende dar respuesta a la recomendacion y propuesta de mejoras de los recursos para el
aprendizaje del grado de Arquitectura Técnica de La Univerisdad de La Laguna, averiguando cuales son los
motivos que tienen los estudiantes para abstenerse de participar en los programas de Movilidad.

De manera tangencial se pretende obtener informacion significativa al comparar las respuestas del alumnado
de la EPSI en funcién del grado que estudian y la oferta de movilidad de que disponen.

Queremos saber qué nivel de idiomas esta mas generalizado entre los estudiantes, si bien éstos se forman
simultdneamente con los estudios de grado. Comprobaremos si el nivel es mayor cuando los alumnos estan
en los cursos superiores.

Igualmente se pretende conocer otros motivos de indole personal o subjetivo, como qué dificultades se
encuentran y les frenan a la hora de solicitar plazas de movilidad.

3. Metodologia
Durante la ultima semana de clases del curso 22-23 se realizé una encuentas a través de Google.

En primer lugar, se paso la encuesta a todo el alumnado de Arquitectura Técnica en las aulas de los cuatro
cursos. Se contacté con un profesor de cada curso que impartia docencia en esos dias, con la mayoria de sus
alumnos en clase presencial, para que les instara a responder a la encuesta que les hacia llegar en el mismo
momento.

Esto permitié que hubiera una respuesta significativa por parte de los estudiantes de los cuatro cursos.
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Dado que ya finalizaban las clases, hay que tener en cuenta que la participacion se veia limitada por el niumero
de abandonos que sufren las aulas universitarias en relaciéon a los matriculados inicialmente. Sin embargo el
método de ir clase por clase solicitandoles que respondieran la encuesta seria el mas eficaz.

En el grado de Ingenieria Civil también se insté al Coordinador de Movilidad a pasar la encuesta de la misma
manera, con el alumnado presente en las aulas, pero solo se lograria con uno de los cursos...El resto de cursos
recibiria la encuesta por email.

En las Secciones de Agrarias y Nautica, que se encuentran en otros edificios alejados, los respectivos
coordinadores se limitaron a pasar la encuesta por email y la respuesta del alumnado fue considerablemente
inferior, como se podra ver en los resultados.

Conviene aclarar que, si bien se hizo la encuesta a todo el alumnado de la EPSI, es decir, a las cuatro
secciones que forman parte de la misma, esta comunicacién se va a centrar en los resultados obtenidos para
la Seccidn de Arquitectura Técnica.

4. Resultados

4.1.Participacion en la encuesta

La encuesta fue trasladada a todos los estudiantes de la EPSI, que cuenta con 1256 alumnos matriculados en
el curso 22-23 en los grados de Arquitectura Técnica, Ingenieria Civil, Ingenieria Agricola y del Medio Rural, y
los dos grados de la Seccidén de Nautica, grado en Nautica y Transporte Maritimo y grado en Tecnologias
Marinas, que se han agrupado a efectos practicos como Nautica.

El grado de partipacion ha tenido manifiestamente diferencias entre unos grados y otros debido al modo en que
se les ha invitado a responder al alumnado (ver tabla 1)

Es importante sefalar que la participacion del estudiantado de Arquitectura Técnica tuvo un seguimiento muy
estricto por parte de la Coordinacion de Movilidad de la Seccion, dado que este estudio se realiz6 a raiz de los
informes provisionales para la acreditacién. Es por ello que se dio mucha importancia a que la encuesta fuera
respondida por el mayor nimero de alumnos posible.

El resto de grados, que por una parte tenian menos implicaciéon en los motivos del estudio, y por otra, que
coordinadores y profesorado no tuvieron tiempo de ir aula por aula solicitando la participacion de sus alumnos,
tan sélo recibieron un email para responder a la enésima encuesta que la ULL les hacia llegar... Como
consecuencia evidente, la participacion resulto claramente mas baja en el resto de grados.

Cabe diferenciar que, en Ingenieria civil, de los cuatro cursos, hubo oportunidad de que su coordinador de
movilidad pasara la encuesta a sus propios alumnos de 2° curso, no siendo asi con los tres cursos restantes.

Tabla 1. Modo de invitaciéon a responder la encuesta. Elaboracién propia.

Seccién Tipo de invitacién N° de respuestas Recordatorio
Arquitectura Presencial en aula (1°, 2°,
gurtes 0. 1o ( 93/249 A todo el alumnado de
Técnica 3°y 4° curso )
la EPSI se le recordd

Via email + presencial en
aula (solo 2° curso)
Agrarias Via email 19/187
Nadtica Via email 42/605

Ingenieria Civil 39/215 responder la encuesta
1 semana después de

finalizar las clases

A continuacion, se muestra el numero de alumnos matriculados por grado y el porcentaje de participacion
dentro de cada Seccion. El total de respuestas de la encuesta ascendio a 193, lo que supone el 15,4 % del
estudiantado total de la EPSI.

De todas las Secciones, siendo Nautica la que cuenta con la mitad de todo el estudiantado de la EPSI (605
alumnos frente a las 1256 de la EPSI), con diferencia ha sido la menos numerosa en cuanto a respuesta, no
llegando a alcanzar el 7% de participacion. Le sigue muy de cerca Ingenieria Agricola y del Medio Rural, con
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un 10,2% de participacion. Esto se debe al tipo de invitacion realizada exclusivamente por e-mail a sus
estudiantes.

Y por contraste, Arquitectura Técnica aportd casi el 40% de las respuestas totales, 93 respuestas de un total
de 249 matriculados (ver tabla 2)

Tabla 2. Participacion en la Encuesta sobre Movilidad estudiantil de la EPSI. Elaboracion propia

Secciones Numero de N° de %
Matriculados Respuestas Participacion
Arquitectura Técnica 249 93 37,3 %
Ingenieria Civil 215 39 18,1 %
Agrarias 187 19 10,2 %
Nadtica 605 42 6,9 %
TOTALES 1256 193 15,4 %

Participacion en la Encuesta por distintos Grados

de la E.PS.I.

100%
80%
60%
40%
20%
0%

Arquitectura Técnica Ingenieria Civil Agrarias Nadutica

Presencial en aula via email + presencial via email via email

en aula al 22 curso

B N2 Respuestas H N2 Alumnos

Por ultimo, y centrados en el grado de Arquitectura Técnica, se ha realizado el cémputo de respuesta
por cada uno de los cursos del grado. Hay que puntualizar que, aunque el numero de alumnos de
4° curso no responde a una realidad practica, dado que se computan todos los estudiantes que
estan matriculados, sin que sean realmente alumnos de ultimo curso salvo por algunas materias.
Sin embargo, como se realiz6 la encuesta en la asignatura de Control de Calidad, el numero de
respuestas corresponden a casi la totalidad del alumnado que realmente esta cursando todas las
materias de 4°. Esto quiere decir que el nUmero de matriculados tiene una desviacion al alza que
distorsiona la realidad del porcentaje de participacién. Si bien esto también puede suceder en los
cursos inferiores, no es tan notable como en 4°, ya que los numeros indican que los matriculados
en ultimo curso casi duplican a los de 3° (ver tabla 3)

2023, Universidad de Granada

69



Pino Suarez, Ruth

Tabla 3. Participacion de los estudiantes de Arquitectura Técnica por cursos

% PARTICIPACION ARQUITECTURA TECNICA
42 curso

12 curso

32 curso 22 curso

4.2.Nivel de idiomas de los estudiantes de Arquitectura Técnica de la ULL

El alumnado de Arquitectura Técnica fue preguntado sobre su nivel de idiomas acreditado. Tomando como
referencia el nUmero de respuestas a la encuesta de 93, puede haber estudiantes que respondieran con mas
de una opcion, es decir, que tengan acreditados niveles en varios idiomas. Por este motivo, el nimero de
respuestas por idiomas sera mayor que el numero de respuestas a la encuesta.

No obstante, el resultado de la encuesta nos da una aproximacion genérica tal y como se puede observar (ver
tabla 4) en cuanto al idioma predominante, y otra aproximacion mas especifica sobre el curso académido en el
que el alumnado tiene adquirido dicho nivel de idiomas (ver tabla 5)

Tabla 4. Nivel de idiomas de los estudiantes de Arquitectura Técnica. Elaboracion propia

INGLES FRANCES ITALIANO  ALEMAN

NIVEL
respuestas respuestas respuestas respuestas

A1l 4 1 2

A2 4 3

B1 23 2 1

B2 22 2

C1 1 1
TOTALES 49 7 3 7
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Tabla 5. Nivel de idiomas de los estudiantes de Arquitectura Técnica por cursos. Elaboracion propia.

Nivel idiomas Arquitectura Técnica por cursos 10 inglés

10
2 frances L 6 inglés .
2 inglés ; B} 4 inglé
9 1 italiano & 5ingles 1 aleman Ingles
X 1 aleman
8 1 aleman
7 4inglés
6 . s . 7
1linglés 7 inglés 4 inelé
5 . 2 aleman 1 frances .mg. €s
2 francés 2 italiano
4 1 aleman u
3 1inglés 6 inglés
1 francés
2 1 aleman
: 8/
\
0
Al A2 B1 B2 C1

MmlerCurso m22Curso m3erCurso m42Curso

Los alumnos que han acreditado idiomas son 54, que representa casi el 60% de los encuestados (58,2%)

Sin embargo el 42% restante no respondi6 tener algun nivel de idiomas acreditado lo que sigue siendo un
porcentaje elevado, pero que no quiere decir que no tengan conocimientos de algun idoma. Se ha preguntado
especificamente si tenian acreditado mediante certificado oficial algun nivel de idiomas.

Poniendo el foco en el inglés, no se puede establecer una diferenciacion de nivel por curso. Sin embargo, llama
la atencion que en 2°y en 4° los alumnos hayan emprendido el aprendizaje de un tercer idioma.

4.3.Conocimiento de los programas de movilidad

Se ha preguntado sobre los programas de movilidad Sicue, Erasmus y Extracomunitaria para conocer el grado
de informacion que tiene el alumnado (ver tabla 6)

También se ha preguntado concretamente por el conocimiento de los destinos que la ULL oferta a nivel nacional
e internacional (ver tabla 7)

Y por utlimo hemos querido saber cual es la via que los estudiantes han utilizado mas par obtener la informacion
que conocen (ver tabla 8)
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Tabla 6. Respuestas de los 93 alumnos sobre si conocen los programas de movilidad. Elaboracién propia.

éConocen los programas de movilidad?

EXTRACOMUNITARIO

ERASMUS
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
ENO mS|

Tabla 7. Respuestas sobre si conocen qué DESTINOS tienen disponibles para la movilidad. Elaboracion propia.

éConocen los destinos?

80
60
40
20

SICUE ERASMUS

B S| CONOCE mNO CONOCE

Con diferencia, el programa ERASMUS es el mas conocido por el alumnado, probablemente porque de por si
es muy popular incluso fuera del entorno académico. Sin embargo, al preguntarles si conocen los destinos de
que dispone la Seccion de Arquitectura Técnica el numero de respuestas disminuye, lo que implica que
realmente no tienen suficiente informacion.

En lo concerniente al modo en que el alumnado ha obtenido informacién o tiene conocimiento de los programas
de movilidad, se puede observar por medio de un ranking cual es la via mas comun, bastante previsible por
otro lado, ya que solo partiendo de una informacion previa se genera o no la curiosidad por averiguar mas a
fondo en qué consisten y como se gestionan (ver tabla 8)
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Tabla 8. Vias de obtencion de informaciéon de MOVILIDAD por parte del alumnado. Elaboracién propia.

ranking ViA DE INFORMACION %
N1 Por otros estudiantes 42,9 %
N°2 Por el personal de la ULL 20,2 %
N°3 Otras vias 19,9 %
N°4 Por la WEB de la ULL 17,0 %

B Por otros estudiantes B Por el personal de la ULL

m Otras vias M Por la WEB de la ULL

Un estudio aparte mereceria tratar de saber por qué los estudiantes sélo recurren a la web de la universidad
en ultima instancia. En cualquier caso el boca a boca es uno de los principales medios para saber de la
existencia de las movilidades. También funcionan las charlas en las aulas siempre que se incentive la asistencia
a las mismas entre el alumnado de primer curso.

4.4. Comparando SICUE con ERASMUS

Para concocer qué preferencia de movilidad tienen los estudiantes, les hemos preguntado si les gustaria cursar
un afio en otra universidad espafiola, y por otro lado, si les gustaria cursar un afio en una universidad europea
(ver tabla 9).

Tabla 9. Disposicion a estudiar fuera de la ULL. Elaboracion propia.

Disposicion a estudiar fuera de la ULL

60
50
40
30 NO
20
10
0
¢Te gustaria estudiar ¢Te gustaria estudiar
una afo en otra un afio en otra
universidad espafola?universidad europea?
SICUE (ERASMUS)
mSI mNO

Esta tabla solo demuestra que aproximadamente a més de la mitad del alumnado le gustaria estudiar un afo
fuera de la ULL. El hecho de que Erasmus sea mas popular no es una razén en si, pero es cierto que en las
observaciones de los estudiantes hemos leido comentarios que indican que, de salir fuera de la ULL seria para
ir mas lejos, y también hay alumnos que no quieren vivir fuera de su casa ni en Espafa ni en otro pais europeo.
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Dado que finalmente el alumnado no sale tanto como a ellos mismos les gustaria, hemos hecho una
recopilacion de los principales impedimentos que ellos han indicado para no participar en ningin programa de
movilidad. Se les hizo responder a una serie de preguntas que comenzaban con:

- S|, me gustaria, pero...
- No, no me interesa porque...

De esta forma se planteaban las mismas cuestiones entre el “si , me gustaria” y el “no me interesa” para
encontrar los mismos peros y las mismas razones en ambas partes.

Pasamos a detallar las razones por orden de importancia, de las mas repetidas a las menos numerosas.
Comenzamos presentando una relacion de los motivos genéricos que se repiten tanto en las preguntas sobre
SICUE como en las preguntas sobre ERAMUS.

N°1  Tema econdmico (44 respuestas)

N°2 Estoy acabando el Grado — termino este afio (24 respuestas)

N°3 Hay materias que no puedo cursar + no puedo hacer TFG ni PE (20 respuestas)
N°4 No me gustan los destinos (15 respuestas)

N5 Me retrasaria el Fin de Grado (7 respuestas)

N°6 No me gusta vivir fuera (6 respuestas)

N°7...0TROS: motivos familiares / trabajo y no puedo irme

Si diferenciamos las respuestas que son mas especificas de cada programa de movilidad nos encontramos tan
so6lo con dos elementos diferenciadores: el econémico y el del idioma.

Por ese motivo vamos a desglosar las 44 respuestas con respecto al tema econémico de SICUE Y ERASMUS:

- SICUE: 24 respuestas seleccionaron la opcién: “Si no tiene beca no puedo”
- ERASMUS: 20 respuestas seleccionaron la opcioén: “no creo que la beca alcance”

Con respecto al tema del IDIOMA es muy significativo que hubiera 17 respuestas alegando “no tengo el nivel
de idiomas” para realizar una movilidad ERASMUS, mientras que sélo 3 respuestas optaron por la opcién “me
gustaria SICUE por no pedir idioma”.

Esto demuestra que pesa mas el tema econémico que el del idioma a la hora de participar en una movilidad
nacional como SICUE, que no tiene aportacién econdémica, a pesar de que las materias deberian ser mucho
mas faciles de escoger.

Sin duda, la cuestién de no poder hacer TFG o Practicas Externas les preocupa por igual en ambas
modalidades de movilidad. El grado de disconformidad con los destinos es similar en SICUE que en ERASMUS,
4.5.Observaciones y sugerencias de los estudiantes

Al finalizar la encuesta el estudiante podia expresar sugerencias para mejorar cualquier aspecto que le animase
a realizar una movilidad SICUE o ERASMUS.

Sus respuestas, agrupadas por similitudes, se enumeran a continuacion:

Sobre la Informacion:

- Deberian dar un poco mas de informacion a los estudiantes/ sobre el proceso de solicitud/ Que
los encargados de ofrecer la informacién sepan mas sobre el tema y que las resoluciones vengan
antes/ Si se realizara alguna charla sobre la movilidad seria de utilidad para motivarnos/
Solamente daria mas charlas y mas informacion para que llegue a todos y pueda realizarlo mas
gente/ Mas informacién/ La accesibilidad a la informacion...
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Sobre la motivacién:

- A mi personalmente no, debido a que sabia la posibilidad antes de entrar a la universidad pero
también tenia claro que no queria hacerla desde un principio/ No, simplemente no me llama la
atencién salir a estudiar a otro lugar.

Sobre las becas:

- Ayudas econémicas / Si me lo financian bien no tendria ningun problema en intentarlo/ Ayudar
mas al alumnado econdémicamente/ Que ofrezcan mas ayudas para realizarlo/ Saber cuando se
va a recibir la ayuda econdémica/ Si hubiera una beca que cubriera los gastos de la movilidad
SICUE, me animaria a realizar ese programa de movilidad/ Transparencia con términos de las
ayudas econdmicas que podria esperarse/ Mas destinos de habla inglesa/ Que los gastos fueran
cubiertos al 100% ya que si no es discriminatorio/ La rapidez con las becas...

Sobre los destinos:

- Distintos destinos/ Ofertar nuevos destinos como EEUU, Canada, Reino Unido/ Mas destinos en
Europa/ Mas destinos/ Se deberian afiadir mas destinos en Erasmus para Arquitectura Técnica/
Destinos mas reconocidos en los estudios especificos de Ingenieria civil/ No universidades que
ni siquiera se cursa el propio grado/ Sugiero tudelf en Paises Bajos por ejemplo/ Mas destinos
donde se hable inglés...

Sobre el idioma:

- El idioma/ La facilidad para el idioma/ Que faciliten clases de idiomas para que la ULL sea una
nueva universidad con estudiantes que sepan manejar varios idiomas / Que la universidad
certifique el nivel de idoma con el cursado en el curso para poder realizar la movilidad ya que con
el tiempo que hay que permanecer en ella no permite cursas una acreditacion de idioma aparte...

Sobre las materias y su reconocimiento:

- Poder hacer tfg o practicas/ Las convalidaciones / Mas informacion con las asignaturas
convalidables/ Mas informacion sobre donde sera el lugar de estancia o como se gestiona eso,
qué asignaturas puedo cursar o no y como es la modalidad de evaluacion

- Promover las experiencias que se realizan durante el erasmus...

5. Conclusiones

A la vista de los datos recopilados y mostrados en los resultados, podemos resumir a modo de conclusiones
que el alumnado de Arquitectura Técnica de la ULL no se siente incentivado a realizar movilidades
principalmente por el coste econdmico que les puede suponer estar un afio fuera de las islas.

Esto demuestra la creencia, por parte de los estudiantes, de que las estancias sélo pueden realizarse durante
un curso completo y no por cuatrimestres. Se evidencia una falta de informacion al respecto.

Ademas, el 42% % de los encuestados no tienen ningun nivel de idiomas acreditado, dandose esta situacion
de forma similar en los cuatro cursos de la titulacién. Se confirma que esta circunstancia es un componente
limitador a la hora de realizar una movilidad en el extranjero, pero no incentiva a realizar movilidad en el territorio
nacional por no tener ayuda econémica.

La falta de informacion parece ser una de las observaciones mas repetidas por los estudiantes, a pesar de que
los motivos por los que no se interesan por salir son econémicos Y la falta de nivel de idiomas.

Pero uno de los grandes frenos a la hora de hacer una movilidad es la dificultad para realizar asignaturas
similares a las del grado de Arquitectura Técnica en el extranjero, asi como la imposibilidad de matricular TFG
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y Practicas Externas. Este problema surge en la medida que los estudiantes no solicitan plaza en segundo
curso, o deciden hacerlo en el tltimo afio cuando se ven limitados por las materias de final del grado.

Todo lo que hemos recogido en esta encuesta servira para poner en marcha planes de mejora en los aspetos
de Informacién al alumnado, tanto en la web como en las aulas, y la firma de mas convenios con otros destinos
en Europa que resulten intesantes y asequibles tanto econcémica como académicamente.
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Abstract

En este articulo se presenta la evolucién de la titulacion de Arquitectura Técnica en A Corufia
desde su implantacion el afio 1971 hasta la actualidad.

Se hace hincapié en cada momento histdrico acaecido a la titulacién (y sus diferentes planes
de estudios) habilitante para el ejercicio de la profesion regulada de Arquitecto Técnico. Para
ello se enlaza las circunstancias particulares de cada época que han influido en la misma. Se
presentan desde datos objetivos como el numero de alumnos matriculados, numero de
egresados..., hasta la evoluciéon del plan de estudios motivada por las diferentes normativas,
tanto universitarias (Ley General de Educacion — LGE, Ley de Reforma Universitaria — LRU,
Ley Organica de Universidades — LOU, LOMLOU) como de indole profesional (Normas Basicas
de la Edificaciéon — NBE, Cdédigo Técnico de la Edificacion — CTE,...), que han contribuido
directa o indirectamente en el modelado de la titulacion.

Para finalizar se muestra la relacion que existe entre el actual Grado de Arquitectura Técnica y
las demas titulaciones que se imparten en la Escuela (Master interuniversitario en Direccion
Integrada de Proyectos, Master Universitario en Edificacion Sostenible y Master en Building
Information Modeling - BIM)

Keywords: Arquitecto Técnico, Ingeniero de Edificacion, Graduado en Arquitectura Técnica,
Master, Espacio Europeo de Educacion Superior, GAT, MUES, MDIP, MBIM
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1 Introduccidén

Los inicios de la actual Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de A Coruia (EUATAC) se
remontan al curso académico 1970-1971, momento en que se denominaba Escuela de Aparejadores de La
Coruia por entonces integrada en la Universidad de Santiago de Compostela. En un primer momento (de
1970 a 1975) la escuela se situa en unas instalaciones prefabricadas provisionales situada en la Calle Manuel
Murguia. En el siguiente curso académico (1971-1972) ya se establece su denominacion actual como
Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica, siendo su edificio actual inaugurado en el afio 1976 tras un
convenio suscrito en 1973 entre la Fundacion Pedro Barrié de la Maza y el Ministerio de Educacion, mediante
el cual la institucion privada se comprometia a construir y equipar tanto dicha Escuela como la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura y a donarlos posteriormente al Estado. La vinculacion de la EUATAC a la
Universidad de A Coruiia, tras su segregacion de la de Santiago, se hace efectiva el 8 de junio de 1991 en un
acto celebrado en el Aula Magna de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura, con asistencia de la
presidenta de la fundacion Carmela Arias y Diaz de Rabago, condesa de Fenosa, y de los rectores de La
Corufa, José Luis Meilan Gil, de Santiago, Ramon Villares, y de Vigo, Luis Espada (1) (2).

En la EUATAC se imparte el Grado en Arquitectura Técnica desde el curso 2009/2010, denominado en sus
inicios como Grado en Ingenieria de la Edificacion, titulacion que sustituye a la anterior de Arquitectura
Técnica en Ejecucién de Obras.

Como se puede observar en la Figura 1, la Escuela Universitaria ofrece los estudios superiores de master
oficiales con una gran demanda: Master Interuniversitario en Direccion Integrada de Proyectos, en
conjunto con la Universidad de Vigo desde el curso 2008/2009, y el Master Universitario de Edificacion
Sostenible, creado en el curso 2012/2013 con otra denominacion.

La Escuela cuenta, ademas, con un Master en formacién permanente en BIM (por sus siglas en inglés,
Building Information Modeling) que iniciara el préximo curso su décima edicidn con una excelente acogida
entre estudiantes, recién titulados y diferentes profesionales del sector de la construccion.

En la actualidad imparten docencia en la EUATAC 11 areas de conocimiento que suman un total de 42
profesores adscritos al centro, de los cuales 27 son doctores y 33 estan a tiempo completo. En la Tabla 1 se
muestra un resumen por area del Personal Docente e Investigador con docencia en el centro (3).

El equipo de gobierno actual estd formado por Sindy Seara Paz (Subdirectora de Calidad e
Internacionalizacion), Susana Robles Sanchez (Subdirectora Jefe de Estudios y Asuntos Econdmicos), Carlos
Losada Pérez (Secretario académico) y Juan Luis Pérez Ordoéinez (Director).

Tabla 1. Personal Docente e Investigador adscrito a la EUAT.

Area Doctor No Total
Doctor
9

-
w

Construcciones arquitecténicas
Expresion grafica arquitectonica
Ingenieria de la construccion
Mecanica de los medios continuos y teoria de estructuras
Organizacién de empresas

Fisica aplicada

Derecho administrativo

Derecho civil

Filologia inglesa

Matematica aplicada

Urbanistica y ordenacion del territorio
Total general

3
2
1

S A A A a NN
e L SR S 2 N ) I e}

N
~

15

N
N

Histéricamente, la EUATac es la opcién mas proxima para los alumnos interesados en estos estudios con
residencia en el noroeste de la peninsula ibérica (Galicia, Asturias y Leén).
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2 Evolucioén del plan de estudios

La profesion regulada de Arquitecto Técnico deriva de los antiguos maestros de obras, y mas recientemente
de los denominados aparejadores. Estos fueron tradicionalmente los encargados de la direccién de ejecucion
material de las obras de construccién de edificios. La profesidon técnica de Aparejador es una de las mas
antiguas de Espafia, documentada desde el siglo XV, aunque es en el siglo XIX cuando comienza a reglarse
el ejercicio de la profesion, siendo a principios del siglo XX cuando se establecen sus atribuciones
profesionales (Real Decreto de 28 de marzo de 1919, 16 de julio de 1935). Posteriormente, en 1971 mediante
el RD 265/1971 de 19 de febrero en la que se regularon las facultades y atribuciones profesionales de los
Arquitectos Técnicos. A principios del presente siglo, entra en vigor la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificacion (LOE) en las que quedan fijadas las funciones y responsabilidades de los
agentes intervinientes en el proceso constructivo, definiendo en detalle las labores de Director de Ejecucion,
cuya competencia le corresponde al Aparejador o Arquitecto Técnico.

Desde la creacion de la Escuela de Arquitectura Técnica en La Corufia mediante el Real Decreto 2051/1971,
de 13 de agosto, los planes de estudios habilitantes de la profesion regulada de Arquitecto Técnico han ido
evolucionando, asi como la diferente normativa en la que se enmarcan dichos planes. En la siguiente figura
se muestra de manera resumida la evolucion histérica de la EUATAC, en donde se indica la legislacion de
rango superior, los planes de estudios, asi como las sucesivas titulaciones de grado y postgrado, junto a otros
hitos destacados:

Ley 2/1964 ‘ Ley General de Educacién — LGE 1970 Ley Orgénica de Reforma de la Universidad - LRU 1983 Ley Orgénica de Universidades - LOU 2001 LOSU 2023
LOMLOU 2007 — Plan Bolonia
Plan 1972 Experimental - Arquitectura Técnica GIE GATO1 GAT02
Madnd, Barcelona, La Laguna, Valencia y A Corufia | Grado en Ingenieria | Grado en Arquitectura | Grado en Arquitectura
. y " z o o - de Edificacion Técnica Técnica v2
Plan de estudios Exp. de EEUU de AT Titulo Universitario Oficial de AT i 5
Orden Ministerial, 16 diciembre, BOE, n9 32 - 3358 RD 927/1992, de 17 de julio Cambia denoiminacidn

X . 4 o por resoluci6n 9 de abril
Arquitecto Técnico en Ejecucién de Obras
Decreto 636 21/03/1968

GATCEE
S S S Sl o Programa simultaneidad| QO
N 0 g S o Y
9 g g 9 ? 9
oL I T I YT IO X XX T XYY IO X XYY Y T YT YO XY XYY X T Y IO XYY T YT T@Y X 1]
8 RN RRLERRR TTIEIEER T TIIITEE58S TIIFSEEE S TIITIYEITY NI
Resolucidn centros grado medio Espafia Orden ECI/3855/2007

14/08/1969 Consejo de ministros Pazo Meirds Requisitos para titulos universitarios para ejercicio de la profesion de AT
1° curso ‘ \

Barracones “La Ponderosa”
T

iz dﬁ Master interuniversitario DIP
Creacion de la Escuela { Direccion Integrada de proyectos
Decreto 2501/1971, 13 de agosto Y
| Méster MUTES
Tecnologias de Edificacion Sostenible

P]M ‘ Posgrado / Méster BIM

Titulo propio de la UDC

i
‘ Traslado docencia al nuevo edifico
Curso 1975-1976

‘ Inauguracién Escuela
29/07/1976
s Méster MUES

Edificacién Sostenible

=< S~ |NIVERSIDADE DA CORUA

Figura 1. Evolucion histérica de la EUATAC

Como se puede observar en el cuadro resumen, desde la creacién de la EUATAC hasta la actualidad, ha
habido tres planes de estudios que habilitan para el ejercicio de la profesion de Arquitecto Técnico: el Plan de
Estudios de 1972 de Arquitecto Técnico, el plan de Estudios de 2009 de Graduado en Arquitectura Técnica
(inicialmente denominado Graduado en Ingenieria de Edificacion), publicado en el BOE de 16 de febrero de
2011, y el plan de Estudios vigente de 2020 publicado en el BOE de 29 de mayo de 2021. A continuacion, se
concretan los datos fundamentales de dichos planes de estudio.

2.1 Arquitectura Técnica

Este plan de estudios ha sido el que ha permanecido mas tiempo en la escuela sin alterar. En su origen sigue
las pautas de la ley 2/1964 de 29 de abril dando lugar al titulo de “Arquitecto Técnico en Ejecucion de obras”,
aunque tras los afios iniciales es modificado para adaptarse a las directrices del "Plan de Estudios
Experimental de las Escuelas Universitarias de Arquitectura Técnica", publicado el 7 de febrero de 1977 (4).
En 17 de junio de 1992 por RD se establece el titulo de Arquitecto Técnico en el que desaparece el
complemento de "en ejecucién de obras" ya que a partir de ese momento se establecio la obligatoriedad de la
intervencion de los aparejadores en todas las obras.
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La docencia se repartia en 3 cursos lectivos con una dedicacion de 31 horas semanales para el 1" curso y 35
para 2° y 3° repartidos entre 24 asignaturas, 2 optativas y a mayores la realizaciéon de un Proyecto Fin de
Carrera. Todas las asignaturas eran anuales (5).

El plan de estudios estaba organizado por horas lectivas a la semana. Con objeto de poder comparar el
antiguo plan con el actual, se consideran 10 horas de clases presenciales equivalentes a 1 ECTS. Cabe
destacar que el PFC no tenia asignada carga docente si bien se asume similar a la actual. Por ultimo, las
asignaturas se agrupan en materias segun la tabla de equivalencia entre planes de estudios (6).

Tabla 2. Plan de estudios de Arquitecto Técnico

Materia / Médulo Formacion o oatorias  OPtativas Total
Basica (elegir 12)
Fisica 15 15
Matematicas 30 30
Tecnologia Instalaciones 15 15
Construccion 9 60 69
Derecho 9 9
Economia 9 15 24
Filologia 12 12
Gestion del Proceso 15 15
Proyecto 24 24
Representacion Grafica 30 24 54
Tecnologia Estructuras 24 24
Optativas 60 12
Proyecto Fin de Carrera 12 12
Total 108 183 + 12 12 315

2.2 Grado en Ingenieria de Edificacion — Grado en Arquitectura Técnica v01

La creacion del Grado en Ingenieria de la Edificacidon surge de la necesidad de convergencia y homologacion
dentro del Espacio Europeo de Educacion Superior para las titulaciones con contenidos académicos
asimilables y con ejercicios profesionales afines, que tenian denominaciones muy dispares (Ingeniero de
Edificacion, Ingeniero de la Construccion, Ingeniero Diplomado en Edificacion, Arquitecto Constructor,
Licenciado en Tecnologia de la Construccion, Gestor de la Construccion, Técnico de Arquitectura, Ingeniero
Civil en Arquitectura,...) (7).

Tabla 3. Plan de estudios de GIE / GAT01

Materia / Médulo FoBrrpa!cién Obligatorias  OPtativas Total
asica (elegir 18)
Construccion 6 42 48
Derecho 6 6 12
Economia 6 6 12
Fisica 12 12
Gestion del Proceso 12 12
Matematicas 12 12
Proyecto 36 36
Representacion Grafica 12 18 30
Tecnologia Estructuras 18 6 18
Tecnologia Instalaciones 6 12 6 18
Optativas / Practicas Externas 42 18
Trabajo Fin de Grado 12 12
Total 60 150 + 12 18* 240

La legislacién vigente conforma la profesién de Arquitecto Técnico como profesion regulada cuyo ejercicio
requiere estar en posesion del correspondiente titulo oficial de Grado. La Orden ECI/3855/2007, de 27 de
diciembre, establece los requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para
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el ejercicio de la profesion de Arquitecto Técnico. En la EUAT, el plan de estudios conducente a la obtencién
del titulo de Arquitecto Técnico estuvo vigente hasta la implantacion en el curso 2009-2010 del Plan de
Estudios para el Grado en Ingenieria de Edificacion (posteriormente denominado Grado en Arquitectura
Técnica).

Este plan de estudios consta de 240 créditos ECTS, divididos en 4 cursos con dos cuatrimestres cada uno,
que se estructuran en 12 moédulos y 43 asignaturas. La unidad temporal de todas las asignaturas es
cuatrimestral con 6 créditos ECTS cada una, excepto el trabajo de fin de grado (TFG) y las préacticas externas
(PE), que tienen asignados 12 y 18 ECTS, respectivamente. En cada curso existe un equilibrio de créditos
entre cuatrimestres, de 30 créditos ECTS cada uno. Agrupando las asignaturas en médulos y/o en funcion de
su caracter (basico, obligatorio u optativo), se determina la distribuciéon de créditos que figura en la Tabla 3.

2.3 Grado en Arquitectura Técnica v02

Actualmente el primer plan de estudios para el Grado en Arquitectura Técnica (GATO01) esta en extincion,
para la implantacién del nuevo Plan de estudios denominado igualmente Grado en Arquitectura Técnica
(GATO02), publicado en el Boletin Oficial del Estado, el 29 de mayo de 2021, y en el Diario Oficial de Galicia, el
1 de junio de 2021. Este proceso que ha sido iniciado en el curso 2020/21, siendo su autorizacién publicada
en el Diario Oficial de Galicia, el 1 de julio de 2020, se completara al finalizar el curso académico 2023/2024.
Este plan de estudios requiere que los estudiantes completen 240 créditos, distribuidos en cuatro cursos de
60 créditos ECTS cada uno, que siguen una estructura general por médulos: Basico (60 ECTS), Especifico
(159 ECTS), Optativo (9 ECTS) y el Proyecto Fin de Grado (12 ECTS). Ademas de esta distribucion general
por modulos, el actual plan de estudios se organiza incluyendo dos niveles mas especificos (14 materias y 39
asignaturas). Esta organizacion del plan de estudios estd basada en la Orden ECI/3855/2007 y se detalla a
continuacion.

Tabla 4. Plan de estudios de GAT02

Materia / Médulo F°B".'“’T°i6“ Obligatorias  OPtativas Total
asica (elegir 9)
Derecho 6 6
Empresa 6 6
Expresién Grafica Basica 12 12
Fundamentos Cientificos 15 15
Instalaciones 6 6
Quimica y Geologia 6 6
Estructuras e Instalaciones de la Edificacion 45 45
Expresion Grafica 21 21
Gestion del Proceso 27 27
Gestién Urbanistica y Economia Aplicada 15 15
Proyectos Técnicos 12 12
Técnicas y Tecnologias de la Edificacion 48 48
Optativas / Practicas Externas 27 9
Proyecto Fin de Grado 12 12
Total 60 159 + 12 9* 240

2.4 Otras titulaciones en el centro.

Ademas del grado en Arquitectura Técnica, en la EUATAC se imparten dos masteres y dos titulos propios:

e Master Oficial Interuniversitario en Direccion Integrada de Proyectos (DIP) (con la Universidade de
Vigo).
El Master DIP, que consta de 60 créditos ECTS y tiene un caracter formativo transversal, fue el
primero interuniversitario del Sistema Universitario Gallego y se oferta en modalidad presencial (16
ediciones) y a distancia (5 ediciones).

e  Master Universitario en Edificacion Sostenible (MUES).
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El Master MUES de un afio de duracion y 60 créditos ECTS que ofrece una formacion avanzada en
los ambitos de la sostenibilidad. El titulo, en su origen, comenzd a impartirse en el curso académico
2012/2013 en su anterior formato (Master Universitario en Tecnologias de Edificacion Sostenible —
90 ECTS) evolucionando al actual en el curso 2017/2018. De caracter oficial, cuenta de igual modo
con una trayectoria consolidada y con dos modalidades: presencial y a distancia.
e Master y Curso de Especializacion en BIM (titulos propios de la Universidade da Corufia).

La formacion en BIM ofertada por la Universidade da Corufa comprende dos titulos propios: el
Master en BIM de 60 créditos ECTS y su curso derivado denominado Curso de Especializacion en
BIM de 30 créditos ECTS. La primera edicién de este posgrado tuvo lugar en el curso 2014/2015 y
su plan de estudios ha ido evolucionando desde entonces adaptandose a las distintas necesidades
(siendo en su origen un posgrado de 27 créditos ECTS). Esta formacion también cuenta con las dos
modalidades de estudio (presencial y a distancia de modo sincrono).

Ademas, la Universidade da Corufia ha ofertado el doble titulo del Grado en Arquitectura Técnica y Ciencias
Empresariales desde el curso académico 2014-2015, comenzando su extincion en el curso 2017/18 vy
finalizando en el actual curso académico.

Cabe mencionar que en la EUATAC se organizan actividades de formacion transversal y/o complementarias
comunes para todos los alumnos de la Escuela en un horario especifico para ello. Ademas, en el seno del
Master Universitario en Edificacion Sostenible se organizan actividades complementarias de formacion
transversal, conferencias, seminarios o talleres, asi como visitas a obras, fabricas e instituciones relacionadas
de diversas formas con la sostenibilidad de la edificacion, a las cuales, en general, se facilita la asistencia o la
participacion del alumnado del Grado en Arquitectura Técnica.

3 La EUAT en numeros

En los ultimos tiempos el nimero de alumnos de nuevo ingreso en la EUATAC, en titulaciones que habilitan
para el ejercicio de la profesién de Arquitecto Técnico, ha experimentado una drastica reduccion, teniendo
una media de ingresos superior a 200 alumnos/afio hasta el curso 2009-2010, siendo dicha media inferior a
50 alumnos/afio para la ultima década. Esta evolucion se ilustra en la Figura 2, en donde ademas se indica
(en el eje secundario) los datos poblacionales restringidos a la franja de edad minima susceptible de acceder
a dichas titulaciones (17-18 afios) y relativos al area de mayor influencia de la Escuela, que la conforman las
provincias de A Corufia, Lugo, Ourense, Pontevedra, Asturias y Ledn. Se aprecia como las nuevas matriculas
pasaron de estar limitadas en 200, a no cubrir ni un minimo de 50 plazas. Si bien entre 2010 y 2013
aumentan, esto fue debido en parte a que muchos Arquitectos Técnicos retornaron a la Escuela para obtener
el titulo de Grado.
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Figura 2. Estudiantes de nuevo ingreso en la EUATac

En consecuencia y de forma paralela, se ha producido, en general, una disminucién del numero de
estudiantes matriculados y egresados de la EUATAC relativos al primer nivel de estudios universitarios, como
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se puede observar en las Figuras 3 y 4 en donde se muestra, respectivamente, su evolucion temporal. Esta
situacion podria poner en peligro el relevo generacional de esta actividad profesional que apunta a
convertirse en una de las mas demandadas del futuro préximo. Afortunadamente en la actualidad se esta
apreciando un cambio en esta tendencia, cubriéndose la totalidad de las plazas ofertadas.
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Figura 3. Estudiantes de la EUATAC*

Son varios los factores que han podido afectar a esta reduccion en el nimero de alumnos experimentada en
los ultimos afios por la EUATAC, entre los que podemos mencionar las variables poblacionales que tienen
una incidencia directa en la demanda universitaria y la crisis financiera internacional de 2008 y, en particular,
la del sector de la construccién en Espafa.
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Figura 4. Estudiantes titulados para el ejercicio de la profesiéon de AT

La piramide poblacional escalonada segregada por sexos arroja informacion de la edad de la poblacion de
Galicia, Asturias y Leén (8), territorios de origen mas habitual de los estudiantes, comparando el afio 1971,
cuando arranca la segunda promocién de la escuela, con el reciente afio 2021, 50 afios después (Figura 5
derecha) y con el estado intermedio en 1996 (Figura 5 izquierda).

La distribucion triangular cambia paulatinamente para mostrar una poblacion cada vez mas envejecida, con
un relevo generacional incierto. Desde el afio 1980, se aprecia una reduccion significativa del numero de
nacimientos, estabilizada desde 1990, todavia mas reducida en la Ultima década.

2023, Universidad de Granada

83



La titulacién de Arquitectura Técnica de A Corufia tras medio siglo de formacion
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Figura 5. Superposicion de las piramides poblacionales de 1971 y 1996 (izquierda), y de 1971 y 2021
(derecha).

El cambio de ciclo econdmico que sufrié Espafia en 2008, con la destruccion de empleo y empresas del
sector de la construccion, se estima en la causa principal por la cual los estudios dejaron de ser atractivos
para la mayoria de los nuevos estudiantes universitarios.

En la Figura 6 se muestra el numero de licencias concedidas en Galicia en funcion del tipo de obra, en donde
ademas se vuelve a representar (en el eje secundario) el numero de estudiantes de nuevo ingreso de la
EUATAC. El numero de licencias de obra nueva es hoy la cuarta parte respecto de las concedidas hace 20
afios, como se observa en la figura. El lento repunte en las matriculas de estos Ultimos afos podria ser
debido a una paulatina recuperacion del sector de la edificacién, que se aprecia desde el afio 2013, tanto en
licencias de obra nueva como de rehabilitacién, para la recuperacion del ingente parque inmobiliario.
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Figura 6. Numero de edificios segun tipo de obra en Galicia (Licencias) (9)

La incorporaciéon de las mujeres a la profesion regulada de Arquitecto Técnico no ha dejado de crecer
globalmente década tras década. En particular, en la Figura 7 se muestran datos poblacionales y de los
egresados de la EUATAC distribuidos por sexos, en donde se puede observar que las mujeres representaban
la tercera parte de los titulados hace 25 afios, siendo practicamente la mitad actualmente. Se contrasta con
las mujeres en edad de incorporarse a la universidad con 18 afios, que representan el mismo porcentaje del
49%. De mantenerse la tendencia actual, habra mas mujeres profesionales recién tituladas el proximo curso
académico por primera vez en la historia de la Escuela.
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Figura 7.Distribuciéon entre hombres y mujeres de los estudiantes

La oferta académica en el centro universitario de nivel de Master se inicia en el afio 2008 con el Master en
Direccion Integrada de Proyectos (DIP), para ofrecer la continuidad en los estudios académicos a los nuevos
graduados en Ingenieria de Edificacion.

Posteriormente se ha apostado por una edificacidon mas ecoldgica, con el Master en Edificacion Sostenible
(MUES) y la incorporacion de la digitalizacion de proyectos y obras, con el Master BIM de gestion de la
informacién en edificacion. Al contrario de lo que sucede en el titulo de grado, los estudios de
master/posgrado han tenido muy buena acogida en los Ultimos afios, como se puede observar en la Figura 8
en la que se representa su numero de estudiantes. En concreto, el nUmero de estudiantes de master y
posgrado representan el 34% del total de la escuela.

Destaca la mayor oferta de plazas para realizar los tres masteres (74p), que las que se otorgan para realizar
el Grado (50p), fruto del esfuerzo de la plantilla del profesorado y el apoyo institucional al enriquecimiento de
la profesion.
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Figura 8. Estudiantes de posgrado / master de la EUATac

4 Conclusiones

Se ha analizado la evolucién de los estudios de Arquitectura Técnica en A Corufia, desde sus inicios que
datan de 1970 hasta la actualidad. En particular, se ha realizado un analisis comparativo de los tres planes de
estudio conducentes a la obtencién de los titulos que habilitan para el ejercicio de la profesion de Arquitecto
Técnico, al respecto de la Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de A Corufia (EUATAC). En
concreto, se ha detallado el caracter de las materias y horas presenciales de las mismas, agrupadas por
materias/mdédulos, y el nimero de estudiantes de nuevo ingreso, totales y titulados por curso académico. La
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adaptacion al titulo de grado supuso una pérdida de horas equivalente a 75 créditos ECTS, a pesar de pasar
de 3 a 4 cursos académicos de duracién. Ademas, facilitamos datos relativos a algunas variables de interés
que han podido tener incidencia directa en la evolucion (descendiente) del numero de alumnos
experimentada en la EUATAC durante los ultimos afios: poblacionales y del sector de la edificacion. Por
ejemplo, comparando los datos de hace 20 afos con los actuales en donde se ha producido un descenso del
69% en las matriculas de nuevo ingreso del grado en Arquitectura Técnica, se observan también reducciones
significativas en las variables analizadas: del 30% en la poblacién del area de influencia de la Escuela en la
franja de edad de 17-18 afios, y del 78% en el numero de licencias de obra nueva en Galicia (este ultimo dato
referente a 2019). Estos datos, contrastan con los que se recogen en cuanto al crecimiento del porcentaje de
alumnado femenino en la Escuela, partiendo del 36 % en el curso académico 1996/1997 hasta alcanzar su
maximo en el curso académico actual, con un 49% de estudiantes mujeres. Otro aspecto que cabe destacar,
son los datos positivos que se recogen en cuanto a los estudios de master/posgrado de la Escuela, ofertando
dos masteres, el Master Interuniversitario en Direccion Integrada de Proyectos y el Master Universitario en
Edificacion Sostenible, y dos titulos propios de formacién en BIM, que cuentan todos ellos con una buena
acogida y trayectoria consolidada.

Hasta la fecha del envio de esta comunicacién (2 de junio de 2023), la escuela ha formado con éxito a mas
de 6000 alumnos para el ejercicio de la profesion regulada de Arquitecto Técnico. Este nimero se distribuye
en 3 titulaciones (Arquitectura Técnica 5001, Grado en Ingenieria de la Edificacion 208 y Grado en
Arquitectura Técnica 845).
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Abstract

During 2020-21 academic year, the current Technical School of Building Engineering at the
Universitat Politécnica de Valéncia celebrated its 50th anniversary since its inception. On this
occasion, a document was prepared that outlines the evolution of the syllabus that have
provided education to Technical Architecture professionals throughout these years. The centers
themselves have also changed their names over their lifetime, evolving with current regulations.
However, these changes have not been the same for all universities, which should be an issue
for reflection to standardize, as much as possible, both the academic degree designation and
the structure of the study plan at a national level, thus facilitating student exchange.

Resumen

Durante el curso 2020-21, la actual Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la
Universitat Politéecnica de Valéncia cumplié 50 afios de su creacién. Con este motivo se ha
elaborado un documento que recoge la evolucidon de los planes de estudio que han dado
formacién a los profesionales de la Arquitectura Técnica a lo largo de estos afios. También los
centros han cambiado su denominacién a lo largo de su vida, evolucionando con la normativa
vigente. Sin embargo, estos cambios no han sido iguales para todas las universidades, lo que
deberia ser un punto de reflexion para homogeneizar en lo posible, tanto la denominacion de la
titulacion académica como la estructura del plan de estudios a nivel nacional, para facilitar asi el
intercambio de estudiantes.

Keywords: Technical architecture, University.
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1. Introduccion

La actual Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacién de la Universitat Politécnica de Valéncia
inicié su andadura en 1971 y en el curso 2020-21 celebrd el 50 aniversario desde su creacion. El primer
documento publicado sobre la creacion de la Escuela data de 1971 con la publicacion en el BOE de la
ORDEN de 10 de agosto de 1971 por la que se dan normas para la puesta en marcha de las Escuelas de
Arquitectos Técnicos de Valencia e Ingenieria Técnica de Obras Publicas en el curso académico 1971-72, de
acuerdo con el Decreto 854/1968 de 4 de abril donde se crean las Escuelas de Arquitectos Técnicos de
Valencia. En dicha Orden se establece que sera de aplicacion el Reglamento de Escuelas Técnicas de Grado
Medio de 7 de mayo de 1962 y demas disposiciones generales dictadas para las mismas. A raiz de ello, se
constituyd la comision encargada de poner en marcha la Escuela (Montalva et al, 1996), con el siguiente
texto:

“Primera reunioén en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Valencia para el origen y formacién de la
Escuela de Aparejadores y Arquitectos Técnicos.

En el dia de hoy han quedado reunidos bajo la direccién de Don Pablo Navarro los siguientes: Don Dario
Fernandez Florez, Don Victor Ifiurria, Don José Luis Ferrer, Don Fernando Ruiz, Don Higinio Picén, Don José
Antonio Carrién y Don Juan Gomis. Don Carlos Prats habia sido invitado pero en estos momentos se
encontraba ausente.

En esta primera reunién se han recibido programas y resimenes de plan de estudios con el fin que sean
estudiados para que en la reunién préxima del dia 25 de agosto de 1971 a las doce horas en el mismo centro
se presenten problemas y soluciones sobre el mismo. En dicha reunién se nombré a Don Juan Gomis como
secretario de dicha Comisién. En Valencia a 19 de agosto de 1971”.
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Figura 1. Manuscrito de constitucion de la Escuela. 1971
Fuente: Archivo ETSIE
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2. Los Planes de Estudios en la ETSIE-UPV

2.1.El plan Experimental del 72

Como consecuencia de la promulgacion el 4 de agosto de 1970 de la Ley General de la Educacion se hace
necesaria una reestructuracion de las Ensefianzas Técnicas, lo que se llevé a cabo en la Arquitectura
Técnica con el Plan de 1972, impartido con caracter experimental en los Centros que fueron autorizados
(Escuelas de Madrid, Barcelona, Valencia, La Laguna y La Corufia). La citada Ley supuso la integracién en la
Universidad de las Escuelas de Arquitectura Técnica, la clasificacion como Centros Experimentales de las
Escuelas de Arquitectos Técnicos, bajo tutela provisional de la Universidad y la posibilidad de que cada
Universidad, de acuerdo con las Directrices generales dictadas por el Ministerio, pudiera elaborar su propio
Plan de Estudios

La entonces Escuela de Arquitectos Técnicos de Valencia, creada por la Orden de 10 de agosto de 1971,
publicada por el Ministerio de Educacion y Ciencia en el BOE de 28 de septiembre, fue sustituida segun
Decreto de 10 de mayo de 1972 del mismo Ministerio, donde se acuerda la integracién en la Universidad de
las Escuelas de Arquitectura Técnica.

Comienza entonces la andadura de la Escuela con el siguiente plan de estudios:

Estructura del plan de estudios de Arquitecto Técnico 1972

Primer Semestre Segundo Semestre
Algebra Lineal Algebra Lineal
Calculo Calculo
Fisica Fisica
Geometria descriptiva Geometria descriptiva
Dibujo Arquitectonico Dibujo Arquitecténico
Teoria de la Expresion (optativa) Materiales de Construccion
Historia de la Construccion
Tercer Semestre Cuarto Semestre
Materiales y Ensayos Estructuras Il
Estructuras | Construccion Il
Construccion | Instalaciones
Instalaciones Dibujo de Detalles
Dibujo de Detalles Legislacion
Topografia Construccion Urbanistica (optativa)
Quinto Semestre Sexto Semestre
Estructuras Il Construccion IV
Construccion Il Oficina Técnica
Oficina Técnica Mediciones, Presupuestos y Valoraciones
Organizacioén, Programacion y Control de Obras Equipos de Obra y Medios Auxiliares
Mediciones, Presupuestos y Valoraciones Ampliacién de Estructuras de Hormigoén (optativa)
Economia de la Construccion y Organizacion de
Empresas
Ampliacion de Estructuras de Hormigon (optativa)

El Plan de Estudios de 1974-75 supuso el cambio de modelo de una estructura semestral a una anual

Estructura del plan de estudios de Arquitecto Técnico 1974

Primer curso Segundo curso
Calculo matematico Materiales de construccion Il y Ensayos
Fisica Estructuras 1 y Il
Algebra lineal Construccion 1l y 111
Dibujo arquitecténico | Instalaciones
Geometria descriptiva Dibujo Detalles Arquitectonicos |l
Materiales de construccion | Legislacion
Construccion | Topografia
Ingles |
Una materia optativa, entre las establecidas en la respectiva Escuela.
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Tercer curso

Oficina técnica

Organizacion, Programacién y Control de Obras
Mediciones, Presupuestos y Valoraciones
Estructuras Il

Construccion IVy V

Economia

Equipos de obra

Historia de la construccién

Inglés Il

Una materia optativa, entre las establecidas en la respectiva Escuela

2.2.El plan experimental del 77

El primer hito importante fue la implantacion de un plan de estudios comun a todas las escuelas a partir de la
RESOLUCION de la Direccién General de Universidades por la que se dispone la publicacion del Plan de
Estudios Experimental de las Escuelas Universitarias de Arquitectura Técnica, sancionado por la Orden
ministerial de 16 de diciembre de 1976, que consta en BOE n° 32 de 7 de febrero de 1977:

Estructura del plan de estudios de Arquitecto Técnico en ejecucion de obras 1977

Horas semanales

Primer curso Tedricas | Practicas

Calculo matematico

Fisica

Algebra lineal

Dibujo arquitecténico

Geometria descriptiva

Materiales de construccion

Construccion |

Total Horas primer curso
Segundo curso Tedricas | Practicas

Materiales de construccion Il y Ensayos

Estructuras arquitectonicas | y Il

Construcciones Il y llI

Instalaciones Generales de la Edificacion

Dibujo de Detalles Arquitecténicos

Legislacion

Topografia

Idioma moderno

Total Horas segundo curso

Una materia optativa, entre las establecidas en la Escuela

Tercer curso Tedricas | Practicas

Oficina técnica 4

Organizacion, programacién y control de obras

Mediciones, presupuestos y valoraciones

Estructuras arquitectoénicas Il

Construccion IVy V

Economia de la construccion y organizacion de Empresas

Equipos de obra y medios aucxiliares

Historia de la construccién

Idioma moderno

Una materia optativa, entre las establecidas en la respectiva

Escuela

Total Horas tercer curso. 21 12
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Una vez superadas todas las asignaturas fijas de la carrera se debera, dentro de un periodo lectivo
desarrollar, en régimen de seminario, un trabajo fin de carrera.
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2.3.La actualizacion de los planes de estudios

Entre 1992 y 1994 se trat6 en la Escuela la estructura para la modificacion del plan de estudios y en sesion
de la Junta de Centro de 13 de julio de 1994, se acordd ‘realizar la nueva propuesta del plan de estudios
sobre la base de 250 créditos aprobados”.

Comienza entonces un largo proceso de debate que culmina con la RESOLUCION de 2 de septiembre de
1999, de la Universidad Politécnica de Valencia, por la que se ordena la publicacién del plan de estudios de
Arquitecto Técnico de la Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de dicha Universidad, donde se indica:

Aprobado por la Universidad Politécnica de Valencia el plan de estudios de Arquitecto Técnico, de
conformidad con lo dispuesto en los articulos 28 y 29 de la Ley Organica 1 1/1983, de 25 de agosto, de
Reforma Universitaria (BOE numero 209, de 1 de septiembre), y 75 y concordantes de los Estatutos de dicha
Universidad, publicado por Decreto 145/1985, de 20 de septiembre (BOE numero 95, de 21 de abril de 1987),
y en cumplimiento de lo sefalado en el articulo 10.2 del Real Decreto 1497/1987, de 2 de noviembre, sobre
directrices generales comunes de los planes de estudios de los titulos de caracter oficial y validez en todo el
territorio nacional (BOE de 14 de diciembre),

Este Rectorado ha resuelto ordenar la publicacion del acuerdo del Consejo de Universidades que a
continuacion se transcribe, por el que se homologa el referido plan de estudios, segun figura en el anexo.

Este Consejo de Universidades, por acuerdo de su Comisién Académica de fecha 6 de julio de 1999, ha
resuelto homologar el plan de estudios de referencia, que quedara estructurado conforme figura en el anexo.

Lo que comunico a y. M. E. para su conocimiento y a efectos de su publicacién en el ‘Boletin Oficial del
Estado. (articulo 10.2 del Real Decreto 1407/1987, de 27 de noviembre BOE de 14 de diciembre).

Valencia, 2 de septiembre de 1999.—EI| Rector, Justo Nieto Nieto.

Este plan de estudios ya distribuye su docencia en créditos y distingue las materias que son troncales,
obligatorias y optativas. Asi se distribuyen los 250 créditos de la siguiente forma: troncales 156, obligatorios
45, optativos 24 y libre configuracion 25.

Estructura del plan de estudios de Arquitecto Técnico 1999

Primer Curso

Asignatura tipo créditos | cuatrimestre
Fundamentos Matematicos de la Arquitectura Técnica troncal 13.5 1-2
Materiales de Construccion I. Tecnologia y Control troncal 9 1-2
Construccion | troncal 9 1-2
Economia Aplicada troncal 6 1
Geometria Descriptiva obligatoria 9 1
Fundamentos Fisicos de la Arquitectura Técnica troncal 7.5 1
Topografia y Replanteos. troncal 7.5 2
Expresion Grafica aplicada a la Edificacion y a las | troncal 9 [
Construcciones Arquitecténicas.

Mecanica de las Estructuras obligatoria 6 2

Segundo Curso

Asignatura tipo créditos | cuatrimestre
Construccién Il troncal 12 1-2
Materiales de Construccién Il. Tecnologia y Control troncal 9 1-2
Estructuras de la Edificacion troncal 15 1-2
Instalaciones. troncal 12 1-2
Dibujo Arquitectonico. Analisis Grafico del proyecto. obligatoria 9 1-2
Historia de la Construccion. obligatoria 4.5 1
Aspectos Legales de la Construccién. Gestién Urbanistica. | troncal 6 2
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Tercer Curso

Asignatura tipo créditos | cuatrimestre
Construccién Tipologias y Sistemas Constructivos. obligatoria 12 1-2
Seguridad y Prevencion. troncal 6 1
Equipos de Obra. Instalaciones y Medios Auxiliares troncal 6

Proyectos. troncal 4.5 1
Calidad de la Edificacion y su Control. obligatoria 45 1
Técnicas de Organizacion y Programacion de Obras troncal 9,75 2
Técnicas de Gestion de Presupuestos. troncal 9,75 2
Proyecto Final de Carrera troncal 4.5 2
Optativa 6 2
Area de Intensificacion. 18 1-2

Esta modificacién del plan de estudios supuso también la realizacion de un plan de adaptacion del plan
anterior al actual en este momento.

2.4. El Real Decreto 1393/2007 que lo cambia todo.

El articulo 12.9 del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales, dispone que los planes de estudios conducentes a titulos universitarios
oficiales que permitan obtener las competencias necesarias para el ejercicio de una actividad profesional
regulada en Espafa, deberan adecuarse a las condiciones que establezca el Gobierno que ademas deberan
ajustarse, en su caso, a la normativa europea aplicable.

“En su virtud, a propuesta de la Ministra de Educacion y Ciencia, oido el Consejo de Universidades, el
Consejo de Ministros, ACUERDA:

Primero. Objeto.

En virtud de lo dispuesto en el articulo 12.9 del real decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se
establece la ordenacion de las ensefanzas universitarias oficiales, se determinan las condiciones a las que
deberan adecuarse los planes de estudios conducentes a la obtencién de titulos que habiliten para el ejercicio
de la profesién regulada de Arquitecto Técnico.

Segundo. Denominacion del titulo.

1. La denominacion de los titulos universitarios oficiales a que se refiere el apartado anterior, deberan facilitar
la identificacion de la profesion para cuyo ejercicio habilita y en ningun caso, las denominaciones de los
titulos conduciran a error o confusion sobre sus efectos profesionales.

2. No podra ser objeto de verificacion ningun titulo cuya denominacion incluya la referencia expresa a la
profesién de “Arquitecto Técnico” sin que dicho titulo cumpla las condiciones establecidas en el presente
acuerdo.

Tercero. Ciclo y Duracion.

Los titulos a que se refiere el presente acuerdo son ensefianzas universitarias oficiales de Grado, y sus
planes de estudios tendran una duracién de 240 créditos ECTS.

Cuarto. Requisitos de la formacion.

Los planes de estudios a los que se refiere el presente acuerdo deberan cumplir ademas de lo previsto en el
Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas
universitarias oficiales, los requisitos que establezca el Ministerio de Educacion y Ciencia respecto a objetivos
del titulo y planificacion de las ensefianzas.
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Quinto. Normas reguladoras de la profesion.

Los planes de estudios conducentes a la obtencién de los titulos que habiliten para el ejercicio de la profesion
de Arquitecto Técnico garantizaran la adquisicion de las competencias necesarias para ejercer la profesion
regulada en la siguiente normativa reguladora de la profesion contenida en:

- Ley 12/1.986, de 1 de abril, sobre regulacién de las atribuciones profesionales de los Arquitectos
Técnicos e Ingenieros Técnicos.

- Ley 38/1.999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

- Decreto 265/1.971, de 19 de febrero, por el que se regulan las facultades y competencias
profesionales de los Arquitectos Técnicos (vigentes soélo los articulos 1, 2.B -salvo el apartado 2- y 3).

- Decreto 119/1.973, de 1 de febrero, y R.D. 902/1.977, de 1 de abril, sobre actividades en materia de
decoracion.

- RD. 685/1.982, de 17 de marzo, sobre regulacién del mercado hipotecario.
- RD. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Sexto. Habilitacion para la adopcion de medidas para la aplicacion del presente acuerdo.

Por la Ministra de Educaciéon y Ciencia, en el ambito de sus competencias, se adoptaran las medidas
necesarias para la aplicacién del presente acuerdo.”

Por su parte, la Conferencia de Directores de Centros Universitarios que imparten la titulacion oficial de
Arquitectura Técnica, en el Pleno Ordinario celebrado el dia 23 de Noviembre de 2007 en la Escuela Técnica
Superior de Gestion en la Edificacion de la Universidad Politécnica de Valencia, junto con representantes del
Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia acuerdan por unanimidad, que la denominacién del
nuevo titulo de Grado sea: Graduado en Ingenieria de Edificacion por la Universidad U y recoja los
requisitos para la verificacion de titulos que habiliten para el ejercicio de la profesion regulada de Arquitecto
Técnico que figuran en los apartados 2 y 3 del Anexo | del presente documento. Asi mismo se acuerda por
consenso, ratificar la propuesta de planificacién de las ensefianzas que figura en el apartado 4 del anexo | del
presente documento, que ha sido elaborada y presentada al Plenario por la Comisién de Grado de la
Conferencia, que recoge el contenido del Libro Blanco de Ingenieria de Edificacion, aprobado por la ANECA 'y
expresa la estructura curricular obligatoria del mismo.

Partiendo de estas directrices se elaboré de nuevo una estructura de plan de estudios que quedd de la
siguiente forma:

Estructura del plan de estudios de Grado en Ingenieria de Edificacion. 2010

Tipo de materia Créditos ECTS

Formacidonbésica...................... 63

Obligatorias .. ........... ... .. ... .... 141

Optativas . ....... ... ... .. ... 18

Practicasexternas ..................... 6

Trabajodefindegrado ................. 12

Total.. ... ... .. 240

I\I/-ZléCdTu?o Moédulo Materia I\I/?aci;?a Caracter
195 Fur?darp.entos Matematica aplicada. 10,5 |Basico.
' cientificos. Fisica aplicada. 9 Basico.
18 Expresion grafica. Expresion gréafica en la Edificacion. 18 Basico.
6 Quimica y geologia. Fundament9§ de materiales de 6 Basico.
construccion.

6 Instalaciones basicas. | Fundamentos de instalaciones. 6 Basico.
7,5 |Empresa. Economia aplicada. 7,5 |Basico.
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Derecho. Derecho aplicado. 6 Bésico.
9 Expresion grafica. Expresion grafica aplicada. 9 Obligatorio.
57 Técnicas y tecnologia | Materiales de construccion. 13,5 | Obligatorio.
de la edificacion. Construccion. 43,5 | Obligatorio.
Estructuras e Estructuras de edificacion. 12 Obligatorio.
18 instalaciones de Instalaciones de edificacion. 6 Obligatorio.
edificacion.
Organizacion del proceso edificatorio. 6 Obligatorio.
27 | Gestion del proceso. Prevencion y seguridad laboral. 9 Obligatorio.
Calidad en la edificacion. 6 Obligatorio.
Gestiodn integral del proceso edificatorio. 6 Obligatorio.
Gestion urbanistica. 4,5 | Obligatorio.
15 Gestion U’rban[stica Peritaciones, tasaciones y valoraciones. 4,5 | Obligatorio.
Economia Aplicada.
Presupuestos y control econdmico. 6 Obligatorio.
9 Proyectos Técnicos. Proyectos técnicos. 9 Obligatorio.
Ejecucion de obras. 6 Obligatorio.
12 Ejecucion de Obras. Practicas externas. 6 Practicas
externas.
Complementos matematicos. 6 Optativo.
6 Complementos Construccién y medio ambiente. 6 Optativo.
Especificos. Instalaciones urbanas. 6 Optativo.
Direccion de empresas. 6 Optativo.
Infografia arquitectonica. 6 Optativo.
Tecnologias avanzadas de levantamiento. 6 Optativo.
Restauracion arquitecténica. 6 Optativo.
Quimica aplicada. 6 Optativo.
Lingulistica aplicada. 6 Optativo.
Proyecto de interiores. 12 Optativo.
12 Intensificacion. Intervencion. 12 Optativo.
Comportamiento mecanico de los 12 Optativo.
materiales.
Eficiencia Energética. 12 Optativo.
Tecnologia de materiales. 12 Optativo.
Empresas de edificacion. 12 Optativo.
12 Proyecto fin de grado. | Proyecto Fin de Grado. 12 Trgt;a;r)a df:

3. Lasituacion actual

En marzo de 2010, el Consejo General de Colegios Oficiales de Ingenieros Industriales presentd un recurso
contencioso-administrativo contra la denominacioén del titulo y su plan de estudios en varias universidades. El
Tribunal Supremo dio la razén al recurrente al estimar que la denominacion de Grado en Ingenieria de
Edificacion induce a confusidon pues “viene a modificar la denominacion de Arquitecto Técnico” y que esta
nueva denominacién “puede provocar confusionismo en la ciudadania pues el calificativo “Graduado en
Ingenieria de Edificacion “ es tan genérico que induciria a pensar que estos Arquitectos Técnicos tienen en
detrimento de otros profesionales una competencia exclusiva en materia de edificacion”, “aunque se diga que
no altera la atribucidon de competencias prevista en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la
Edificacion”.

Ante la sentencia del TS, el CGATE interpuso recurso de nulidad “por defectos de motivacién, por decidirse la
pretension suscitada partiendo de premisas erréneas, por incongruencia omisiva y por falta de motivaciéon
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reforzada, al incidir el tema decidendi en el derecho fundamental a la autonomia universitaria’. Este recurso
de nulidad fue desestimado por el Tribunal Supremo.

Finalmente, debido a la resolucion del Tribunal Superior de Justicia de la Comunidad Valenciana que
dictamind (auto n° 68 de 9 de febrero de 2012) la anulacidon cautelar de la denominacion de Grado en
Ingenieria de Edificacion en la Resolucién de 26 de julio de 2010, de la Universitat Politecnica de Valéncia,
por la que se publica el plan de estudios de Graduado en Ingenieria de Edificacion, la ETSIE se vio obligada
a modificar la denominacién del titulo de Grado Esta suspension cautelar de la denominacién, no afecta al
caracter oficial del titulo ni a sus efectos académicos y profesionales, singularmente, en lo que a la
habilitacion para el ejercicio de la profesion regulada de Arquitecto Técnico se refiere.

Asi pues, el Consejo de Gobierno de la UPV, en sesion de 26 de septiembre de 2012, acord6 aprobar el
cambio en la denominacién de Grado en Ingenieria de Edificacion por la de Grado en Arquitectura Técnica,
sin modificar ningun otro punto de la memoria de verificaciéon tal y como fue aprobada por el Consejo de
Universidades, situacion en la que se encuentra actualmente.
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Abstract

El objetivo del posgrado en BIM management que se describe es brindar la formacién
metodolégica, técnica y profesional necesaria para el desarrollo de una carrera profesional
basada en el uso de Building Information Modeling aplicado a la gestién de proyectos de
construccion durante todo el ciclo de vida del edificio o construccion a realizar. Conteniendo dos
titulos, el de master esta enfocado a la adquisicidon de las competencias y habilidades propias de
un BIM Manager, responsable de proyectos desarrollados en entornos BIM; el de diploma, por
su parte, a la adquisicion de las competencias y habilidades propias de un modelador BIM, en
las distintas disciplinas que concurren en el proyecto de construccion.

Tras 7 ediciones, la experiencia docente y de gestion adquirida, asi como la constante evolucién
tecnolégica de la materia central de la formacién, la metodologia BIM, nos han obligado a
reconsiderar y actualizar, cada cierto periodo de tiempo, la organizacién docente y formativa.
Recientemente, ha sido la aprobacién del RD 822/2021 la que ha llevado a la ultima actualizacién
hasta llegar al modelo actual.

En esta comunicacién se empezara describiendo el programa docente y la evolucion justificada
tanto de su estructura, contenidos y duracion. De igual modo se realiza un andlisis detallado de
la gestion llevada a cabo tras las 7 ediciones, en la que se exponen, desde las caracteristicas
generales de la formacion, hasta la procedencia del profesorado, pasando por la tasa de
graduacion, de rendimiento, el precio, la metodologia docente, etc. Obteniéndose conclusiones
tanto cuantitativas como cualitativas del funcionamiento y de los resultados y consecuentemente
se definen acciones de mejora.

Por ultimo, se presentaran resultados de satisfaccién del alumnado sobre la calidad de la
formacion recibida y resultados del grado de empleabilidad de los posgraduados.

Keywords: BIM, Posgrado, Master, Edificacion, Gestion.
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1. Introduccién

BIM estéa llamado a ser la lingua franca para el sector de la construccidon a nivel internacional, salvando las
barreras comerciales y normativas de paises. No se trata solo de replicar digitalmente un proyecto con toda su
informacién sino que es la oportunidad de salir del estadio cuasi-artesanal en el que se encuentra la
construccién en todo el mundo para empezar de verdad a parecerse a cualquier otro sector industrial, con la
oportunidad de industrializar todo el proceso, reducir el grado de incertidumbre inherente a su actividad y
empezar a gestionar el producto resultante de su actividad (el edificio o construccion) con los mismos criterios,
metodologias y tratamientos con que lo hace la industria manufacturera o tecnoldgica. (Fuentes, 2014)

Ante la creciente demanda de formacion especifica en BIM que se ha producido en nuestro pais en los ultimos
15 afios, varias han sido las universidades publicas y privadas y centros de formacién que han empezado a
introducir BIM de una forma u otra en sus ofertas de formacion.

En los estudios de grado son principalmente las escuelas en las que se imparte el Grado en Arquitectura
Técnica (GAT) las que empezaron, a partir de 2010, a intentar implementar la formacién en BIM como
herramienta transversal de aprendizaje. Pero donde la oferta formativa se ha ido imponiendo es en los estudios
de posgrado, tanto masteres como titulos propios.

Sin embargo, la Universitat Politécnica de Valéncia (UPV), siendo el referente estatal de BIM en aquellos afios,
no disponia de oferta alguna de posgrado que permitiese a los recién egresados y profesionales del sector
formarse en una metodologia y herramientas que ciertamente iban a necesitar cada vez mas para su desarrollo
profesional y mejora de la empleabilidad

2. La UPV como referente del BIM en Espaiia

A partir del afio 2009, en el que el Grado en Ingenieria de Edificacion se acababa de implantar en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion (ETSIE) de la UPV, y hasta este afio 2023, en el que acaba de
celebrarse el 12° Encuentro de Usuarios de BIM de Espafia-EUBIM, se han sucedido en la ETSIE una serie de
hitos en el mundo BIM que han acabado convirtiéndola en un referente BIM en nuestro pais. Estos hitos se han
producido tanto en el campo de la formaciéon como en investigacion y difusion de la metodologia.

2010

2009

ETSIE-UPV
Cursode

niciacion al BIM

Figura 1. Hitos BIM en la ETSIE-UPV
Fuente: Elaboracioén propia (2023)

3. Motivacion para la creacion un posgrado en BIM management en la UPV

Conocedores de todo ello por su participacion como fundadores, organizadores y/o docentes en las actividades
resefiadas en el punto anterior, los autores eran conscientes de la necesidad de unos estudios de posgrado
que ofreciesen una formacioén integral en gestién de proyectos en BIM. Ademas, el éxito de las distintas
ediciones de los cursos BIM ofertados desde el ATCC&C-AEC-UPV vy la proliferacion de cursos de formacién
continua en BIM en otras escuelas de la UPV, en distintos colegios profesionales, organismos y universidades
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privadas de Valéncia, dan muestra del interés que la formacion en esta area suscita entre los profesionales y
estudiantes de carreras técnicas relacionadas con la construccion.

En aquel curso 2014-15 se realizé un muestreo de la oferta que habia de cursos de posgrado en metodologia
BIM, gestion de proyectos en BIM e incluso de tecnologia BIM en el ambito nacional, y el resultado fue el
siguiente:

Tabla 1. Oferta de formacion posgrado BIM en Espaia curso 2014-15

Alcance ECTS Institucion

Master BIM Management 60 ZIGURAT, IDESIE
Diploma BIM Entre 30 y 60 UPC, UNED, CAATM
Experto BIM Hasta 30 UEM, ETSAM-UPM, UDC
Otros que incluyen parcialmente BIM - ZIGURAT, UEM, CICE

Como puede observarse, no habia constancia de oferta de formacién de posgrado en BIM en la Comunitat
Valenciana, en ninguna de sus universidades publicas o privadas. Sin embargo, el curso de posgrado de
experto universitario en BIM (27 ECTS, 1 afo de duracion) que se estaba impartiendo en el curso 2014-15 en
la Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de la Universidade da Corufia (UDC), el 40 % de la docencia
estaba impartida por profesorado de la UPV y profesionales externos a la UPV, pero relacionados con ella por
ser miembros fundadores del congreso EUBIM. Fruto de esta colaboracion y del deseo de ambas Escuelas de
que el titulo propio no fuese exclusivamente de la UDC, sino interuniversitario UPV-UDC, surge la primera
propuesta de una formacion posgrado integral en BIM management en la UPV: el Master en BIM - Gestién de
Informacién de la Construccion Interuniversitario en el curso 2015-16.

El titulo propio tendria estructura de Master (70 ECTS, 1 afio de duracién). La secretaria técnica y administrativa
del master tendria su sede en la UPV vy los titulos emitidos serian conjuntos de ambas universidades. La
docencia seria en un 60% aproximadamente de profesorado UPV y externos UPV y en un 40% de profesorado
UDC y externos UDC. Este formato interuniversitario solo duré dos cursos y en el curso 2017-18 se convierte
en un titulo propio de la UPV.

4. Programa de posgrado en BIM management de la UPV

4.1 El primer plan de estudios del Master en BIM management

El primer plan de estudios del Méster en Gestion de Informacién de la Construccion- BIM Interuniversitario en
el curso 2015-16 (Centro de Formacion Permanente [CFP], s.f.) se disefia para dar la formacién que permita
cubrir la necesidad de aquellos recién egresados y profesionales que desean, partiendo de cero, ser
especialistas en el desarrollo de proyectos en entorno BIM, con capacidad para implementar esta metodologia
de trabajo y sus herramientas dentro de su estructura empresarial o profesional, preparandoles para trabajar
colaborativamente con otros profesionales y empresas y dominar los sistemas BIM para el desarrollo y control
de proyectos y obras.

La experiencia profesional, docente e investigadora en BIM del elenco de profesores que constituye el cuadro
académico del titulo propio garantiza una formacion técnica de calidad, orientada a las demandas del mercado
y a las exigencias de cambio y adaptacion que se estan produciendo en el sector de la construccion en ese
momento. Ademas, se cuenta con la colaboracion directa de las grandes empresas fabricantes de software
BIM y de construccion, asi como empresas interesadas en ofrecer a los alumnos del titulo propio realizar las
practicas en ellas.

El objetivo fundamental de este curso de posgrado es sido, pues, brindar la formacion metodolégica, técnica y
profesional necesaria para el desarrollo de una carrera profesional basada en el uso de BIM aplicado a la
gestion de proyectos de construccion durante todo el ciclo de vida del edificio o construccién a realizar.

Para ello el titulo se estructura en:

e« Diploma de Especializacién en BIM (30 ECTS): dedicado al aprendizaje de la tecnologia BIM y su
interoperabilidad.
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e Master en Gestion de Informacion de la Construccion-BIM (70 ECTS): amplia la formaciéon del
diploma con asignaturas con las que se alcanza el dominio de la gestion del ciclo de vida de un
proyecto de construccion, su ejecucion y mantenimiento. Se adquiere el titulo de master con el
desarrollo del Trabajo Fin de Master (TFM) en el que se ponen en valor las competencias profesionales
adquiridas durante el curso.

4.2 Laevolucién histérica hasta llegar al actual plan de estudios

Aunque la andadura del titulo propio que nos ocupa es de ocho cursos académicos, desde el 2015-16 hasta el
actual 2022-23, se van a detallar solo 3 de las 5 modificaciones (fig.2) que ha sufrido el plan de estudios a lo
largo de estos afos.

| 215 | 2016 | a7 | oote | oo | a0 | 2ot | 22 | 20 |

Plan 15-16
70 Plan 16-17
' Plan 17-18 '
W Real Decreto

| ’ 822/2021
o | [lon 2223

Interuniversitario

ECTS

Figura 2. Evolucioén plan de estudios
Fuente: Elaboracién propia (2023)

Plan del 2017-18

Durante dos cursos el titulo ha sido interuniversitario UPV-UDC. Las dificultades para la gestion administrativa
en ambas universidades que aparecen son: plazos y condiciones para la renovacion de las sucesivas ediciones;
diferentes condiciones econdmicas dado que la UDC obliga a ofertar un 20% de becas de matricula cuando la
UPV no lo contempla; exigencias académicas para la viabilidad de la oferta; mayoria de alumnos matriculados
egresados de la UPV; mayoria de alumnos solicitan la asistencia presencial y eligen hacerlo en la UPV; y
finalmente, la UDC no ha aportado ningin alumno en ambas ediciones. Todo ello motiva el cambio mas
importante: que el titulo pase a ser un titulo propio UPV y se rescinda de comun acuerdo el convenio con la
UDC.

Se aprovecha esta circunstancia para actualizar y redondear los contenidos del titulo propio introduciendo
nuevas materias y asignaturas y reorganizando la docencia de las existentes. La creacion de la Comision
es.BIM del Ministerio de Fomento, y sus previsiones de implantacion obligatoria de la metodologia en, al menos,
los proyectos publicos segun la Disposicion Adicional 15 de la Ley 9/2017, lo aconseja. Este plan (CFP, s.f.) se
mantiene durante 4 ediciones.

Plan del 2021-22

Tal y como se habia previsto, la recomendacion de la DA 15 con respecto a la posibilidad de exigir BIM en los
proyectos de financiacién publica, genera un mayor interés por el aprendizaje de esta metodologia y la
tecnologia que lo acompafia, interés que, ademas, vira claramente hacia la ingenieria civil. Es por ello por lo
que la Comision Académica del Titulo (CAT) se plantea la necesaria reestructuracion de los contenidos mas
globales en la gestidon de proyectos de otros tipos y no solo arquitectonicos. Estructuracion que ademas
asegure, en la gestion de previsibles modificaciones y actualizaciones futuras, una mayor agilidad dentro del
complejo y largo proceso burocratico que supone la modificaciéon de un titulo propio en la UPV. Todo ello
permitira seguir estando a la vanguardia de la formacion posgrado BIM de alto nivel.

Asi, este nuevo plan (CFP, s.f.) agrupa antiguas asignaturas resultando otras de mayor tamano. Con ello se
pretende solucionar diversas cuestiones. Algunas de ellas son planteadas desde la CAT:
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e Conseguir asignaturas mas amplias en las que, en un futuro, poder alojar nuevos contenidos sin que
ello suponga una modificacion sustancial del plan docente y el consiguiente tramite largo y costoso.

e Mejorar la necesaria coordinaciéon entre asignaturas consecutivas en la docencia, que permita un
reparto de la docencia y de los contenidos con mayor flexibilidad y ajuste a las necesidades del
proceso de aprendizaje.

Y otras sugeridas directamente por el alumnado por medio de las encuestas de satisfaccion:

e Mejorar la organizacién del programa docente de forma que ayude al estudiante a comprender mejor
la hoja de ruta formativa.

e Eliminar los numerosos actos de evaluaciéon que se producian en cada asignatura, agrupandolos en
trabajos de mejor aplicacion practica de lo aprendido en el aula, que sean compendio del conocimiento
y demuestren mejor el “saber hacer” del alumno con respecto a cada materia.

e Optimizar la realizacion de las encuestas de evaluacion de la calidad de la docencia, que han supuesto
una queja por el elevado numero de estas (una por asignatura y por profesor).

Plan del 2022-23

La aprobacion del RD 822/2021 hace necesaria la adaptacion del titulo (CFP, s.f.). La modificacion mas
significativa es que debe cambiar de tamafio: reducir a 60 o ampliar a 90 ECTS. Las razones por la que la CAT
decide reducir a 60 ECTS son las siguientes:

e Con la modificacion realizada en el 21-22, ya se adelanté trabajo y la adecuacién al RD no necesitara
ser del todo disruptiva.

e El programa que se quiere ofrecer es exactamente el que se esta ofertando en ese momento. La
opcion de introducir nuevos contenidos y poder incorporar docentes de calidad para ello no es
prioritario, en opinién de la CAT.

e EITFM con 15 ECTS en el formato que se viene dando hasta ahora, es un lastre para el alumnado.
La enorme oferta laboral y/o de practicas de empresa que recibe el alumnado y la carga de trabajo
autéonomo que supone el TFM hace que el nivel de titulados haya caido en picado. Reducir el tamafio
del TFM y la metodologia de aprendizaje en esa parte del master para hacerlo mas asequible al
alumnado se plantea como la mejor opcién.

e Untitulo de mas de 60 ECTS requiere mas de un curso lectivo de duracién y eso reducira su atractivo,
sobre todo entre los potenciales alumnos ya profesionales.

e Aumentar un 50% los ECTS supone el equivalente 50% de incremento de coste de matricula ya de
por si elevada en este titulo.

Resultado de estas reflexiones es el plan del 2022-23 de 60 ECTS, con una asignatura Tesina de solo 9, con
un 50% de docencia presencial y guiada y que incorpora a la asignatura Trabajo Colaborativo en sus
contenidos.

4.1.1. Evolucién histérica de las asignaturas

Para finalizar con este analisis de la evolucidén razonada del plan de estudios, se presenta con detalle la
variacion de asignaturas y el reparto de créditos en las ediciones revisadas en este apartado:

Tabla 2. Evolucion del Plan de estudios: asignaturas y créditos

Edicién 2015-16 Edicién 2017-18

ECTS Asignatura ECTS

Edicién 2021-22 Edicién 2022-23

ECTS Asignatura ECTS

Asignatura Asignatura

Introduccién a la
metodologia BIM
Iniciacion a Revit de
Autodesk

Iniciacién a Archicad de
Graphisoft

Técnicas de trabajo
avanzadas con Archicad
Ampliacién Archicad
Técnicas de trabajo
avanzadas con Revit
Genérica creacion de
familias de elementos

1

4

Introduccién a la
metodologia BIM
Iniciacion a Revit de
Autodesk

Archicad |

Archicad Il

Técnicas de trabajo
avanzadas con Revit
Ampliacién de Revit
architecture

Introduccién a la
metodologia BIM

Revit basico

Archicad

Revit avanzado

Modelado arquitectdnico
BIM
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Edicion 2015-16

Edicion 2017-18

Edicion 2021-22

Edicion 2022-23

Asignatura

Genérico modelado
conceptual

Ampliacién Revit
architecture

Nivelacion analisis
energético de edificios
Analisis rendimiento
energético de edificios
con plataforma Autodesk
Ecodesigner de Archicad
Nivelacion disefio y
calculo de estructuras de
edificacion

Disefio y célculo de
estructuras de edificacion
con BIM

Nivelacion disefio y
célculo de instalaciones
de edificacion

Disefio y calculo de
instalaciones con BIM
Nivelacion cuantificacion y
gestiéon econémica de
obras

BIM 5D

GISyBIM

Uso de drones en
construccion
Aplicaciones BIM online
Construcciéon de marca y
reputacion online BIM
Uso de BIM en
intervencion en
patrimonio

Comunicacién gréafica del
proyecto BIM

Introduccion al trabajo
colaborativo en
construccion

Project management
Lean construction

Plan de ejecucion BIM
Nivelacién programacion
de obras

BIM 4D

Control de calidad de
proyectos BIM

Trabajo colaborativo con
Revit

Trabajo colaborativo con
Archicad

Tesina / Practicas en
empresa

TOTAL

4.3

ECTS
1

1

0,5

0,5
15

70

Asignatura

Analisis de rendimiento
energético de edificios
con BIM

Disefio y calculo de
estructuras de edificacion
con BIM

Disefio y célculo de
instalaciones de
edificacion con BIM

Mediciones y
presupuesto de un
proyecto BIM

5D BIM

Nuevas tecnologias
aplicadas a la
construccion

Construccion de marca y
reputacion online BIM
Uso de BIM en
intervencion en
patrimonio

BIM y Facility
management
Comunicacién grafica del
proyecto BIM

Principios sobre la
gestion de la informacion
en el ambito del sector de
la construccion
Programacion en
entornos BIM:
programacion visual con
Dynamo

Fundamentos de gestion
de proyectos

Plan de ejecucion BIM
4D BIM

Control de calidad de
proyectos BIM

Trabajo colaborativo con
Revit

Trabajo colaborativo con
Archicad

Tesina

Practicas en empresa
(extracurriculares)

ECTS

4,5

45

25

25

15
28
70+28

Asignatura

Modelado de estructuras
BIM

Modelado de instalaciones
BIM

Mediciones BIM

Tecnologias digitales

Activos BIM (FM + HBIM)

Comunicacién BIM

Programacion y datos BIM

Lean & project
management

Gestion BIM

Planificacion y control BIM

Trabajo colaborativo

Tesina

ECTS

25

25

70

Asignatura

Modelado de estructuras
BIM

Modelado de
instalaciones BIM

Mediciones BIM

Tecnologias digitales

Activos BIM (FM + HBIM)

Comunicacién BIM

Programacioén y datos
BIM

Trabajo colaborativo

Gestion BIM
Planificacion y control
BIM

Tesina

Breve revisién del estado actual de la formacién BIM en Espania.

ECTS

25

25

60

Del mismo modo que el plan de estudios del Master BIM UPV ha cambiado desde el curso 14-15 también lo
ha hecho la oferta formativa que motivé su apariciéon. Con objeto de obtener una visién del estado actual se
ha realizado una busqueda de la oferta actual de productos de formacion en metodologia y tecnologia BIM
en nuestro pais. La busqueda se ha realizado exclusivamente en el ambito universitario publico y privado. No
se ha analizado la formaciéon que, a partir de 2018, y gracias a las ayudas otorgadas a los colegios
profesionales AECO y administraciones por el Ministerio de Fomento para impulsar la definicion y adopcion
de la metodologia en Espafia, todavia se esta impartiendo por todo el territorio. (Cerdan y Oliver-Faubel,

2019).
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Tabla 3. Oferta de formacion posgrado BIM en Espaiia en el afio 2023

Modalidad (nimero de titulos)

Alcance ECTS Tipo de Institucion Presencial Presen_mal Hibrida On-line Total
y On-line

Academia 1 1

Academia // Universidad Privada 6 6

Master BIM 60 Academia // Universidad Publica 1 1
Universidad Privada 1 1 2

Universidad Publica 3 2 3 4 12

Academia 8 1 4

. Academia // Universidad Privada 1 1
Diploma BIM | entre 30y 60 '\ ersidad Privada 1 1
Universidad Publica 2 3 5

Experto BIM Hasta 30 | Academia 2 1 3
Otra formacién .o Academia 3 6 9
BIM & Academia // Universidad Privada 8 8
Total 6 5 9 28 53

5. Revision de la gestion del titulo propio

5.1 Cuadro de profesorado

En la actualidad el claustro esta formado por 32 profesores con diversas titulaciones, mayoritariamente de
Arquitectura Técnica y Arquitectura, ademas de Ingenieria civil, Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos e
Ingenieria Informatica. Todos los docentes tienen su propia actividad profesional o académica enmarcados
en el sector de la Arquitectura, Ingenieria, Construccion y Operaciones (AECO) y se dedican a tiempo parcial
en el master. Como se puede observar en la fig. 3, histéricamente es menor el porcentaje de plantilla de la
UPV, y se mantiene asi en la actualidad.

 UPV

M Externos

Figura 3. Vinculacion del claustro de profesores
Fuente: Elaboracién propia (2023)

5.2 Alumnado

La mayoria del alumnado ha respondido al perfil para el que se ha disefiado el master, esto es, graduados en
arquitectura técnica, arquitectura e ingenieria civil y de caminos. Sin embargo, es de agrado que a otros perfiles
le suscite interés como a graduados en industriales o topografia, por ejemplo, y mucho mas su implicacion y

resultados docentes alcanzados.

Arquitectura Técnica, 25
30%

20

Ing. T. Obras Pablicas, 7%
15

Ing. Industrial, 4% 10

Ing. Informatica, 1%

Ing. Topografia, 1%

Ing. Civil // Caminos, 8%

Arquitectura, 49% M Master M Diploma
Figura 4. Titulacion de acceso al master Figura 5. Numero de estudiantes nuevos por curso
Fuente: Elaboracioén propia (2023) Fuente: Elaboracién propia (2023)
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En la fig. 4 se muestra las titulaciones que han accedido hasta la actualidad al master. Es sorprendente
unicamente un 30 % de los estudiantes tengan el perfil de arquitectura técnica sobre todo porque el master,
que tiene su sede en la ETSIE, dedica gran cantidad de créditos a la gestion ejecutiva de las obras de
construccion, lo que coindice precisamente con las atribuciones de la profesion a la que da acceso el GAT.

El numero de estudiantes a lo largo de las 7 ediciones ha fluctuado un poco. El valor promedio se sitia en 14
alumnos para el master y entre 3 y 4 para el diploma.

En cuanto internacionalizacién del master, si bien no ha sido un objetivo primario de la oferta de formacion, se
ha alcanzado un 23% de alumnos extranjeros. Cabe destacar que, como se muestra en la fig. 6, la gran mayoria
de alumnos extranjeros son de Latinoamérica o Europa, hispanoparlantes (2 han sido italianos): las clases se
imparten en castellano; la metodologia docente exige la asistencia (on-line o presencial); el sistema docente
permite el seguimiento de las clases on-line de forma sincrona; y la diferencia horaria con otros paises mas al
este dificulta el seguimiento de las clases.

% M Espafia M Extranjeros

Figura 6. Procedencia de los alumnos
Fuente: Elaboracién propia (2023)

5.3 Metodologia didactica y sistemas de evaluacion

El curso esta disefiado de manera que el aprendizaje es creciente: los contenidos que se adquieren un dia son
imprescindibles para seguir con solvencia la clase del dia siguiente. Y ocurre lo mismo con las asignaturas, son
consecutivas y no se inicia una hasta que se ha terminado la anterior. Se trata de un programa muy exigente y
rigido que pretende ofrecer al alumnado una formacién de calidad.

En ningun caso se esta en la linea de formacion online basada en videos alojados en una plataforma docente
que el alumno puede seguir segun su disponibilidad. Es por ello, y por el correcto progreso del aprendizaje del
alumnado, que la CAT plantea como requisito para superar el curso que las clases se sigan de forma sincrona,
es decir, en directo, bien presencialmente en el aula de la ETSIE-UPV en la que se imparten las clases, bien
en el aula virtual desde fuera de la UPV. En cualquiera de los dos casos se controla la asistencia para
comprobar el cumplimiento del 80% minimo.

Por ultimo, hay que anadir que las clases se graban y se ponen a disposicién del alumnado en la plataforma
docente con el objeto de que el alumno las pueda consultar para resolver dudas cuando esta realizando los
trabajos de evaluacién, en ningun caso para seguirlas de forma asincrona, en sustitucién de la metodologia
explicada en el parrafo anterior.

Modificar estas cuestiones es algo que la CAT no ha considerado en ningin momento a lo largo de las 8
ediciones.

La evaluacion de cada asignatura se realiza mediante la entrega de trabajos individuales o en equipo segun la
asignatura. Para realizarlo, el alumno dispone de 8 dias aproximadamente a partir de la finalizaciéon de la
docencia de esa asignatura. Posteriormente a la publicacion de las notas, el alumno podra optar a la
recuperacion en caso de no haberla superado. En este caso, el tiempo para realizar la tarea de recuperacion
se reduce 5 dias. Esto significa que el alumno debe realizar las tareas de evaluacion y/o recuperacion de una
asignatura mientras ya esta inmerso en la docencia de la siguiente asignatura.
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La modificacién del programa docente en el sentido de agrupar contenidos y disminuir el nimero de
asignaturas, entre otras razones que se han explicado, ha perseguido reducir la carga de trabajo simultanea
para los alumnos, a solicitud de ellos mismos.

6. Resultados

En general, |la retroalimentacion que nos reportan tanto los propios exestudiantes como los empleadores que
los contratan, es muy positiva.

En la fig. 7 se muestra la encuesta de satisfaccién de la ultima edicién. Cabe resaltar la pregunta 12 en la que
los estudiantes consideran que el master es util para su campo en la que se mantiene valores de sobresaliente
al igual que en ediciones anteriores. Y las preguntas 18 y 19 en la que se roza el sobresaliente considerando
que el master es de calidad y que sus expectativas han quedado satisfechas. En la mayoria de las preguntas
el Master en BIM esta por encima de la media UPV.

ﬁ UNIVERSITAT
#) POLITECNICA ] X L.
0*“ VT P5. La organizacion general del curso es buena.
. P6. Puedo contactar con la direccidn/coordinacion del curso siempre que lo solicito.
[ Mo Uy [ D st UPY. [ oo Nega UPY. I i cocuesa P7. El trato recibido por parte del equipo de direccién/coordinacion del curso es correcto.

P8. En términos generales, la relacion profesor-alumno es buena.
P9. El material de promocién consultado tenia la informacion suficiente.

P18. Opino que la calidad del curso es buena.
P19. Mis expectativas ante el curso quedan satisfechas.

I |

Figura 7. Encuesta organizacion del master de la ultima edicion
Fuente: Elaboracién propia (2023)

Los empleadores, por su parte, anteponen la formacién de la UPV a la de otros masteres disponibles en el
panorama espafiol. En este mismo aspecto, la alta empleabilidad del master es un hecho contrastado. Ya
sin finalizar el titulo, esto es, a falta del TFM, muchos de los alumnos obtienen trabajo, ya sea mediante
practicas externas u ofertas laborales, dejando relegado la realizacién de aquel. EI master contabiliza cerca
de 90 ofertas laborales que en ocasiones quedan desiertas debido a que simplemente no hay suficientes
alumnos para cubrirlas.

A destacar que se mantiene, tras 8 ediciones, la imposibilidad de aumentar significativamente el nimero de
profesorado UPV en relacién al externo. La UPV todavia tiene dificultades para suministrar al master BIM
profesorado con la formacion o experiencia en gestion BIM requerida para impartir los contenidos del titulo.

Como dato negativo aportado por los estudiantes, durante el periodo de formacién, suelen resaltar la
exigencia del programa y del sistema de evaluacion. No todos los alumnos consiguen aprobar todas las
asignaturas y el estrés al que se ven sometidos en las entregas de cada asignatura les afecta en el
seguimiento. Sin embargo, una vez se incorporan al mercado laboral, el feedback que dan es siempre positivo
y de total satisfaccién por el esfuerzo realizado. Esto, unido a la satisfaccion de los empleadores a la que se
ha aludido anteriormente, solo ha hecho que reafirmar a la CAT en sus principios a la hora de disefiar un
programa de formacioén en BIM exigente, de calidad y ajustado a las necesidades del mercado profesional en
cada momento. La Unica variacién que se ha llevado a cabo ha sido la reduccién del nUmero de asignaturas
y por lo tanto el nimero de pruebas de evaluacién, pero en ninguin caso han disminuido los contenidos ni los
resultados de aprendizaje esperados.

Otro dato objetivo, como se muestra en la fig. 8, es que una mayoria de los estudiantes de ediciones
anteriores no logra terminar con éxito (56%). El problema fundamental de la baja tasa de graduacion (44%)
es que la dedicacion del TFM, hasta ahora, era de 15 ECTS y se permitia su realizacion hasta 12 meses
desde la finalizacion de la docencia del resto de asignaturas. El dilatado periodo establecido para
desarrollarlo, unido al hecho de que la mayoria de los estudiantes estan trabajando ya en ese afio, favorece
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P10. El horario actual del curso se adapta a mi disponibilidad
1 | = P11. Hay suficiente coordinacion entre las diferentes asignaturas.
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P13. En términos generales, la documentacion entregada en el curso es Util para mi.
P14. Los métodos de ensefianza utilizados me parecen adecuados el tipo de curso.
P15. Las actividades complementarias (visitas a empresas, etc.), en caso de haberse
organizado, me parecen interesantes.
P16. La realizacion del curso me ayuda a crear relaciones profesionales utiles.
P17. La relacion entre la calidad del curso y su precio de inscripcion me parece adecuada.
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que muchos de ellos dejen en segundo lugar la realizacion del TFM. Aun asi, solo un 12 % de alumnos
abandona.

44% H Sin TFM

M Fata asignaturas o abandona

d Termina (egresado)

Figura 8. Finaliza estudios
Fuente: Elaboracién propia (2023)

7. Conclusiones

Tras 7 ediciones, 100 alumnos y varias modificaciones del programa docente, la valoracion global que se
obtiene es, en general, positiva. Solo se podria considerar dos aspectos negativos:

1. La tasa de matriculacion. Se estima que no se corresponde con las necesidades del mercado. Es posible
que una de las razones sea la sobresaturacion actual de formacion en metodologia BIM. Es de esperar que
el propio mercado vaya ajustandose por la calidad de lo ofertado y los resultados laborales de los egresados
de cada formacién. Otra razén puede que sea el precio, pero tanto el cuadro de profesores, externos en su
mayoria, como su dedicacion y la calidad y nivel que aportan a la formacién, no permiten reducirlo.

Y dentro de este mismo punto hay una cuestién que preocupa especialmente a la CAT por su condicién de
arquitectos técnicos y/o profesores del grado en Arquitectura Técnica y teniendo en cuenta la idoneidad del
programa docente para este perfil. Se trata del porcentaje de alumnos recién egresados del GAT o
profesionales arquitectos técnicos. No acaba de repuntar y en las ultimas ediciones mas bien ha descendido.

2. La tasa de graduacién. Ha sido el detonante principal de la ultima modificaciéon del programa y se ha
planteado como una propuesta de mejora en el Informe de Gestiéon de TTPP que el CFP ha realizado tras el
curso 2021-22 y que se propuso que fuese vinculante a la hora la adecuacion de los titulos propios al nuevo
RD. Como se ha explicado, el TFM se reduce de 15 a 9 créditos ECTS y el 50 % de esos ECTS se realizan
con talleres de trabajo colaborativo, presenciales y guiados por los profesores de la asignatura. El resto de
los ECTS son de trabajo auténomo del alumno para el que solo va a disponer de 1 mes.

Con este planteamiento, y en base al seguimiento de los actuales estudiantes que ya estan cursando los
talleres de TFM, todo indica que cerca del 70% de los estudiantes se graduard el curso actual.

Por ultimo, cabe destacar que se empieza a exigir no solo formacion sino titulacion nivel master en BIM para
poder aplicar a las licitaciones de obra publica. Por ello las empresas ya no se interesan solo de las horas de
formacion sino también del titulo que el candidato a empleado puede aportar al equipo. Este ha sido el
segundo detonante que ha movido a la CAT a motivar al alumnado a terminar el TFM en su cuso de primera.
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Abstract

This communication explains the offer of the academic training project of the Catholic University
of Murcia for simultaneous studies from the Degree in Building Engineering with the Degree in
Civil Engineering and vice versa, under Article 24 of Royal Decree 822/2021, so that the student
can obtain, if all the subjects that make up the simultaneity are passed, each of the official
university degrees that comprise it.

This possibility of studying the two degrees simultaneously is based on having established the
corresponding recognition of subjects between the two, which although they are two different
degrees have a great academic coherence, belonging to the same field of knowledge and
knowing that, in the professional world, in many occasions their actions coincide. These formative
itineraries allow the student to assume the fundamental competences and knowledge, which are
those defined in both Memories of the Syllabus of the respective Degrees.

The result of the establishment of the recognition between both degrees has led to the conclusion
that a student of one of these 2 Degrees must complete his training with another 111.0 ECTS of
the other Degree, a circumstance that occurs in both directions and therefore, he needs to take a
total course load of 351 ECTS to obtain both Degrees.

In order to facilitate this possibility to the students, the two itineraries have been elaborated
consisting of a set of compatible schedules distributed in 5 academic years foreseen to study the
two degrees.

The simultaneous training itineraries cover 2 possibilities:

e To take the Degree in Building Engineering plus the complementary subjects of the
Degree in Civil Engineering.

e Taking the Degree in Civil Engineering plus the complementary subjects of the Degree
in Building Engineering.

Keywords: Simultaneous studies, Degree in Building Engineering, Degree in Civil Engineering
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1. Introduccidén

La Universidad Catdlica de Murcia UCAM tiene implantados los Grados de Ingenieria de Edificacion, desde el
curso académico 2008/2009, y el de Ingenieria Civil desde el 2010/2011, previas evaluaciones positivas de
ANECA (Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion), autorizaciones de la Comunidad
Auténoma de la Regién de Murcia, resoluciones del Consejo de Universidades e inscripcion en el Registro de
Universidades (RUCT). Y a fecha de hoy, ambos Grados han pasado 2 renovaciones de su acreditacion en los
afios 2016 y 2022.

El Grado en Ingenieria de Edificacion dispone en la Memoria de su Plan de Estudios en cumplimiento de la
“Orden ECI/3855/2007, de 27 de diciembre, por la que se establecen los requisitos para la verificacion de los
titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesiéon de Arquitecto Técnico”.

El Grado en Ingenieria Civil en cumplimiento de la “Orden CIN/307/2009, de 9 de febrero, por la que se
establecen los requisitos para la verificacién de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio
de la profesion de Ingeniero Técnico de Obras Publicas’.

Durante estos afios se observa que graduados en una de estas 2 ingenierias se interesan por cursar la otra, al
igual que pasaba con los estudios de Arquitecto Técnico y de Ingeniero Técnico de Obras Publicas,
normalmente por motivos laborales, ya que se da la circunstancia de que hay empresas que intervienen
realizando obras, tanto en el ambito civil como en el de la edificacién, y técnicos cualificados y preparados en
ambas disciplinas les resulta muy interesante. También se repara en que estudiantes que provienen de
intercambio o becados de paises latinoamericanos reclaman formacion tanto de una titulacién como de la otra
para configurar sus itinerarios acordes al curriculum compatible con las tendencias del mercado laboral de sus
paises de origen.

Al amparo del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales, las universidades pueden realizar reconocimientos y transferencia de
créditos entre ensefianzas oficiales en la misma u otra universidad para la obtencion de un titulo oficial, teniendo
en cuenta la adecuacioén entre las competencias y conocimientos adquiridos. Por lo tanto, a un estudiante de
la misma u otra universidad se le pueden realizar reconocimientos en otra titulacion distinta a la que aporta,
para asi cursar solamente la diferencia de créditos y obtener una segunda titulacion.

Actualmente el Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organizacion de las
ensefianzas universitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad, en su articulo 24, programas
académicos de simultaneidad de dobles titulaciones con itinerario especifico, incorpora esta posibilidad para
dos titulaciones diferenciadas que tenga coherencia académica, es decir, titulaciones que se complementan
desde el punto de vista educativo y profesional, como es este caso, y refuerce la formacién integral del
estudiantado.

2. Objetivos

Elaborar un proyecto formativo académico que permita a un estudiante cursar uno de los Grados como opcidn
principal, la que él elija, y tener la oportunidad de completar, con formacién adicional del otro Grado, hasta la
obtencién de los dos titulos.

3. Metodologia

Partiendo de la base de poder aplicar reconocimientos entre titulaciones, la direccién de los Grados en
Ingenieria de Edificaciéon e Ingenieria Civil de la UCAM, analizan detalladamente los planes de estudios de
ambos Grados para establecer las tablas de reconocimientos entre uno y otro.

Una vez conocidos los créditos y las asignaturas que le restan a un graduado en una de estas ingenierias para
obtener la otra, se disefia un conjunto de horarios compatibles de forma que los estudiantes que cursan un
Grado puedan completar su formacion en el otro, distribuyendo los créditos que le restan con una carga media
entre 15 a 30 ects por cada uno de los cuatro cursos del Grado, dejando para el ultimo curso académico el
resto.
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4. Resultados

Del estudio entre las competencias y conocimientos que trabajan las distintas asignaturas de las dos
titulaciones se elaboran las tablas 1y 2 de reconocimientos, como el modelo de reconocimiento de asignaturas

entre los titulos implicados.

Tabla 1. Tabla de reconocimientos de IE desde el Grado en Ingenieria Civil UCAM

Curso Parael reconocimiento de la asignatura de Es preciso tener aprobadas las asignaturas de
Ingenieria de Edificaciéon - UCAM (240 ECTS) Ingenieria Civil - UCAM (240 ECTS)
Expresion grafica en la edificacion | (6,0) Sistemas de representacion (6,0)
Matematicas aplicadas | (6,0) Instrumentos matematicos para la ingenieria | (6,0)
Fisica aplicada | (6,0) Fundamentos fisicos de la ingenieria | (6,0)
Introd. materiales construccion (6,0) A cursar
Expresién grafica en la edificacion 11 (6,0) Dibujo CAD (3,0) y Sistemas de representacion (6,0)
10 Teologia | (3,0) Teologia (4,5)

Historia de la construccion (3,0) *
Matematicas aplicadas 1l (6,0)
Fisica aplicada Il (6,0)

Materiales construccion | (4,5)
Introduccién a la construccion (4,5)
Etica fundamental (3,0)

A cursar

Instrumentos matematicos para la ingenieria Il (6,0)
Fundamentos fisicos de la ingenieria Il (6,0)

A cursar

Edificacion y Prefabricacion (6,0)

Etica (3,0)

Introduccioén a las instalaciones (6,0)

Derecho en la edificacion (6,0)

Materiales de construccion Il (3,0)

Construccion | (4,5)

Topografia y replanteos (4,5)

Introd. estructuras de edificacion (4,5)
2° Teologia Il (3,0)

Instalaciones de edificacion | (4,5)

Economia de empresa (6,0)

Materiales de construccion Il (4,5)

Construccion Il (4,5)

Analisis e interpretacion graf. del proyecto arg. (4,5)

Estructuras de edificacion | (4,5)

Instalaciones eléctric (4,5) e Hidraulica e hidrologia | (6,0)
A cursar

Ciencia y Tecnologia de los materiales (6,0)
Cimentaciones (4,5)

Topografia y Geodesia (4,5)

Mecanica de Estructuras (6,0)

Teologia (4,5)

A cursar

Economia y Empresa (6,0)

Ciencia y Tecnologia de los materiales (6,0)
Procedimientos de Construccion (4,5)

A cursar

Teoria Estructuras | (6,0) y Teoria Estructuras Il (3,0)

Estructuras de edificacion Il (4,5)

Construccion 11l (4,5)

Control de calidad de materiales y ejecucién (4,5)
Seguridad, salud y prevencion (4,5)
Instalaciones de edificacion 1l (4,5)

Doctrina Social de la Iglesia (3,0)

Inglés | (4,5)

Estructuras de edificacion Il (4,5) *
Construccion IV (4,5)

Gestién y aseguramiento calidad (4,5)

Estudios, planes y coord. seguridad (4,5)
Valoraciones y tasaciones (4,5)

Humanidades (3,0)

Optativa 1 (Instalaciones de infraestructuras 4,5)

30

Tecnologia de Estructuras (6,0)
A cursar

A cursar

Seguridad y Salud en la IC (4,5)
A cursar

A cursar

A cursar

A cursar

A cursar

A cursar

A cursar

A cursar

Humanidades (3,0)

Ingenieria viaria (Ob 6,0) y Abast. Aguas (Ob 4,5)

Proyectos técnicos | (4,5)
Mediciones y presupuestos (4,5)
Equipos de obra y medios (4,5)
Gestién medioambiental y urbanistica (3,0)
4° Construccion industrializada y C Sost. (4,5)
Deontologia, organizacion y ejercicio profes (4,5)
Introduccién al TFG (4,5)
Proyectos técnicos Il (4,5)
Analisis y control de costes (4,5)

A cursar

A cursar

A cursar

Urb. y ordenac. territorio Il (6,0) + Ecologia y M. Am (4,5)

Edificacion y prefabricacién (6,0)

A cursar

A cursar

Planif. Gest. Proy. y Obras (4,5) y Procedimi Const. (4,5)

Planif. Gest. Proy. y O (4,5), Economia (6,0) y Estad (4,5)
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Técnicas de organizacion y programacion (4,5) *
Practicas Externas Obligatorias (4.5)

Optativa 2 (Informatica aplicada a la IE 4,5)
Elaboracion Trabajo Final de Grado (7,5)

A cursar
A cursar
Informatica aplicada (4,5)
A cursar

* Asignatura reconocible con Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos UCAM

Tabla 2. Tabla de reconocimientos de IC desde el Grado en Ingenieria de Edificacion UCAM

Curso Parael reconocimiento de la asignatura de Es preciso tener aprobadas las asignaturas de
Ingenieria Civil - UCAM (240 ECTS) Ingenieria de Edificacion - UCAM (240 ECTS)
Instrumentos matematicos para la ingenieria | (6,0) Matematicas aplicadas | (6,0)

Fundamentos fisicos de la ingenieria | (6,0) Fisica aplicada | (6,0)

Dibujo CAD (3,0) Expresion grafica en la edificacion Il (6,0)
Sistemas de representacion (6,0) Expresion grafica en la edificacion | (6,0)
Informatica aplicada (4,5) Informatica aplicada a la IE (4,5)

10 Teologia (4.5) Teologia | (3.0) y Teologia Il (3.0)
Instrumentos matematicos para la ingenieria 1l (6,0) Matematicas aplicadas Il (6,0)
Fundamentos fisicos de la ingenieria Il (6,0) Fisica aplicada Il (6,0)

Ciencia y Tecnologia de los materiales (6,0) Materiales de construccion 1l (3,0) y Materiales Il (4.5)
Geologia aplicada (3,0) A cursar

Estadistica (4,5) Analisis y control de costes (4,5)

Instalaciones eléctricas (4,5) Introduccidn a las instalaciones (6,0)

Economia y Empresa (6,0) Economia de empresa (6,0)

Ecuaciones de la Fisica Matematica (4.5) A cursar

Topografia y Geodesia (4,5) Topografia y replanteos (4,5)

Mecanica de Estructuras (6,0) Introd. estructuras de edificacion (4,5)

Hidraulica e Hidrologia | (4,5) A cursar

2 Ingenieria de Trafico (4,5) A cursar

Ecologia y Medio Ambiente (4,5) Gestion medioambiental y urbanistica (3,0)
Métodos numeéricos (4.5) A cursar
Teoria de Estructuras | (6,0) Estructuras de edificacion | (4,5)
Hidraulica e Hidrologia Il (3,0) A cursar
Geotecnia (6,0) A cursar
Ingenieria Viaria (6,0) A cursar
Teoria de Estructuras Il (3,0) Estructuras de edificacion | (4,5)
Cimentaciones (4.5) Construccion | (4,5)
Ferrocarriles, Teleféricos y Transp por Tuberia (6,0) A cursar
Urbanismo y Ordenacién del Territorio | (6,0) A cursar
Sist Gestion Bases Datos y Desar de Aplic (Op 3,0) Proyectos Técnicos | (4,5) y Proyectos Técnicos Il (4,5)
Ingenieria Maritima y Costera | (4,5) A cursar
3 Etica (3,0) Etica fundamental (3,0)
Hidrologia Aplicada (4,5) A cursar
Tecnologia de Estructuras (6,0) Estructuras de edificacion 1l (4,5)
Urbanismo y ordenacion del territorio 11 (6,0) A cursar
Ingenieria Maritima y Costera Il (3,0) A cursar
Humanidades (3,0) Humanidades (3,0)
Abastecimiento de Agua (4,5) A cursar
Desarrollo Sistemas Informacién Geografica (3,0) Proyectos Técnicos | (4,5) y Proyectos Técnicos Il (4,5)
Planificacion y Gestién del Transporte (4,5) A cursar
Procedimientos de Construccion (4,5) Proyectos técnicos Il (4,5) y Construccion Il (4,5)
Planificacion y Gestion Recursos Hidraulicos (4,5) A cursar
Edificacion y prefabricacién (6,0) Construccion industrializada y Construc sostenible (4.5)
Planificacion y Gestion de Proyectos y Obras (4,5)  Proyectos técnicos Il (4,5) y Analisis y control coste (4,5)
4° Practicas en empresa (6.0) A cursar

Logistica del Transporte (4,5)

Ingenieria Sanitaria y Ambiental (4,5)
Seguridad y Salud en la IC (4,5)

Sistemas Energéticos e Hidroeléctricos (4,5)
Trabajo Fin de Grado (12.0)

A cursar
A cursar
Seguridad, salud y prevencion (4,5)
A cursar
A cursar
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Como resultado de las tablas de reconocimientos, entre ambos Grados y en ambos sentidos, a cada Grado le
restan 111,0 ECTS por cursar para completar la formacion del otro, haciendo un total de 351 ECTS a cursar
por un estudiante que quiera obtener las 2 titulaciones. Cabe mencionar que las condiciones de acceso a
ambos Grados son similares, por lo que es el estudiante quien decide qué itinerario elegir.

Para no sobrecargar demasiado la carga de trabajo del alumnado en cada curso académico, se disefian un
conjunto de horarios compatibles, de forma que los estudiantes que cursan un Grado puedan completar su
formacion con el otro Grado, distribuidos en los 5 cursos para la obtencion de los dos Grados.

Para ello, en cada semestre el estudiante cursa lo correspondiente a su Grado y alguna asignatura mas del
otro Grado, con una carga mayor o menor dependiendo del semestre, intentando siempre no superar los 90
ECTS por curso para que el esfuerzo, por parte del alumnado, no sea excesivo. Se pretende que, al terminar
su cuarto curso académico satisfactoriamente y haber cursado todas las asignaturas del Grado principal, pueda
tener la opcion de egresar con dicha titulacién y en el siguiente quinto curso, realizar el proceso de
reconocimiento de créditos en la ofra titulacion y terminar de cursar el resto de asignaturas para conseguir el
segundo titulo.

La siguiente tabla 3 refleja la distribucién de créditos en los distintos cursos académicos para aquellos
estudiantes que cursan como Grado principal Ingenieria de Edificacion (IE) y simultanean estudios con
Ingenieria Civil (IC) y la tabla 4 esta la distribucion para los de Ingenieria Civil que complementan con Ingenieria
de Edificacion.

Tabla 3. N° de créditos previstos para cursar simultaneamente IE e IC

Curso Semestre ECTS IE ECTSIC Total ECTS

* : w0 5o mo %
z : om0 75 ws 3
® : wms s a0 0
# > om0 s s
d : L sis om0
Total 240.0 111.0 351.0

Tabla 4. N.° de créditos previstos para cursar simultaneamente IC e IE

Curso Semestre ECTSIC ECTS IE Total ECTS

& ; %0 75 s 75
z ; %0 45 a5
& ; 20 1o o 795
& ; %0 160 a0 810
5 ; : oSO &
Total 240.0 111.0 351.0

El segundo condicionante que se ha tenido en cuenta para el reparto de los 111,0 ECTS en los diferentes
semestres, ademas de la légica distribucion temporal de las asignaturas, ha sido el horario de imparticién de
las diferentes sesiones en el aula, que no sean coincidentes y el estudiante, si asi lo desea, pueda asistir
presencialmente a todas las asignaturas al no solaparse los horarios.

Como consecuencia de todo esto, la propuesta de asignaturas complementarias para el alumnado del Grado
en Ingenieria de Edificacion que cursa simultaneamente el Grado en Ingenieria Civil es la que refleja la tabla 5
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y la de las asignaturas complementarias para los del Grado en Ingenieria Civil que cursan simultaneamente el
Grado en Ingenieria de Edificacion estan en la tabla 6.

Este disefio de simultaneidad de los dos Grados en 5 afios académicos, es decir los 351 ECTS, puede y debe
considerarse como una propuesta, el estudiante es el que debe decidir su itinerario segun sus capacidades e
intereses.

Tabla 5. Asignaturas complementarias para el alumnado de IE que cursa simultaneamente el Grado en IC

Curso / Semestre

(ECTS complementarios) Asignaturas de IC Horario
1°0 1(0.0)
(3.0 2(3.0) Geologia aplicada (3,0)
1(9.0) Ecuaciones de la Fisica Matematica (4,5)
20 Hidraulica e Hidrologia | (4,5)
(16.5) 2(75) Hidraulica e Hidrologia Il (3,0)
’ Métodos Numéricos (4,5)
1(10.5) Ingenieria de Trafico (4,5)
30 Ferrocarriles, Teleféricos y Transportes por Tuberia (6,0)
(24) Logistica del Transporte (4,5)
2 (13.5) Sistemas Energéticos e Hidroeléctricos (4,5)
Abastecimiento de Agua (4,5)
1(0.0)
40 Geotecnia (6,0)
(16.5) 2 (16.5) Ingenieria Sanitaria y Ambiental (4,5)
Ingenieria Viaria (6,0)
Urbanismo y Ordenacion del Territorio | (6,0)
1(19.5) Planificacion y Gestion del Transporte (4,5)
Planificacion y Gestidon de Recursos Hidraulicos (4,5)
50 Ingenieria Maritima y Costera | (4,5)
(51.0) Hidrologia Aplicada (4,5)
Ingenieria Maritima y Costera Il (3,0)
2 (31.5) Practicas en Empresa (6,0)

Total 111.0 ECTS

Urbanismo y Ordenacién del Territorio Il (6,0)
Trabajo Fin de Grado (12,0)

Nota: no se ha puesto el horario por considerar un dato irrelevante para el objeto de esta comunicacion

Tabla 6. Asignaturas complementarias para el alumnado de IC que cursa simultdaneamente el Grado en IE

Curso / Semestre
(ECTS complementarios)

Asignaturas de IE Horario

10 1(6.0) Introduccién a los materiales (6.0)
(13.5) 2 (7.5) M.ater{ales de Construcc.:l’on 1(4.5)
Historia de la construccion (3.0)
Doctrina Social de la Iglesia (3.0)
20 1(12.0) Analisis e Interpretacion Grafica del Proyecto Arquit (4.5)
(16.5) Equipos de obra y medios (4.5)
2 (4.5) Instalaciones de la Edificacion | (4.5)
1(4.5) Construccion Il (4.5)
30 Construccion IV (4.5)
(19.5) 2 (15.0) Derecho en la edificacién (6.0)
Gestion y Aseguramiento de la calidad (4,5)
1(9.0) Control de calidad de materiales y ejecucion (4.5)
Instalaciones de la Edificacion 1l (4.5)
40 Inglés (4.5)
(27.0) 2 (18.0) Estructuras de Edificacién Il (4.5)
’ Estudios, planes y coord. seguridad (4.5)
Valoraciones y Tasaciones (4.5)
5° 1(18.0) Proyectos Técnicos | (4.5)
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(34.5) Mediciones y Presupuestos (4.5)
Deontologia, organizacion y ejercicio profes (4,5)
Introduccién al TFG (4.5)
Técnicas de organizacién y programacion (4,5)
2 (16.5) Practicas Externas Obligatorias (4.5)
Elaboracion Trabajo Final de Grado (7,5)
Total 111.0 ECTS
Nota: no se ha puesto el horario por considerar un dato irrelevante para el objeto de esta comunicacion

Como este programa se ha ofertado y puesto en marcha como tal desde el curso 2020/2021 aun no se tienen
resultados de egresados, en cuanto al rendimiento, grado de superacion, etc. para mostrar.

5. Conclusiones

El programa académico de simultaneidad de dobles titulaciones con itinerario especifico que ha disefiado la
UCAM cumple con los requisitos del Real Decreto 822/2021 y permiten a un estudiante obtener en cinco afios
académicos, si supera todas las asignaturas que forman dicho programa, cada uno de los titulos universitarios
oficiales que lo configuran.
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Abstract

The University of Burgos teaches the Degree in Technical Architecture, which develops skills on
Sustainability in subjects such as Sustainable Construction and Energy Efficiency, or in the
Materials and Construction subjects, where new content is proposed, such as waste management
and recycling.

This concept of sustainability is expanded with the United Nations 2030 Agenda for Sustainable
Development. To achieve the 17 Sustainable Development Goals, it is necessary to educate
creative and entrepreneurial people with critical thinking. STEM education is essential for the
achievement of the SDGs.

The University of Burgos is developing a Plan for the Integration of Sustainability-SDG in the
degrees to achieve the full inclusion of these skills in the academic training of the university
community.

The JOIN-RISe Project is led by the Center for Cooperation and Solidarity Action and professors
from the Degree in Technical Architecture of the University of Burgos and co-financed by the
Erasmus+ 2021-2027 Program. It aims to encourage the integration of the SDGs in the academic
curricula of the STEM degrees. Its objective is to design an innovative mixed virtual training
environment on the SDGs, aimed at both students and teachers. To do this, it will create courses,
optional subjects, and different contents for subjects and databases to help professors and
coordinators of degrees and masters to adapt the current study plans to the needs contemplated
in the 2030 Agenda. A course of Introduction to the SDGs of 8 hours online, in four modules,
which will be supported by a first course of the Degree in Technical Architecture, as well as an
elective subject of 3 ECTS specific on SDGs. Thus, students will be able to use their knowledge
and experience to contribute to the achievement of the SDGs, with an inclusive and digital
approach.

Keywords: Sustainability, Sustainable Development Goals, Skills, Virtual training
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Integracién de competencias de sostenibilidad y de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en el Grado en Arquitectura
Técnica: El proyecto JOIN-RISe

1. Introduccidén

La Universidad de Burgos es una de las universidades con mas tradicién en la titulacion de Arquitectura
Técnica, ya que los estudios de Aparejadores se iniciaron en Burgos el curso académico 1962-1963,
dependiendo de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid. Actualmente se imparte el Grado en
Arquitectura Técnica, basado en los fundamentos del Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES).

Con el proceso de convergencia europea en la Universidad de Burgos aprovechamos la necesidad de la
acreditacion para renovar y actualizar los programas con el fin de adaptarlos a las necesidades del mundo
profesional, mas competitivo y en constante cambio.

Asi, uno de los objetivos de la adaptacion de la titulacion fue introducir criterios de sostenibilidad (Edwards, 2008)
para el Grado, de modo que se ofertaron tres nuevas asignaturas obligatorias: Construccién Sostenible (3
ECTS), Eficiencia Energética (3 ECTS) y Gestion Integral de Calidad, Seguridad y Medioambiente (6 ECTS).

Este nuevo enfoque en la titulacion no se ha limitado a estas nuevas asignaturas, ya que las asignaturas
tradicionales desarrollan competencias directamente relacionadas con la sostenibilidad. Las disciplinas de
materiales y las de construccion consideran la sostenibilidad ambiental como un valor a fomentar, desarrollando
temas como gestion de residuos y reciclaje, nuevos materiales, energia gris, ...

Como marco de referencia normativo, se consideraba el Objetivo 20-20-20, compromiso pactado y firmado
entre los Estados miembros de la Union Europea para alcanzar una mayor eficiencia energética. Este
compromiso energético, Directiva 2012/27/UE, basicamente consiste en alcanzar: 20% de reduccion de las
emisiones de gases efecto invernadero, 20% de aumento en la participacion en las Energias Renovables, 20%
en la mejora de la Eficiencia Energética global del Estado Miembro. Este enfoque energético esta muy claro en
el Grado, con asignaturas y competencias especificas.

El 25 de septiembre de 2015, 193 paises se comprometieron con los 17 OBJETIVOS DE DESARROLLO
SOSTENIBLE (ODS) de Naciones Unidas y su cumplimiento para el afio 2030 (Agenda 2030) (Figura. 1). Estos
objetivos se concretan en 169 metas especificas. Los ODS tienen caracter mundial y son universalmente
aplicables, tomando en cuenta las diferentes realidades, capacidades y niveles de desarrollo nacionales y
respetando las politicas y prioridades nacionales. Los ODS no son independientes entre si, y es necesario que
se apliquen de manera integrada. Los ODS instan a los paises, asi como al resto de actores, incluidas las
empresas, a intensificar sus esfuerzos para poner fin a la pobreza en todas sus formas, reducir la desigualdad
y luchar contra el deterioro ambiental.

@ OBJETIVOS Seriat

A
DELAPDBREZL

reouccionoeLas A
DESIGUALDADES

ALIANTAS PARA
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LOGRAR
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Figura 1. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible
Fuente: Naciones Unidas (2015)
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Los ODS que tienen mas incidencia en nuestro sector de la edificacion, de acuerdo con la Federacion Europea
de Asociaciones de Ingenieria son (Feani, 2021):

Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.
Objetivo 7. Asegurar el acceso a energias asequibles, fiables, sostenibles y modernas para todos.

Objetivo 9. Desarrollar infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible, y
fomentar la innovacion.

Objetivo 11. Conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y
sostenibles.

De este modo, el enfoque de la sostenibilidad en la Agenda 2030 se amplia, ya que ahora se incide en la
sostenibilidad en tres ambitos: social, econdmico y medioambiental.

La Universidad de Burgos (Portal de sostenibilidad UBU, 2023) se ha comprometido, junto con otras
instituciones y entidades, a propiciar las condiciones para que los ODS se alcancen. En 2019, la universidad
de Burgos se incorpor6 a la Red Espariola del Pacto Mundial de las Naciones Unidas (aprobado en Consejo
de Gobierno el 18 de noviembre), al Compromiso de la CRUE a favor de la Agenda 2030 para el desarrollo
sostenible (aprobado en Consejo de Gobierno el 17 de diciembre) y a la Red SDSN (Red Espafiola para el
Desarrollo Sostenible).

Todas estas iniciativas realizadas desde la Universidad de Burgos quedaron recogidas en el Informe de
Responsabilidad Social de la Universidad de Burgos 2021 elaborado por el Vicerrectorado de Responsabilidad
Social, Cultura y Deporte.

La experiencia en el compromiso con la consecucion de los ODS se describe en una pagina web especifica
(ODS 2030 UBU, 2023) que la Universidad ha abierto en su portal de transparencia. Aqui las acciones se
agrupan segun el Objetivo al que contribuyen, mostrando el gran esfuerzo y niumero de acciones llevadas a
cabo en practicamente todos los ODS.

Con este fin se esta llevando a cabo un Plan de Integracion de la Sostenibilidad-ODS en las Titulaciones de la
Universidad de Burgos.

La primera accién ha consistido en identificar las competencias y contenidos relacionados con la Sostenibilidad-
ODS en cada titulacién universitaria. Se han analizado las competencias del Grado en Arquitectura Técnica
que desarrollaban los principios y valores democréticos y los ODS enunciados en el RD 822/2021 de 28 de
septiembre (Figura. 2).

Respeto a los derechos humanos y derechos
fundamentales; los valores democraticos, respeto a la
diversidad, la equidad, la cultura de |a paz

Respeto a la igualdad de género y |a no discriminacion

y especificas

Respeto a los principios de accesibilidad universal

Competencias basicas,
generales, transversales

Tratamiento de la sostenibilidad y del cambio climatico

Figura 2. Principios y valores democraticos y los ODS
Fuente: Elaboracién propia
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Otra de las acciones que se esta desarrollando en la Universidad de Burgos es el Proyecto JOIN-RISe (Joint
development of innovative blended learning in STEM curricular based on SDGs for a resilient, inclusive and
sustainable education), (JOIN-RISe, 2023), liderado por el Centro de Cooperacion y Accidn Solidaria y docentes
del Grado en Arquitectura Técnica de la Universidad de Burgos, que pretende incentivar la integracion de los
ODS en los curriculos académicos de los grados STEM (Science, Technology, Engineering y Mathematics).

El proyecto esta cofinanciado por el Programa Erasmus+ 2021-2027 (Figura. 3).
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exclusiva de sus autores y ni la Comisién Europea, ni el Servicio Espafiol para la

Internacionalizacidn de la Educacidn (SEPIE) son responsables del uso que pueda hacerse
de la informacién aqui difundida. Acuerdo de subvencién del programa Erasmus+ 2021-1-
ESO1-KA220-HED-000032139.
Figura 3. El proyecto JOIN RISe
Fuente: proyecto JOIN RISe

2. Objetivos

El objetivo principal de JOIN-RISe es lograr que los estudiantes de STEM de educacion superior, en este caso
en el Grado en Arquitectura Técnica, se conviertan en ciudadanos con pensamiento critico y comprometidos
con los ODS.

Para lograr esto, es crucial que se produzcan cambios en los planes de estudio actuales y que los ODS se
incluyan en la ensefianza de los grados STEM. Asi, los profesores son actores clave para cumplir con el objetivo
principal del proyecto. Por lo tanto, otro objetivo es concienciar a los profesores de STEM sobre los desafios
globales y la necesidad de integrar los valores y la ética en su ensefianza para ayudar a los estudiantes a
desarrollar una mentalidad sostenible y utilizar la ciencia para hacer el bien en la sociedad.

Concienciar a los estudiantes del Grado que la sostenibilidad, muy presente en la titulacion, se plantea de un
modo integral, incidiendo en tres ambitos: social, econémico y medioambiental.

Ampliar la visién de la ensefianza de los ODS a los estudiantes de educacion superior, en este caso en el
Grado de Arquitectura Técnica, ya que explicar los ODS va mas alld de permitirles comprender, realizar y
aprender los ODS. Por ejemplo, aplicado al cambio climatico (ODS 13), los resultados del aprendizaje deben
incluir la comprension de la escala, la urgencia, las causas, las consecuencias y las soluciones del cambio
climatico; cédmo las normas y practicas sociales estan impulsando la crisis climatica; y la capacidad de identificar
rutas para la participacion directa en soluciones a través de todas las disciplinas (Thew et al, 2021). Por lo
tanto, ademas de conocimientos y habilidades, los estudiantes deben adquirir actitudes, mentalidades, valores
y comportamientos. En consecuencia, muchos autores proponen visiones de aprendizaje mas holisticas, como
el enfoque 3H: Cabeza (pensar), Corazoén (sentir) y Manos (actuar), donde la educacion gravita en torno a la
ensefianza del pensamiento, la emocion y el comportamiento (Morrison, 2001).

3. El Proyecto JOIN-RISe. Metodologia pedagégica

El consorcio del proyecto, con un fuerte caracter internacional, incluye cuatro instituciones académicas:
Universidad de Burgos (Espafia), Technische Universiteit Delft (Paises Bajos), Trinity College Dublin (Irlanda),
Universidad de Pécs (Hungria) y una empresa de consultoria tecnoldgica, Bjaland Technologies (Espana).
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El proyecto JOIN-RISe plantea revolucionar la ensefianza y el aprendizaje de STEM en la educacién superior
mediante el disefio de un innovador entorno virtual mixto de capacitacion en los ODS, que tiene dos funciones
distintas, una especificamente dirigida a profesores y la otra a estudiantes, como actores clave en la educacién
para el desarrollo sostenible.

Para ello, JOIN-RISe esta desarrollando cursos, asignaturas optativas, contenidos para distintas materias y
bases de datos para ayudar a los profesores y coordinadores de grados y masteres a adaptar los planes de
estudio actuales a las necesidades contempladas en la Agenda 2030.

Ademas, el proyecto proporcionara a las universidades e instituciones de educacion superior una guia
metodoldégica para adaptar el Certificado de Compromiso Sostenible (CSC) al Marco Europeo de
Cualificaciones (EQF) y a la idiosincrasia de cada universidad implicada. La Certificacion de Compromiso
Sostenible (CSC) es una micro-credencial con reconocimiento ECTS que se integrara en el curriculo académico
de grados y masteres. Reconocera los conocimientos y habilidades adquiridos por los estudiantes de educacion
superior en relaciéon con los ODS a través de los resultados del programa Join-Rise.

Se ha analizado la implementacién actual de los ODS desde la perspectiva de las disciplinas STEM, y se ha
detectado que presentan algunos puntos en comun. Los estudiantes de STEM tradicionalmente tienen menos
oportunidades para abordar los desafios globales en sus titulos (Chan et al., 2022), como la pobreza (ODS 1),
la igualdad de género (ODS 5) o la paz, la justicia y las instituciones sélidas (ODS 16). Sin embargo, el ODS
16 es crucial para lograr los otros ODS, dado que, sin una buena gobernanza e instituciones sdlidas, no sera
posible tener éxito (Dasandi et al. ,2019). Curiosamente, los ODS mas comunes que se ensefian actualmente
en la educacion superior son el cambio climatico (ODS 13), las ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11)
y educacion de calidad (ODS 4) (Leal Filho et al, 2019). Los dos primeros de estos ODS encuentran en las
disciplinas STEM el entorno natural a desarrollar dentro de grados como Arquitectura Técnica, y cada vez es
mas frecuente encontrar catedras en estas areas en las universidades técnicas.

De las encuestas realizadas a docentes, una limitacion principal identificada fue la falta de tiempo disponible
para los docentes al introducir los conceptos de los ODS en los cursos existentes, asi como la falta de recursos
disponibles para adaptar o crear nuevos materiales. En el lado positivo, la encuesta identific6 que muchos
docentes ya introducen conceptos de los ODS en sus asignaturas, sin embargo, estos tienden a ser aquellos
ODS que estan directamente relacionados con la asignatura, lo que significa que hay varios ODS que se
descuidan dependiendo del enfoque del programa educativo. En algunas instituciones puede ser aconsejable
impartir un curso introductorio que cubra aquellos ODS que tienen menos probabilidades de estar integrados
en las materias basicas del plan de estudios, como puede ser el caso del Grado en Arquitectura Técnica.

La plataforma de aprendizaje, Sustainable Development Goals Virtual Learning Platform (SDGs-VLP) sera
abierta, accesible (se evaluara para cumplir los requisitos del World Wide Web Consortium (W3C) y de disefio
universal) y se adaptara a diferentes contextos educativos. Por lo tanto, la plataforma puede ser implementada
en todas las instituciones de ensefianza superior.

La plataforma se disefiara y desarrollara en base a la metodologia planteada por BJ Fogg (Fogg, 2002) sobre
la adquisicion de nuevas competencias. Esta tecnologia pretende aumentar la adherencia a nuevos habitos
tecnolégicos a través del disefio y desarrollo de plataformas altamente amigables que permitan una implicacion
natural en el proceso formativo.

La inclusién de las nuevas tecnologias también permitira una auto-regulacién, es decir, una instruccion guiada
del proceso de aprendizaje.

El proyecto desarrolla la estructura y los objetivos de aprendizaje de 5 cursos/asignaturas/programas:

(1) Curso de iniciacion para estudiantes universitarios de primer curso, curso introductorio de los ODS.

(2) Una descripcion completa de una asignatura optativa, incluido su funcionamiento y los requisitos para
ponerlo en practica,

(3) Una descripcion completa de un nuevo programa de 5 médulos sobre Desarrollo Humano Sostenible,
su funcionamiento y los requisitos para ponerlo en practica,

(4) Un curso en linea para profesores sobre como integrar los ODS en una asignatura existente o en
Proyectos de Grado/Master
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(5) Un curso en linea para coordinadores de grado sobre cémo integrar los ODS en el plan de estudios.

En esta ponencia nos centraremos en los dos primeros cursos, ya que son los mas especificos para la titulacion
de Grado en Arquitectura Técnica.

3.1. Curso de iniciacién para estudiantes universitarios de primer curso

El curso introductorio de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, que se implementara en la Universidad de
Burgos (UBU) en Espania, tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes de primer afio de grado una vision
general y amplia de los desafios que enfrenta la Agenda 2030. Los estudiantes universitarios seran los
profesionales involucrados en el logro de estos objetivos en el futuro. Por lo tanto, es muy necesaria una pronta
introduccion y capacitacion en el campo del desarrollo sostenible. También es esencial centrarse en las
aplicaciones practicas de este conocimiento, para promover la implicacién y la participaciéon en acciones para
alcanzar estos objetivos.

Por lo tanto, el objetivo principal del curso es proporcionar a los estudiantes conocimientos teéricos y practicos
que les permitan adquirir y desarrollar las competencias y habilidades necesarias para trabajar hacia el
desarrollo sostenible. El titulo del curso sera 'Mi papel como estudiante universitario y futuro profesional dentro
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible'.

MODULO 1. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE: UNA INTRODUCCION A LA
SOSTENIBILIDAD
Duracién total del moédulo: dos horas Primer afio, primer semestre.

Objetivos de aprendizaje:

Al final del maédulo, el estudiante sera capaz de

e Comprender los conceptos clave que guian las acciones disefiadas para lograr los ODS.

* Comprender los factores clave y las bases de las desigualdades sociales y territoriales en
todas las dimensiones y a diferentes escalas geograficas.

e Desarrollar una vision global e integral de la naturaleza, el enfoque y los objetivos de las
acciones de cooperacion al desarrollo.

e Aplicar los valores de la cooperacion universitaria en sus dimensiones docente e
investigadora.

Unidad 1.1. Introduccidn: Desarrollo Humano Sostenible
Unidad 1.2. La Cooperacion para el Desarrollo

Unidad 1.3. Los actores de la cooperacion al desarrollo
Unidad 1.4. Marco normativo para la cooperacion

Criterios de evaluacion: Para superar el médulo, los estudiantes deben alcanzar un 60% de

respuestas correctas en las pruebas de autoevaluacion.

Figura 4. Médulo 1. Curso introductorio de los ODS
Fuente: proyecto JOIN RISe

El curso de formacién incluird una introduccion centrada en el origen de los objetivos, regulaciones y
compromisos que existen en esta area, médulo 1, “Objetivos de desarrollo sostenible: una introduccion a la
sostenibilidad” (Figura. 4). El segundo mddulo, “Objetivos y desafios en la agenda 2030 para el desarrollo
sostenible”, explicara los 17 objetivos, sus metas, los logros alcanzados y los desafios futuros. Eltercer moédulo,
“Enfoques intersectoriales de la cooperacion para el desarrollo”, se centrara en los enfoques que deben guiar
cualquier intervencion en el campo del desarrollo sostenible. Finalmente, el curso mddulo, “Aplicaciones
practicas de los ODS”, finalizara con aplicaciones practicas de los conocimientos adquiridos. Proporcionar a
los estudiantes una vision clara de las acciones que pueden tomar en sus carreras profesionales dara como
resultado un mayor compromiso de los estudiantes con los ODS.
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Este curso sera obligatorio y comun a todas las titulaciones ofertadas por la Universidad de Burgos. Se llevara
a cabo durante los primeros meses en la universidad de los nuevos estudiantes de grado (primer semestre/afo).
Se impartird en cuatro sesiones de dos horas, por lo que la dedicacion total no superara las 8 horas. Las
primeras seis horas se centraran en la formacion general, comun a todos los grados, y las dos Ultimas en la
formacion adaptable para areas especificas de estudio. Al finalizar el curso, los alumnos recibiran un diploma
por la formacién que hayan realizado que les dara méritos para obtener el Certificado de Compromiso
Sostenible. También recibirdn informacion sobre las opciones adicionales disponibles en la universidad para
desarrollar su compromiso con la Agenda 2030 durante su vida académica.

En el caso del Grado en Arquitectura Técnica se plantea que este curso on-line se desarrolle como una practica
obligatoria de una asignatura del primer curso y del primer semestre, como puede ser Fundamentos de
Materiales, por lo que su implantacién en la titulacion es muy sencilla, con cambios menores en la guia docente.

3.2. Asignatura optativa sobre los ODS

Esta asignatura optativa tiene como objetivo proporcionar a los estudiantes los conocimientos y habilidades
necesarios para trabajar en proyectos arquitectonicos en el campo de la cooperacion internacional para el
desarrollo.

El titulo de la asignatura, en el caso del Grado en Arquitectura Técnica es “Proyectos en el ambito de la
cooperacion internacional para el desarrollo” con una carga lectiva de 3 ECTS.

Los objetivos de esta asignatura son los siguientes:

- Definir la organizacién de un proyecto arquitectonico y la gestion del proyecto en el contexto de la cooperacion
internacional.

- Conocer tecnologias de bajo coste y sostenibles para el disefio, calculo y ejecucion de proyectos de
cooperacion arquitecténica.

- Aprender como combinar soluciones tecnoldgicas de bajo coste con soluciones industrializadas, buscando la
innovacion.

- Aplicar criterios de economia circular en los proyectos desarrollados.
- Sensibilizar, comprometer e iniciativa a los estudiantes en el ambito de la cooperacion.

La implantacion de la asignatura optativa es mas compleja porque implica revisar el Plan de Estudios del Grado.

4. Conclusiones

Con la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas se ha ampliado el concepto de
sostenibilidad. Para alcanzar los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, es necesario educar personas
inteligentes, creativas y emprendedoras, buscando que tengan confianza en si mismas y piensen de forma
critica.

El conocimiento y aplicacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) es clave para que la humanidad
logre un futuro sostenible. Muchos de los futuros administradores y ejecutivos de temas que afectan a los ODS
son estudiantes de STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas), especificamente del Grado en
Arquitectura Técnica. Por lo tanto, la implementaciéon de los ODS en las ensefianzas STEM es esencial para
un futuro sostenible.

El proyecto JOIN-RISe proporciona algunas pautas y herramientas que facilitarian la transferencia de la esencia
y el conocimiento de los ODS al curriculo de STEM, en diferentes niveles de organizacion y estructura. Se
proporcionan pautas para que los profesores, coordinadores de titulos y supervisores de proyectos incorporen
los ODS en sus asignaturas.

El proyecto JOIN-RISe plantea revolucionar la ensefianza y el aprendizaje de STEM en la educacién superior,
en este caso en el Grado en Arquitectura Técnica, mediante el disefio de un innovador entorno virtual mixto de
capacitacion en los ODS, tanto para los profesores como para los estudiantes, ya que son los actores clave en
la educacion para el desarrollo sostenible.
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Para lograr este objetivo de una ensefianza integral de las ODS, las Universidades e instituciones de educacion
superior tendran a su disposicidén una guia metodoldgica para adaptar el Certificado de Compromiso Sostenible
(CSC) al Marco Europeo de Cualificaciones (MEC) y a la idiosincrasia de la universidad implicada.
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Abstract

The implementation of the European Higher Education Area (EHEA) for the Grade in Building
Engineering, meant an in-depth analysis of the corresponding or related studies in Europe,
considering the characteristics of the selected European degree, insertion studies of the
graduates during the last five years, and the profiles and professional skills.

After its approval by ANECA, Order ECI/3855/2007, of December 27, was published. It
established the requirements for the verification of official university degrees that enabled the
exercise of the profession of Technical Architect. Pursuant to said Order, the corresponding study
plans were drawn up.

It is well known the unusual ruling of the Spanish Supreme Court, which, seeming to ignore the
existence of the EHEA, and even the very essence of the EU, invalidated such a name, for being
supposedly "confusing". This forced certain universities to change the name of the title.

However, the study plans, with fully comparable content in the field of engineering, were never
questioned, so they are still fully valid today.

The new Law for the University System and the Royal Decree 822/2021, that establishes the
Organization of University Education and its Quality, will make compulsory to modify the study
plans. In this sense, the competences granted by the ECI Order. At the time of its approval, they
did not reflect the contents and competences that were collected in the subjects of the different
study plans so, at present they have become completely obsolete; therefore, a deep reflection
must be made in order to modify and update it according to the national and international situation
of our graduates.

In this article, he proposes a methodology for reviewing and updating that Order, to make it
coincide with the academic and professional reality.

Keywords: Building Engineering, European Higher Education Area, ECI Order.
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1. Introduccidén

En junio de 1999 se produce la Declaracion de Bolonia que dio lugar al proceso por el que se establecieron las
bases para crear el Espacio Europeo de Educaciéon Superior, EEES, (EEES, Bolonica 1999) organizado
conforme a los principios de calidad, movilidad, diversidad y competitividad; y con el fin del reconocimiento
internacional de titulaciones y, por tanto, la libre circulacién de profesionales en la Unién Europea. En aplicacion
y desarrollo de aquellos principios y objetivos, el 21 de octubre de 2002, en Espaia se produce una segunda
convocatoria de la Agencia Nacional de Calidad y Evaluacion, ANECA, en su Programa de Convergencia
Europea, de ayudas para la elaboracion de los Libros Blancos que habrian de servir de base para el disefio de
los nuevos planes de estudio y titulos de Grado.

El proceso de elaboracién, en nuestro caso, durd casi dos afos (desde la preparacion de la solicitud a la
aprobacién definitiva del Libro Blanco), con multitud de consultas, trabajos especificos y reuniones. Se buscé
e identificé a nuestros colegas europeos mas préoximos, para saber donde y cémo se formaban, y como se
llamaban. En ese sentido, se debatié, fundamentalmente, el tema de competencias basicas, generales,
transversales y especificas; los mdédulos de conocimiento, asignaturas y numero de créditos. Y sélo al final
surgio el debate sobre la denominacién del nuevo titulo de Grado, partiendo de una terna de denominaciones,
entre las que la Asamblea de Delegados de los Centros que impartian el titulo se decidio, definitivamente, por
la de Ingeniero de Edificacién, adoptando, en nuestro idioma, el nombre por el que se identifica,
mayoritariamente y no solo en la UE, sino en todo el mundo, a los profesionales dedicados al mismo campo de
actividad que nosotros: Building Engineer, Constructing Engineer, Bauengineur, Génie de Béatiment, Ingegnere
Edile, y otras denominaciones analogas en las diferentes lenguas.

Terminada la elaboracién, en noviembre de 2004 se presenta el documento final de Libro Blanco del Titulo de
Grado en Ingenieria de Edificacién (Libro Blano IE, 20024). En la valoracion de la Comision evaluadora de la
ANECA se resalta el siguiente parrafo: “Merece destacarse el trabajo realizado para la definicion de la situacién
de la actividad profesional y de los estudios en Europa, los perfiles profesionales y las competencias
transversales y especificas asociadas a ellos en la titulacion propuesta”.

Como consecuencia se firmoé un acuerdo entre el Consejo General de la Arquitectura Técnica CGATE y el
Consejo Superior de Colegios de Arquitectos de Espafia, CSCAE, con el visto bueno de los Ministerios de
Educacién y de Vivienda, aceptando todos, plenamente, la denominacién de Ingeniero de Edificacién para el
titulo que se proponia en el Libro Blanco.

Y, a partir de este, las distintas universidades espafiolas, publicas y privadas, comenzaron la elaboracion de
los diferentes Planes de Estudios. La distinta denominacién de los titulos académicos (causa aun abierta)
conduciria, no obstante, a un profesional habilitado para ejercer una actividad regulada en Espafia.

2. La orden ECI/3855/2007 en los Planes de Estudios de Grado

Finalmente, en 2007, se aprueba la ORDEN ECI/3855/2007, de 27 de diciembre, por la que se establecian los
requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesion
de Arquitecto Técnico, con actividad regulada en nuestro pais, y que los nuevos Grados asumirian. Para ello,
un total de 180 créditos de ensefianzas estipuladas deberian atender a los requisitos de dicha Orden.

Las diferentes Escuelas fueron desarrollando sus Planes de Estudios, interpretando y estructurando en ellos
modulos, materias y asignaturas, segun los contenidos de la Orden. No obstante, la diversidad de Planes que,
en definitiva, otorgan un titulo de Grado universitario de 240 créditos, y, simultaneamente, habilitaban para el
ejercicio de la actividad regulada en Espafia del Arquitecto Técnico, hizo necesario el planteamiento de una
Convergencia de Titulos de Grado, conforme a la Orden ECI, para el reconocimiento de, al menos, los 180
créditos comunes u homologables, es decir, los habilitantes.

Ello se hizo desde el impulso de la CODATIE, Conferencia de Directores/as de Escuelas de Arquitectura
Técnica e Ingenieria de Edificacion, (CODATIE, 2019) mediante reuniones de los Subdirectores de Docencia,
Jefes de Estudios de las distintas Escuelas, sobre la base de un consenso de reconocimiento mutuo en relacion
con las asignaturas que estarian sujetas a los 108 créditos de Formacién Especifica que recoge la citada Orden,
a afadir 60 y 12 créditos de Ensefianzas Basicas y de Proyecto Fin de Grado, respectivamente.
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Los acuerdos adoptados y sus efectos se transcriben a continuacion:

ASIGNATURAS BASICAS DEL GRADO

e Se reconoceran todas las asignaturas Basicas que pertenezcan a la Rama de Ingenieria Arquitectura, con
un MAXIMO de 60 créditos ECTS

ASIGNATURAS ESPECIFICAS

e Si un/a alumno/a tiene completado un médulo en la Universidad de Origen, de los seis que, segun la
estructura global de contenidos de la Orden ECI, componen el Plan de Estudios, se intentara reconocer
dicho médulo en la Universidad de Destino, aun cuando hubieran ciertas diferencias cuantitativas. A
continuacion, se exponen los requerimientos de maximos y minimos sobre los créditos de cada uno de los
moddulos que se podran reconocer en Bloque.

Tabla 1. Médulos y requisitos maximos y minimos

Médulo de Expresion Grafica Maximo 12 ECTS y minimo 9 ECTS

Méaximo 36 ECTS y minimo 30 ECTS
Moédulo de Técnicas y

Tecnologias de la Edificacion Se intentara que la parte de Materiales sea un 40% y la parte de

Construccion sea un 60%

Maximo 18 ECTS y minimo 15 ECTS
Modulo de Estructuras e

Instalaciones de la Edificacion Se intentara que la parte de Instalaciones sea un 66,67% y la parte

de Estructuras sea un 33,33%

Modulo de Gestion del Proceso Maximo 18 ECTS y minimo 16,5 ECTS

Modulo de Gestidon Urbanistica y
Economias aplicadas

Maximo 18 ECTS y minimo 14 ECTS

Modulo de Proyectos Técnicos Maximo 12 ECTS y minimo 9 ECTS

La suma de los créditos de todos los médulos de Formacion Especifica convalidables tiene que ser por tema
de créditos de la Orden ECI, si se puede, de 108 ECTS, no siempre coincidentes entre los distintos Planes de
Estudios. El margen por médulo y sobre el total admisible sera de +- 3 créditos.

En consecuencia, con el total, entre basicas y especificas obligatorias, se intentaria, al menos, llegar a 168
ECTS reconocibles o “intercambiables”, que serian 180 con el PFG.

Desde ese momento, las respectivas Escuelas, a través de sus 6rganos de Gobierno, fueron aprobando las
tablas de reconocimiento asi elaboradas y, en su caso, acordadas, que permitian a los estudiantes de nuestros
Grados la movilidad entre los diferentes Centros y Universidades, sin que la formacion recibida en el centro de
origen pudiera sufrir menoscabo a la hora de su reconocimiento oficial en la universidad de destino, y viceversa.

Actualmente casi 2 de cada 3, esto es 13 Escuelas de las 21 que se integran en la CODATIE, tienen aprobadas
tablas de reconocimiento, éxito relativo en cuanto a movilidad interna, pero que sigue pudiéndose considerar
una anomalia, en el sentido de falta de automatismo en el reconocimiento de unos estudios con una misma
base de formacién académica, habilitante para un mismo ejercicio profesional regulado. La experiencia de miles
de intercambios entre universidades europeas demuestra una realidad completamente distinta, diametralmente
opuesta, a pesar de que las universidades, los titulos, los planes de estudios y la formaciéon son mucho mas
diversos.

Dieciséis afios han transcurrido desde la aprobacion de la Orden ECI/3855/2007. En los ultimos afios se han
aprobado, ademas, la Ley Organica 2/2023, de 22 de marzo, del Sistema Universitario, el Real Decreto
822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la Organizacion de las Ensefianzas Universitarias y
del Procedimiento de Aseguramiento de su Calidad. Ello plantea, de nuevo, la oportunidad de revisar la
incardinacion de los Planes de Estudios en el sistema universitario espaiol y, como consecuencia, invita a
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realizar un analisis critico de la mencionada Orden, asi como una posible revision del Libro Blanco del titulo de
Grado en Ingenieria de Edificacién. Con ese objeto, a continuacion, se hace un analisis critico de la, por otro
lado, mas que controvertida Orden ECI, comparandola con normas analogas de otros dos Grados del mismo
Area de Conocimiento, en relacién con las competencias que ellas establecen para la Academia, y otorgan
profesionalmente para su ejercicio (se supone que en Espafa).

3. Capacitacion y habilitacion en la Orden ECI. Analisis comparativo

A continuacion, se exponen, algo mas detenidamente, algunas derivaciones de la, a nuestro juicio, desatinada,
por limitativa y obsoleta, Orden ECI-3855/2007. Aun reconociendo que una parte de las fortalezas que el
estudiante del Grado adquiere hoy, son las heredadas de las que, en su formacion y actividad, el Arquitecto
Técnico ha ejercitado y hecho gala proverbialmente. Se trata de competencias hoy ampliadas cualitativa y
cuantitativamente, basadas en el conocimiento y la capacitacion; un todo constituido de saber y saber hacer
en unos campos de actividad, la ciencia y la tecnologia de la Edificacion, en los que los nuevos Graduados son
o estan al mismo nivel de los maximos especialistas en la materia. Asi, y aun atendiendo sélo al ejercicio
regulado de la profesion, la que habilita para ejercer como AT, se pueden distinguir cinco grandes areas
competenciales en las que nuestros titulados concentran su formacion y pueden ejercer su profesion:

Construccion; tecnologias y procesos.
Materiales de construccion.

Economia del proyecto; presupuestos y gestion.
Estructuras arquitectonicas.

Instalaciones de los edificios.

awbd=

En un analisis mas concreto de una materia que en esta titulacién y profesién de ningin modo puede
considerarse “colateral”, como las Estructuras Arquitecténicas, resulta que las competencias / conocimientos
que puede tener un titulado habilitado para ejercer como Arquitecto Técnico, segun la cuestionada Orden ECI,
se concentran en una competencia y capacitacion menor, resumida en una corta frase: “Aptitud para el
predimensionado, disefio, calculo y comprobacion de estructuras y para dirigir su ejecucion material’. Aun
cuando en el futuro, el egresado universitario pudiera ejercer en otros campos de especializacion, ¢realmente
puede sentirse identificado y satisfecho el colectivo profesional con las especificaciones que, incluso
contraviniendo la trayectoria y la realidad cotidiana se establecen en la restrictiva Orden ECI? Actividad
profesional que, ademas, nunca —y menos en nuestro caso- se limita y acaba con la formacion académica.
Para poner de manifiesto su déficit se propone un somero analisis comparativo.

Sobre la misma materia de Estructuras, otra norma equivalente, en este caso, la Orden CIN-351/2009,
concerniente a los Ingenieros Técnicos Industriales, especialidad de Mecanica, de formacion analoga, aunque
diverso en su ejercicio profesional, establece como competencia: “Conocimientos y capacidades para aplicar
los fundamentos de la elasticidad y resistencia de materiales al comportamiento de sélidos reales”. Y afhade:
“Conocimientos y capacidad para el calculo y disefio de estructuras y construcciones industriales”.

Pese a la pugna habida entre Ingenieros Técnicos e Ingenieros Industriales, la realidad es que su Orden CIN,
no “negocid” ni limitd sus competencias, las contempld en sentido positivo, como conocimientos y capacidades
necesarios, y como podian ser estudiados y aplicados profesionalmente. Las tensiones existentes entre ambos
colectivos, agravadas por el posicionamiento de los Rectores, del que se hiciera portavoz el Consejo de
Universidades, condujo a que, por la imposibilidad de llegar a consenso alguno, se adoptaran por el Consejo
de Ministros, en su reunién de 26 de diciembre de 2008, los acuerdos determinantes de las condiciones que
habrian de reunir los Planes de Estudios para las distintas profesiones de Ingeniero Técnico e Ingeniero”. Pese
a este disenso ¢,0, a lo mejor, quiza gracias a él?, los Ingenieros Técnicos consiguieron que en su Orden CIN
se les reconociera que, en su paso por la Universidad, deberian adquirir “conocimientos y capacidades”, y no
solo meras “aptitudes”.

En analogas circunstancias, la Orden CIN-307/2009 de los actuales Graduados en Ingenieria Civil recoge las
competencias de los anteriores Ingenieros Técnicos de Obras Publicas. En este caso, no parece que haya
habido conflicto, ni confusién en cuanto a la denominacién de los titulos; ni mucha controversia con los
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, en el mismo apartado de la materia de Estructuras. Esta Orden
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establece que tendran “Capacidad para aplicar los conocimientos de materiales de construccion en sistemas
estructurales. Conocimiento de la relacién entre la estructura de los materiales y las propiedades mecanicas
que de ella se derivan. Capacidad para analizar y comprender como las caracteristicas de las estructuras
influyen en su comportamiento. Capacidad para aplicar los conocimientos sobre el funcionamiento resistente
de las estructuras para dimensionarlas siguiendo las normativas existentes y utilizando métodos de calculo
analiticos y numéricos. Conocimiento de los fundamentos del comportamiento de las estructuras de hormigén
armado y estructuras metalicas y capacidad para concebir, proyectar, construir y mantener este tipo de
estructuras “

Asi que, frente a la restringida, insuficiente e irreal “aptitud para el predimensionado...” de la Orden reguladora
de la actividad del Arquitecto Técnico y de los Grados habilitantes, vemos que el resto de las 6rdenes referidas,
establecen sin limitacion y al alza, los conocimientos y capacidades reales que los estudiantes adquieren a lo
largo de la carrera y aplicaran después, y, por tanto, sus competencias y, desde luego, atribuciones
profesionales.

Se puede ahondar, aun mas, en esta hiriente discordancia, al sefialar, como caso concreto que, en la ETSIE
de Granada, en el Grado hay tres asignaturas obligatorias, mas una optativa, de la materia Estructuras, con lo
que pueden llegar a cursar 24 créditos (un 10% de la titulacién, 240 créditos) sdélo de dicha materia, a los que
se afiaden, muy relacionados con los anteriores, 12 créditos obligatorios de Fisica, mas otros 6 optativos de la
misma materia. Y algo similar ocurre en el resto de nuestras Escuelas. La realidad nos demuestra que cuando
nuestros egresados de la Escuela de Granada quieren cursar el Grado en Ingenieria Civil, generalmente, ven
reconocidos todos sus créditos de Estructuras. En concreto en la Escuela Politécnica Superior de Linares, de
la Universidad de Jaén, no tienen que cursar ninguna otra asignatura de dicha materia, y tan sélo 6 créditos en
la UGR. Luego, ¢a igual formacion, distinto reconocimiento oficial de competencias y atribuciones?

Un andlisis comparado parecido se podria hacer con otras materias, como Construccion, Materiales,
Instalaciones, Gestién Econémica o de los Procesos, Urbanismo, y el resultado seria igual de decepcionante.
La Orden ECI-3855/2007 no sdlo parece desconocer el Libro Blanco de Ingenieria de Edificacion y sus efectos,
retrocediendo sobre lo que realmente ocurria y ocurre en nuestras Escuelas, sino que parece redactada por
verdaderos competidores o “adversarios” profesionales, censores de los contenidos que en ellas se impartian
y se imparten. Parece, en definitiva, hacerse hincapié en aquello que nuestros estudiantes no pueden aprender,
reservandoles, para el futuro, un papel restringido al de cierto ejercicio profesional habilitado, y aparentemente
subordinado. Como si el conocimiento / competencias a adquirir y aplicar, en el extenso y forzosamente
multidisciplinar sector de la construccion, desde la gestion, a la restauracién, incluida la produccion, la empresa
o la investigacion, estuviera limitado y reservado, en exclusiva, a otros.

Puede que esa desregulacion “a la baja” de la capacitacion y las funciones a desarrollar se pretenda aplicar en
Espafa (con relativo éxito, pues las competencias habilitantes AT de la Orden ECI solo son una parte de la
formacion y la actividad profesional de los Graduados, como asi lo acreditan incluso los Tribunales de Justicia
(sirvan de ejemplo las numerosas sentencias, todas favorables, emitidas por los Juzgados de lo Contencioso
Administrativo numeros 1, 2 y 3 de Jaén). Pero ¢ a los profesionales europeos de la Ingenieria de Edificacion,
con los que, desde una formacién equiparable demostrada, nos homologamos, se les podria cercenar sus
opciones laborales en otro pais de la UE? Aceptar esto implica asumir lo que, despreciando el Libro Blanco de
Ingenieria de Edificacidn, se afirma, injusta, irrespetuosa y ofensivamente, en el Libro Blanco de los Estudios
de Arquitectura: “...A esto tltimo debe afiadirse que los arquitectos espanoles tienen reconocido en Europa su
titulo para desempefiar las funciones propias de los ingenieros de edificacién (u otros de denominacién similar,
como ingeniero de la construccién, ingeniero civil de edificacion, etc.) expresamente incluidos en la directiva
comunitaria. También es de resefiar que, si bien el titulo de ingeniero de edificacién no existe en Espana, si
que contamos con el de arquitecto técnico o aparejador, el cual no esta reconocido en Europa a pesar de la
formacién que sus graduados reciben, y no es completamente homologable al de los ingenieros civiles
comunitarios, al no coincidir plenamente sus funciones con las de éstos.”. Subrayese la prepotencia e
indisimulada pretensién de supremacia del “contamos...” de los tantas veces autodenominados superiores.

El aparentemente apacible status quo interno entre los profesionales del Sector, en parte sustentado en una
regulacion anacroénica y previa al EEES, no solo es artificial, sino insostenible en la Unidon Europea. Los efectos
de la crisis financiera de 2007, que posteriormente devino en crisis econdmica, tuvieron especial repercusion
en el Sector de la Construccion y en la Universidad. La consiguiente disminucién del nimero de estudiantes en
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nuestras Escuelas, tuvo su minimo absoluto durante el curso 2016-2017. Mantenerse y preparar su
recuperacion fue practicamente el Unico objetivo de los equipos de gobierno. Y cuando la recuperacioén del
Sector y, por ende, de los centros académicos parecia estar asegurada, sucedié la pandemia de la COVID-19
que mediatiz6 y dosifico el proceso de ensefianza-aprendizaje dos afios mas.

Finalmente, el Sector y los Centros de formacién parecen haberse recuperado vy, por el transcurso del tiempo
tanto para el Libro Blanco de Ingenieria de Edificacion, como para la Orden ECI, se hace ineludible retomar el
envite de su revision, tanto para actualizar los estudios, como para hacer congruente la realidad académica,
profesional y social. Son varias las Conferencias de Directores de areas técnicas las que han iniciado un
proceso analogo. Sin embargo, una novedad legislativa viene a impulsar dicha revision. El Ministerio de
Universidades inicié un proceso de reformas del sistema universitario, que puede suponer una nueva
oportunidad de abordar esas tareas pendientes. A continuacion, se hace un breve analisis de dichas normas y
sus implicaciones ante este reto que aqui proponemos.

4. El Real Decreto 822/2021 y la LOSU. Implicaciones en la modificacién de los
Planes de Estudios

En su exposicion de motivos, el RD 822/2021 menciona los principios en los que se fundamenta el EEES, que
implicaban construir el andamiaje de una formacién universitaria focalizada en el estudiantado y en sus
competencias, entendidas estas como el conjunto de conocimientos, capacidades y habilidades
académicamente relevantes, que le confiere el titulo universitario alcanzado. Estas competencias permiten al
estudiantado su insercion en el mundo laboral y, l6gicamente, formar parte activa de la sociedad. De esta forma,
progresivamente en gran parte de Europa, la oferta académica universitaria ha ido convergiendo en torno a esa
estructura organizativa ciclica.

También lo hace con la necesidad de redefinir la organizacién y las estructuras de las ensefianzas universitarias
oficiales, recogidas en este Real Decreto, atendiendo a la experiencia acumulada en el transcurso de esta
década de implementacion del EEES en las instituciones de educacion superior del pais, y teniendo muy
presentes las demandas de unas sociedades locales y globales crecientemente interconectadas, y
caracterizadas por unos mercados laborales en reestructuracion.

La aprobacion posterior de la Ley Organica 2/2023, de 22 de marzo, del Sistema Universitario, LOSU, vino a
abundar en dicho procedimiento de renovacion de las ensefianzas universitarias y tenia previsto su desarrollo
mediante la aprobacion de los correspondientes decretos. Entre otros cabe destacar:

1. RD 822/2021. Anexo |. Ambitos de Conocimiento.

En el borrador de propuesta se modificaba a Campos de Estudio. Su Unica funcién era la adscripcién de los
titulos universitarios de Grado y de Master, y se abri6 un periodo para, a propuesta del Consejo de
Universidades, modificar el anexo | del RD 822/2021.

2.  RD de Ambitos de Conocimiento.

El articulo 64.4 de la LOSU establecid que todos los puestos de trabajo de profesorado funcionario y laboral
deberan adscribirse a los Ambitos de Conocimiento que seran establecidos reglamentariamente por el
Gobierno, previo informe del Consejo de Universidades. Se establecié, ademas, que dichos Ambitos de
Conocimiento seran suficientemente amplios para permitir y favorecer la movilidad del profesorado y facilitar
su carrera profesional. Dicho listado de Ambitos de Conocimiento, tenia una unica funcion, permitir la
adscripcion de los puestos de trabajo de profesorado funcionario y laboral.

3. RD de Acreditaciones y Concursos.

Especialidades a las que podran perfilarse las plazas de profesorado cuando se convoquen por las
universidades para llevar a cabo los correspondientes concursos.

Listado de especialidades (a definir sobre la base de las actuales areas de conocimiento). En este caso la
funcién Unica era permitir la perfilacion especializada de las plazas de profesorado convocadas por las
universidades.
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Durante la exposicidon publica de dichos decretos se abrié un periodo de alegaciones al que la CODATIE no
podia permanecer ajena. En concreto, al primero de los Decretos, que modificaba el RD 822/2021, se plante6
una alegacioén que, entre otras cuestiones incluia:

El Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la organizacién de las ensefianzas
universitarias y del procedimiento de aseguramiento de su calidad, establece en su exposicién de motivos:

“Esta norma introduce una modificacion significativa al cambiar la adscripcion de los titulos de Grado y Master
de las cinco ramas del conocimiento a los denominados Ambitos de Conocimiento. Esta modificacién tiene un
doble objetivo.

- En segundo lugar, al no ser los Ambitos de conocimiento espacios tan extraordinariamente genéricos y
amplios como lo eran las cinco ramas, permiten que, garantizando la transversalidad, la oferta de asignaturas
tenga mayor coherencia formativa, lo que finalmente beneficia nitidamente al estudiantado. Los Ambitos de
Conocimiento se han propuesto teniendo en cuenta, en buena medida, la estructura de comisiones de la
Comisién Nacional Evaluadora de la Actividad Investigadora (CNEAI), aunque adaptados al hecho de que se
trata de actividad docente y que deben abarcar mas de ocho mil titulos que actualmente componen la oferta
universitaria oficial en Esparfa, asi como, y SOBRE TODO, agrupando tematicamente los codigos del
International Standard Classification of Education (ISCED, 2013), de la UNESCO, que igualmente se utilizan
en el Registro de Universidades, Centros y Titulos (RUCT), y en el Sistema Integrado de Informacion
Universitaria (SIIU), al adscribir todos los titulos de Grado y de Méster a dicha codificacion”.

El INTERNATIONAL STANDARD CLASSIFICATION OF EDUCATION Fields of education and training 2013
(ISCED, 2013) — Detailed field descriptions, [CLASIFICACION ESTANDAR INTERNACIONAL DE LA
EDUCACION Campos de la educacién y la formacion 2013 (ISCED, 2013) — Descripciones detalladas de los
campos], establece en el ambito:

073 Architecture and construction (Arquitectura y Construccion)
0732 Building and civil engineering (Ingenierias de Edificacion y Civil).

Entrando en el proyecto de Real Decreto se hacian las siguientes observaciones:

1. El actual Proyecto de Real Decreto establece en su articulo 2 los listados de Ambitos de Conocimiento al
que deberan adscribirse todos los puestos de trabajo asignados a los cuerpos docentes universitarios y
al profesorado laboral.

En el ambito XV se incluye: Arquitectura, ingenieria civil y topografia.

Ello limita en exceso los Ambitos de Conocimiento, en clara contradiccidon con la manifestacién hecha por el
propio Decreto de, sobre todo, adoptar la clasificacion ISCED, 2013, reduciéndolos a tan sélo tres, y
excluyendo, completamente, la INGENIERIA DE EDIFICACION, expresamente reflejada en el mismo, con lo
que el profesorado de las Escuelas de Ingenieria de Edificacién, Edificacion y Arquitectura Técnica, y sus
titulaciones correspondientes, queda sin un Ambito de Conocimiento propio, distinto de los anteriormente
mencionados, al que pueda adscribirse y con el que se pueda considerar plenamente identificado.

2.  En su Disposicioén final segunda, modificacion del Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el
que se establece la Organizacion de las Ensefianzas Universitarias y del Procedimiento de Aseguramiento
de su Calidad, se abrié una nueva posibilidad de incluir la Ingenieria de Edificacion, a la que podrian
adscribirse los nuevos titulos universitarios de Grado en dicho campo.

“El Real Decreto 822/2021, de 28 de septiembre, por el que se establece la Organizacion de las Ensefianzas
Universitarias y del Procedimiento de Aseguramiento de su Calidad, se modifica como sigue:

Diez. El anexo | queda redactado en los siguientes términos:

‘ANEXO |
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Campos de estudio

Los campos de estudio en los cuales inscribir los titulos universitarios oficiales de Grado y de Master seran los
siguientes:

— Arquitectura, construccion, edificacion y urbanismo, e ingenieria civil y topografia”.

En este caso los campos de estudio eluden nuevamente las directrices establecidas en el mencionado ISCED,
2013, que, como hemos visto anteriormente, establece:

0732 Ingenierias de Edificacion y Civil, y lo sustituye por Edificacion... e Ingenieria Civil.

Pese a recoger el término EDIFICACION, se elude la directriz, que tiene que ver con el cumplimiento del
mandato del Real Decreto 822/2021, que “SOBRE TODO, agrupando tematicamente los cédigos del
International Standard Classification of Education (ISCED, 2013), de la UNESCO, que como se ha mencionado
anteriormente, incluye especificamente el ambito:

073 Architecture and construction (Arquitectura y Construccion)
0732 Building and civil engineering (Ingenierias de Edificacion y Civil).

Con ello, las titulaciones de Grado que se imparten en las Escuelas del ambito de la Arquitectura Técnica /
Ingenieria de Edificacién, o denominacién analoga, no estaran incluidas en un Campo de Estudio propio, que
recoja las directrices anteriormente mencionadas, que ha de entenderse de OBLIGADO CUMPLIMIENTO y
que constituyen la denominacion generalmente utilizada en el Espacio Europeo de Educaciéon Superior (EEES)
que, se puede reiterar, de acuerdo con la Ley de Ordenacién del Sistema Universitario: “Ya no es posible
imaginar que podamos articular y orientar el futuro de las universidades en Espafia sin incorporar la perspectiva,
las iniciativas y la regulacién que procede de la Unién Europea”. En las universidades europeas, la INGENIERIA
DE EDIFICACION, esta plenamente reconocida dentro de los Campos de Estudio, y volveriamos a ser una
excepcion en un ambito de movilidad cada vez mas extendido. Tampoco, como se ha sefialado, se sigue, segun
estandar internacional, el listado de Campos establecido por el ISCED, 2013.

Ello provoca un considerable perjuicio, en primer lugar el estudiantado, al quedar marginadas las titulaciones
mencionadas de los Campos de Estudio comunes, tanto de la Unién Europea, como del resto del mundo, y, en
segundo, para los egresados, muchos de los cuales desempefian su actividad profesional tanto en los paises
de la Unién Europea, en los que se encontraran con trabas administrativas, en el reconocimiento de sus
titulaciones espafiolas, para el ejercicio profesional como, por ende, en el resto del mundo que sigue los codigos
de la UNESCO.

Dado que, el Ministerio de Universidades “es el Departamento de la Administracion General del Estado,
encargado de la propuesta y ejecucion de la politica del Gobierno en materia de universidades...” (las cuales
desempefian su labor en el marco de la autonomia que le reconoce el articulo 27 de la Constitucion Espafola),
tiene la responsabilidad de, en el desarrollo normativo, proponer dentro de sus normas que, los Ambitos de
Conocimiento y los Campos de Estudio en Espafa sean los totalmente homologables, recogiendo su
denominacion precisa, en el marco de la Unién Europea y a nivel mundial.

Dicha propuesta, que iba a ser avalada por la Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas, CRUE,
requisito previo para ser adoptada en la modificacion del Real Decreto mencionado, se vio paralizada por el
adelanto electoral al 23 de julio de 2023. A partir del mismo, la Secretaria de Estado de Universidades, en nota
enviada a los rectores/as de las universidades espafolas, de 31 de mayo de 2023, decidio:

“

3. De momento, no continuar con la tramitacion de los Reales Decretos de ambitos de conocimiento y de
organizacion de los Departamentos universitarios”.

Sin embargo, pese a la paralizaciéon que supone esta situacion, la CODATIE no puede eludir por mas tiempo
el planteamiento de unas bases como las anteriormente fundamentadas, para la revision de la Orden ECI
mencionada y en su caso del Libro Blanco de la titulaciéon de Grado en Ingenieria de Edificacion
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5. Propuesta metodologica, a modo de conclusiones

Sin dilacion, la asamblea anual ordinaria de la CODATIE, méximo 6rgano decisorio y de representacion de
nuestros Centros y nuestros Estudios, para fortalecer su funcién institucional de coordinacion e interlocucion,
debera consensuar y establecer unas bases académicas Unicas e inequivocas, en lo que atafie a la regulacion
de la formacién en nuestro ambito de estudio especifico y sus efectos laborales, que bien podria ser resultado
de la coordinacion de varios grupos de trabajo, internos y externos, en relacion a los siguientes aspectos:

e Analizar, establecer y defender un posicionamiento propio sobre la potencial nueva Ley Organica de
Universidades (LOSU), atendiendo a su repercusion en nuestros Estudios y, esencialmente, en
salvaguardia de la especificidad y singularizacién de nuestros titulados en el Sector, y de acuerdo a la
maxima homologacion internacional.

e Analizar la evolucién y los efectos globales y parciales del Libro Blanco de Ingenieria de Edificacién, y en
concreto la situacién actual de la figura del Graduado en Ingenieria de Edificacién, o denominacion
equivalente en Espafia, en relacion con la correspondencia entre competencias y ejercicio profesional,
habilitante o no, y en comparacion con la situacion en otros paises europeos: denominacién, ambito laboral,
existencia o no de regulacién nacional, reservas de actividad, asociaciones, etc.

e Analizar el contexto y las caracteristicas distintivas de la investigacion en el ambito de la Edificacion,
comparando y valorando su reflejo en la formacién y su impacto en el ejercicio de la profesién, regulada o
no, y en otras areas, como la gestiéon publica o la empresarial. Se estudiaran, entre otros aspectos, el
impulso de los Programas de Doctorado especificos, y el fomento de las ayudas econdémicas para dar
soporte a los Grupos de Investigacion y a las personas investigadoras en nuestro ambito.

e La Orden ECI 3855/2007 es de hace 15 afos, habilita para un ejercicio profesional pretendidamente
limitado y concreto, en nuestro Pais, ignorando la situaciéon real de los nuevos graduados, sus
competencias y su impacto social, dentro y fuera de nuestras fronteras. Por ello es indispensable actualizar
y adaptar los contenidos a la realidad de la formacién y de la profesion (no solo la heredada). Y, sobre todo
en cuanto a la definicion y alcance de las competencias que adquieren los graduados durante su formacion.

El proceso puede parecer ambicioso y ser lento y dificultoso. Pero entendemos que, para nuestro colectivo,
académico y profesional, en la actual coyuntura, es muy importante tener y defender, cuanto antes, una postura
comun, diriamos que casi existencial, sobre estos temas, que deberia estar fundamentada en una identidad
reforzada, con unos titulos de Grado de contenido y mirada internacional, que se afirmen en una denominacion
comun, homologable, por la que habra que seguir luchando. Para ello, la CODATIE puede y debe ser, como lo
viene siendo, un ambito de debate, de entendimiento y de transito hacia mejor.
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Abstract

It is an elementary investigation that addresses and distinguishes the academic correspondence
between related university studies of the University of Granada, such as the Degrees of technical
training directly related to the Construction Sector.

This work is elaborated and supported through data and comparative graphs that are easy to read
and interpret, referring to the qualitative (field of knowledge and competence) and quantitative
(ECTS credits) contents of the subjects, grouped by general topics, which are taught in each
Degree.

The data of the current Study Plans are explored (without considering the Masters to which they
give access for forward education), taking into account their unequal duration, of 4 years in the
Degrees of Building and Civil Engineering, being 5 in the Degree of Architecture Studies. All
subjects, compulsory and optional, in any level are covered, grouped by blocks of common matter,
which, even with their own specific orientation, are included in each Grade.

Based on the results obtained and the subsequent analysis, the reflections and conclusions of
the study are made, which, even globally, allow to characterize what is common and what is
specific for these Degrees of the UGR.

Based on this, the potential new students are offered a tool to select, with better criteria, their
future career and profession. And, likewise, to the academic managers of said Degrees, Centers
and Departments of the UGR, and even of other universities, to establish possible guidelines to
improve mutual recognition and/or transition-interaction between careers or curricular itineraries.

Keywords: Building Engineering, Architecture, Civil Engineering
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1. Introduccion — el reconocimiento de la formacion superior en Europa

El paso de la Comunidad Econdmica Europea, a la Union Europea, produjo una cada vez mayor integracion
de los paises que la componian. Uno de los hitos fundamentales en su transcurso fue la creacién del Espacio
Schengen. El espacio se creé en 1985 por el Acuerdo de Schengen (Schengen Area EU, 1985) y empezo a
funcionar en 1995 para suprimir las fronteras comunes entre los paises integrantes. Ello implicaba la posibilidad
de movimiento entre los distintos paises de la Unién (en la actualidad 23 de los 27), sin controles aduaneros.

En lo econdémico, supuso ademas la creacién de un mercado laboral Unico en el que los trabajadores de un
pais podian establecer su residencia en cualquier otro y disfrutar de las condiciones laborales y por tanto de
todos los derechos y obligaciones asociados, como los nacionales del pais. Y si ese ambito de relaciones se
abri6 a todas las categorias profesiones, las universidades, que habian sido una muestra de la cooperacién y
de las relaciones intracomunitarias no podia permanecer al margen.

Asi pues, las principales reformas a nivel europeo en el ambito universitario se produjeron en la década de los
80. Dos eran las premisas que la impulsaban:

- Fomentar la competitividad internacional
- Promover el empleo de los estudiantes europeos

En un espacio comun, cada vez mas integrado, se hacia necesario el reconocimiento de los estudios superiores
a nivel internacional como forma de terminar con los “localismos” que provocaban dilaciones inecesarias en la
movilidad internacional, de los trabajadores, en especial de los trabajadores cualificados, de los universitarios.

Por ello, en 1988 se firma la Carta Magna de las Universidades Europeas (Magna Charta, 1988), que establece
en su preambulo: cuatro afios antes de la supresién definitiva de las fronteras intracomunitarias y ante la
perspectiva de una colaboraciéon mas amplia entre todos los pueblos europeos, estimando que los pueblos y
los Estados deben tomar mas conciencia que nunca del papel que las Universidades estan llamadas a jugar
en una sociedad que se transforma y se internacionaliza consideran:

“

2° Que la tarea de difusiéon de los conocimientos que la Universidad debe asumir hacia las nuevas
generaciones implica, hoy en dia, que se dirija también al conjunto de la sociedad, cuyo porvenir
cultural, social y econdmico requiere especialmente un considerable esfuerzo de formacion
permanente”;

Y entre los principios fundamentales establecen el aliento a la movilidad de profesores y estudiantes y
consideran que una politica general de equivalencia en materia de estatus, titulos, exdmenes (aun manteniendo
los diplomas nacionales) y de concesion de becas, constituye el instrumento esencial para garantizar el ejercicio
de su misién actual.

Diez afios después, en 1998 se produce la Declaracién de la Sorbona (Sorbone Declaration, 1998) con un claro
discernimiento entre lo econdémico y lo social: “A pesar de la relevancia que ello tiene, no deberiamos olvidar
que, al hablar de Europa no solo deberiamos referirnos al euro, los bancos y la economia, sino que también
debemos pensar en una Europa de conocimientos”.

Y considera que un area europea abierta a la educacion superior traera consigo una gran riqueza de proyectos
positivos, siempre respetando nuestra diversidad, pero requiere, por otra parte, el esfuerzo continuo que
permita acabar con las fronteras y desarrollar un marco de ensefianza y aprendizaje. Continla declarando: “Se
espera que, de ahora en adelante, éste favorezca una movilidad y una cooperacién mas estrechas”.

Gran parte de la originalidad y flexibilidad de este sistema se conseguira mediante el sistema de créditos
europeos, como en el sistema ECTS (Europena Credit Transfer System | Sistema Europeo de Transferencia
de Créditos) y semestres. Esto permitira la convalidacion de los créditos obtenidos para aquellos que elijan una
educacioén inicial o continua en alguna de las universidades europeas y, asimismo, tengan intencién de obtener
una titulacién. De hecho, los estudiantes deberian ser capaces de acceder al mundo académico en cualquier
momento de su vida profesional y desde diversos campos. El objetivo es facilitar a los universitarios el acceso
a gran variedad de programas, a oportunidades para llevar a cabo estudios multidisciplinares, al
perfeccionamiento de idiomas y a la habilidad para utilizar las nuevas tecnologias informativas.
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En el campo de las relaciones laborales, continta sefialando la importancia del reconocimiento internacional
de la titulacion de primer ciclo como un nivel de cualificacion apropiado para el éxito de Ita iniciativa, en la que
se desea ofrecer una vision clara de todos nuestros esquemas de educacion superior.

Todo lo anterior se completaba con la declaracion de Bolonia, de 19 de junio de 1999, que crea el Espacio
Europeo de Educaciéon Superior (EEES, Bolonia, 1999), con el compromiso de alcanzar en la primera década
del tercer milenio, entre otros objetivos considerados de capital importancia para establecer el Area Europea
de educacion superior y promocionar el sistema Europeo de ensefianza superior en todo el mundo:

“...La adopcion de un sistema de titulaciones facilmente comprensible y comparable, incluso a través de la
puesta en marcha del Suplemento del Diploma, para promocionar la obtencién de empleo y la competitividad
del sistema de educacion superior Europeo.

...El establecimiento de un sistema de créditos -similar al sistema de ETCS -como medio adecuado para
promocionar una mas amplia movilidad estudiantil. Los créditos se podran conseguir también fuera de las
instituciones de educacién superior, incluyendo la experiencia adquirida durante la vida, siempre que esté
reconocida por las Universidades receptoras involucradas”.

Con base en todo lo anterior, las universidades europeas iniciaron un proceso de reforma para la
homogeneizacién del sistema incluyendo dos ciclos (de duracién variable segun los paises)

1er ciclo o ciclo de grado y

2° ciclo de posgrado, que se subdividio ademas en dos etapas:
Masteres y

Doctorado

Todo este proceso habia sido avalado y facilitado por la experiencia del programa Erasmus de intercambio
académico que comenzé a funcionar en 1987 (Erasmus, 1987) y que suponia el reconocimiento automatico,
en las universidades de origen, de los estudios cursados en universidades de destino, de cualquier pais
Europeo, mediante la firma del correspondiente convenio entre las instituciones.

Muchos fueron los inconvenientes y las resistencias que se produjeron durante los 12 afios que transcurrieron
entre la creaciéon del programa Erasmus y la implantacién del Espacio Europeo de Educacion Superior. Sin
embargo, el sistema de reconocimiento funciona de manera cercana al éptimo.

Posteriormente, la implantacién del programa SENECA, supuso algo parecido, en este caso entre las
universidades espafiolas, permitiendo a los estudiantes la realizacion de un periodo académico de un curso en
una universidad distinta a la de origen y la posibilidad de conocer otras realidades de la titulacion que estan
cursando, con el consiguiente enriquecimiento en todos los aspectos.

2. Laformacion en la ETSIE y su reconocimiento exterior

La Universidad de Granada, ha sido, desde la creacion del programa Erasmus, pionera en cuanto a numero de
convenios y de intercambios, tanto de estudiantes “in-coming” como de estudiantes “out-going”. En 2023, el
programa Erasmus+ ha otorgado a la UGR un total de 9.228.238 de euros en movilidad KA131, que esta
dedicada a la movilidad internacional dentro de la Unidon Europea, siendo la universidad europea lider en
intercambios de este tipo.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion, anteriormente Escuela Universitaria de Arquitectura
Técnica, ha participado, desde el principio en este tipo de intercambios. En el catalogo de Escuelas y
Facultades con las que se tiene convenio de reciprocidad, basados en el reconocimiento mutuo de la formacion
figuran:

e Ingenieria de Edificacion
Ingenieria de Construccion
Ingenieria Civil
Politécnicos
Ingenieria de Materiales vy,
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e en menor medida, Arquitectura

Figura 1. E.T.S. de Ingenieria de Edificacion
Fuente: Elaboracién propia (2022)

En la actualidad en la ETSIE-UGR estan vigentes 67 convenios con practicamente todos los paises de la Uniéon
Europea, ademas de con otros paises del mundo.

Asi pues, en el nivel de reconocimiento académico de cursos completos entre diferentes escuelas y
universidades se puede decir que el sistema, sustentado en esa confianza mutua, se ha automatizado
completamente no existiendo dificultades dignas de mencion. Tratandose la misma titulacion, se ofrece incluso
la posibilidad de cursar un conjunto de materias que pueden ser especificas del centro de destino, pero no
tener su equivalente en el centro de origen, sin que por ello se considere que se menoscaba la formacion.

Otra cosa bien distinta es, paradéjicamente, el reconocimiento que se produce entre las mismas titulaciones
universitarias de diferentes universidades de un mismo pais, o titulaciones distintas de la misma area de
conocimiento y de la misma universidad. En ese caso la situacion, tal vez influenciada de la competitividad
profesional, no es tan idilica, cuando no es la diametralmente opuesta.

Para dar solucion a esa problematica, en el nivel de reconocimientos académicos, la CODATIE, Conferencia
de directores/as de Escuelas de Arquitectura Técnica e Ingenieria de Edificacion, establecié un acuerdo para
el reconocimiento de créditos entre las diferentes Escuelas que la componen, siguiendo las directrices
establecidas en la Orden ECI/3855/2007, de 27 de diciembre, por la que se establecen los requisitos para la
verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio regulado de la profesion de
Arquitecto Técnico (CODATIE, 2019).

En dicho reconocimiento, se tienen en cuenta los 180 créditos que se incluyen en la orden ECI, pero el
reconocimiento del resto de materias, esta sometido a la supervision de Centros y Departamentos, con lo que
se pierde esa vision holistica que caracteriza al programa Erasmus.

Concretamente, en Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion, de la Universidad de Granada, se
ha querido hacer un estudio comparativo entre las distintas titulaciones del mismo Area de Conocimiento,
relacionadas con el Sector de la Construccion, desde el punto de vista de la comparacion cualitativa y
cuantitativa de las competencias que ofrecen las distintas materias.
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3. Metodologia — los Grados afines del Sector de la Construccion en la UGR

Con el fin de distinguir y precisar entre estudios universitarios afines, se elaboran estas tablas, a partir de los
datos de los Planes de Estudios vigentes en 2023 en la UGR, de los Grados de formacién técnica con relaciéon
directa con el Sector de la Construccién (Ingenieria Civil tiene asimismo las Menciones o especialidades de:
Hidrologia y Transportes y Servicios Urbanos). Recogen las asignaturas obligatorias y optativas, agrupadas
por bloques de materia comun, que, aun con su propia orientacion, se incluyen en cada Grado. Todas las
asignaturas son de 6 créditos ECTS (a razon de 25 horas de trabajo del estudiante por crédito), salvo las
indicadas con su propio valor, como (n). Del total de créditos ECTS por bloques de materias, se especifican,
en cursiva (n), los que corresponden a asignaturas optativas.

El resultado se muestra en las siguientes tablas de distribucidon de asignaturas y créditos, por bloques de

materias, en los grados en: “Edificacion”,

civiles), impartidos en la universidad de granada.

Tabla 1. Grados, bloques de materias y asignaturas

estudios de Arquitectura” e “Ingenieria Civil” (mencién construcciones

GRADOS / EDIFICACION ESTUDIOS DE | INGENIERIA CIVIL
Blogues de | (cuatro cursos — 240 ARQUITECTURA (CONST. CIV.)
Materias ECTS) (cinco cursos — 300 ECTS) | (cuatro cursos — 240
ECTS)
Historia y | e Construccion I: Historia, | e Introduccion a la e Planificacion Territorial
Patrimonio Tipologias y Historia del Arte y de la e Historia de la
Fundamentos de la Arquitectura Ingenieria Civil 1/2 —
Edificacion 1/2 — (3) e Historia de la (3)
e E/ Patrimonio Edificado: Arquitectura 1
Gestion y Conservacion | e Historia de la
Arquitectura 2
e Historia Urbana
ECTS
9 (6) 24 (6) 3
Matematicas o Matematicas | e Fundamentos e Analisis Matematico
aplicadas e Matematicas I Matematicos en la e Estadistica
e Ampliacién de Arquitectura 1 e Matematica Aplicada
Matematicas e Fundamentos (9)
Matematicos en la e Ampliacion de
Arquitectura 2 Matematicas
e Matematica Aplicada a
la Arquitectura
ECTS
18 (6) 18 (6) 27
Fisica aplicada e Fisica |: Mecanica e Fundamentos Fisicos e Fisica
e Fisica ll: Fundamentos Aplicados a las e Mecanica para
Fisicos e Instalaciones Estructuras Ingenieros (9)
e Fisica lll: Energia, e Fundamentos Fisicos e Mecanica de Suelo y
Contaminacion y Aplicados a las Rocas. Geotecnia
Confort en Edificacion Instalaciones
e Complementos de
Fisica para la
Adaptacion de la
Arquitectura al Medio
ECTS
18 (6) 18 (6) 21
Expresion y | e Expresion Grafica I: e |deacion Grafica e e Ingenieria Grafica |

Comunicacion
grafica

Procedim. D
e Geometria Descriptiva
e Expresion Gréafica ll:
Procedim. |

Introduccion al Proyecto
Arquitectoénico

e Expresion Grafica
Arquitecton. 1

Ingenieria Grafica Il
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e Expresion Grafica -
Tecnologia Ed

e Expresion Grafica -
Proyecto Ed

e Expresion Gréfica
Arquitecton. 2

e Expresion Gréfica
Arquitecton. 3

e Técnicas de
Visualizacién y

Presentacion
e [evantamiento
Arquitectonico
ECTS
30 36 (12) 12
Topografia y | e Topografia e [nfografia y Patrimonio e Topografia
Documentacién e [otogrametria y e Sistemas de
avanzada Documentacion Informacion Geogréfica
y Visualizacion
ECTS
12 (6) 6 (6) 12 (6)
Geotecnia y | ® Materiales |: Quimica y e Materiales de e Geologia
Materiales Geologia de los Construccion e Ciencia y Tecnologia
Materiales e Ingenieria del Terreno de los Materiales
o Materiales II: e Materiales y Técnicas e Geotecnia de Obras
Tecnologia de los Constructivas Civiles
Materiales e Prefabricacion e Elementos
e Materiales Ill: Ensayos Prefabricados (3)
y Control e Ampliacion de
e Geotecnia y Materiales
Cimentacion aplicadas e Métodos Avanzados de
a la Ingenieria de Reconocimiento de
Edificacion Terrenos
ECTS
24 (6) 24 (12) 33 (12)

Construccion

e Construccion I: Historia,
Tipologias y
Fundamentos de la
Edificacion 1/2 — (3)

e Construccion Il:
Sistemas Estructurales

e Construccion llI:
Sistemas
Complementarios

e Construccion IV:
Sistemas Integrados de
Tecnologia Elemental

e Construccion V:
Sistemas Integrados de
Tecnologia Compleja

e Construccion VI:
Sistemas Integrados de
Tecnologia Avanzada

e Introduccién a la
Construccién

e Construccion 1: Sistema
de Estructura Portante
(Ac. Md. Fb.)

e Construccion 2:
Sistemas de Estructura
Portante (Hormigén)
Sistemas Constructivos
en Obras de
Urbanizacién

e Construccion 3:
Envolvente. Compartim.
Int. Revestimientos

e Construccion 4:
Patologia de la
Edificacion (3)

e Restauracion
Arquitectonica

e Procedimientos de
Construc. |

e Edificacion

e Procedimientos de
Construc. 1l (9)

ECTS

33

33

21

Instalaciones y
Dotaciones

e Instalaciones |
e |nstalaciones Il
e [nstalaciones Il

e Instalaciones 1:
Sistemas de
Abastecimiento,
Saneamiento y
Electricas

e Instalaciones 2:
Sistemas Instal.
Climatizacion,

e Electrotecnia

e Hidraulica e Hidrologia
(9)

e Ingenieria Sanitaria en
la Construccién Civil
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Elementos Mecan.
desplazam. vertical,
Proteccion contra
Incendios

e Instalaciones 3:
Instalaciones Urbanas.
Sostenibilidad

ECTS

18 (6)

18

21

Cimentacién y

e Estructuras |

e Fundamentos de

e Cimientos en la

Estructuras e Estructuras I Estructuras Ingenieria Civil (3)
e Estructuras IlI e Estructuras 1: Analisis e Teoria de Estructuras
e Estructuras IV Estructural y (9)
Dimensionado de e Analisis de Estructuras
Estructuras Metalicas e Hormigon Armado
e Estructuras 2: Analisisy | e Estructuras Metalicas
dimens. Estructuras y e Ampliacién de Analisis
Cimentaciones de de Estructuras
Hormigén Armado e Ampliacion de
e Estructuras 3: Estructuras de
Diafragmas Hormigén y Metalicas
Horizontales, Pantallas
triang. Y Hormigon
pretensado
e Estructuras
Sismorresistentes
ECTS
24 (6) 30 (6) 42 (12)
Proyectos e Proyectos I: Ingenieria e Proyectos 1 e Proyecto y
especificos de Edificacion e Proyectos 2 Construccion de Obras
Elemental e Proyectos 3 Maritimas
e Proyectos II: Ingenieria e Proyectos 4
de Edificacion Compleja | e Proyectos 5
e Proyectos 6 (12)
e Proyectos 7
e Proyectos 8 (9)
e Proyectos 9 (9)
e Monografico de
Proyectos
ECTS
12 72 (6) 6 (6)
Técnicas de e Analisis de las Formas e Disefio Geomeétrico de
Disefio aplicado Arquitectonicas 1 Obras Lineales
e Analisis de las Formas
Arquitectonicas 2
e Composicion
Arquitectonica 1
e Composicion
Arquitectonica 2
ECTS
0 24 6 (6)
Urbanismo e Proyecto de Desarrollo e Urbanismo 1 e Planificacion Territorial
Urbano e Urbanismo 2 e Historia de la
e Proyecto e Urbanismo 3 Ingenieria Civil 1/2 —
Interdisciplinario de e Urbanismo 4 (3)
Planeamiento e Urbanismo 5
e Monografico de
Urbanismo y Paisaje
ECTS
12 (6) 36 (6) 3
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Gestion de | e Organizaciony e Construccion 5: Gestion | e Impacto Ambiental (3)
procesos Programacion en y Ejecucién de Obras de | e Seguridad y Salud en
Edificacion Edificacion y Urbanas las Obras de
e Gestion de la Calidad 3) Construccion (3)
e Prevencion y Seguridad e Organizacion y Gestion
e Proyecto de Gestion del de Proyectos
Proceso y Equipos de
Obras
e Control de Edificacion y
Desarrollo Sostenible
e Gestor de Proyectos de
Produccién y
Mantenimiento
ECTS
36 (12) 3 12
Gestion e Economia Aplicada ala | e Valoraciones e Organizacion y Gestion
econémica Empresa Inmobiliarias de Empresas
e Mediciones y Constructoras
Presupuestos
e Valoraciones,
Tasaciones y Perit.
ECTS
18 6 (6) 6
Legislacion e Derecho e Intervencion e Legislacion en la
aplicada Publica en Edificacion Ingenieria Civil (3)
e Legislacion
Administrativa aplicada
a la Edificacion
ECTS
12 (6) 0 3
Inglés aplicado e Inglés aplicado a la Ing.
de Edif.
ECTS
6 (6) 0 0
Informatica e Fundamentos de
especifica Informatica
e Tecnologias de la
Informacién en la
Ingenieria Civil
ECTS
0 0 12 (6)
Infraestructuras e Caminos
civiles e Ingenieria Maritima y
Costera
e Ferrocarriles
ECTS
0 0 18
Practicas e Practicas Externas de e Practicas Emergentes e Practicas Externas

curriculares

Fin de Grado

de Proyectos

ECTS

6

6 (6)

6 (6)

Proyecto / Trabajo
final de Grado

e Proyecto Fin de Grado
(12)

e Trabajo Fin de Grado

e Trabajo Fin de Grado
(12)

2023, Universidad de Granada

138



Santiago-Zaragoza, Juan Manuel, Garcia-Carrillo, Fabian, Gémez-Cobos, Emilio

ECTS
12 6 12

Agrupando las distintas materias puede hacerse una tabla comparativa, entre las distintas asignaturas y los
distintos grados, sin entrar, como suele hacerse en el tipo de contenidos ni en las “competencias” que otorga,
confusién especialmente presente en las titulaciones técnicas en las que se confunde competencia adquirida
por el estudiante durante su aprendizaje académico, con la atribucion profesional que posteriormente podra
desarrollar en virtud de la normativa establecida en cada pais de la Union Europea. La experiencia demuestra
que, cuando el reconocimiento es transnacional la dificultad para llevarlo a cabo es mucho menor.

Créditos ECTS por materias en los planes de estudios, de los Grados UGR
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Figura 2. Grafico comparativo de grados por bloques de materias
Fuente: Elaboracién propia (2022)

4. Reflexiones y comentarios a modo de conclusiones

e Los tres titulos son Grados Universitarios que, con distinta orientacién segun su especializacion,
capacitan para intervenir en las variadas actividades que se desarrollan, en distintos campos, el
amplio Sector de la Construccion. Los titulados seran profesionales de primer nivel, necesarios
en la transformaciéon planificada y controlada del habitat, para satisfacer las necesidades
humanas.

e Tienen bloques de materias comunes, con asignaturas de contenido y formacion orientada en
cada uno de los Planes de Estudios. Asi, en el Grado en Estudios de Arquitectura, con un curso
mas, destacan aquellas que fomentan la imaginacion y el disefio; en el Grado en Edificacion, mas
orientado a la faceta ejecutiva, se acentua la parte tecnoldgica y de gestion; mientras que el Grado
en Ingenieria Civil, con mayor carga cientifica, se centra, ademas, en las grandes infraestructuras
territoriales.

e Entre estos Grados no existe ninguna jerarquia ni rango por la formacién académica recibida,
aunque de la orientacion e intensificacion cualitativa y cuantitativa de las materias, y del caracter
obligatorio u optativo de las asignaturas, segun los respectivos Planes de Estudios y los itinerarios
curriculares posibles, devienen capacitaciones y competencias comunes, y también diferentes.

e En Espafia se necesita estar en posesion de una determinada habilitacién, o soporte legal
reconocido, para realizar un concreto ejercicio profesional, que si esta vinculada a algunas
titulaciones universitarias. Son las conocidas como “atribuciones” que, sin embargo, no siempre
estdn amparadas en competencias ciertas, segun la formacion académica recibida por los
egresados.
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e Los Grados en Edificacion y en Ingenieria Civil son de 240 créditos ECTS en cuatro cursos, y, en
Espafa, habilitan (o dan atribuciones) para el ejercicio regulado de las profesiones de Arquitecto
Técnico, y de Ingeniero Técnico de Obras Publicas, respectivamente. El Grado en Estudios de
Arquitectura es de 300 ECTS en cinco cursos y no tiene habilitaciéon regulada en nuestro pais.

e Los Graduados en Estudios de Arquitectura y en Ingenieria Civil pueden acceder, después, a
sendos Masteres denominados “profesionalizantes”, que, respectivamente, habilitan para el
ejercicio regulado, en Espafia, de las profesiones de Arquitecto (60 ECTS, en un curso
académico), e Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (120 ECTS, en dos cursos).

e Todos los Grados tienen acceso a diferentes Masteres “de especializacion” (60 ECTS en un aio),
que amplian las competencias de aquellos, y, en el caso de la Universidad de Granada y
relacionados con el Sector de la Construccion, serian Master en: Rehabilitacion Arquitecténica;
Estructuras; Ingenieria Acustica; Gestién y Seguridad Integral en Edificacion; Prevencion de
Riesgos Laborales; y en Ciencia y Tecnologia del Patrimonio Arquitecténico. Asi como los
Masteres dobles (90 ECTS, en un curso y medio) en: Rehabilitacion + Ingenieria Acustica;
Rehabilitacion + Estructuras; y Rehabilitacion + Ciencia y Tecnologia del Patrimonio.
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Abstract

The training program of this Degree maintains its design, organization and development, without
significant changes with respect to the initial Verification document on November 2012.
Periodically, the Quality Assurance Commission of the School, through annual follow-up self-
reports, verifies that it is developing normally, in accordance with the Subject Teaching Guides.

However, the evolution of the knowledge, as well as the increasingly global context in which it
develops, both university education and professional practice, have led ETSIE to start a process
to renew the 2012 Study Plan.

In addition to the logic updating of the curriculum: contents and competencies, the possibility of
undertaking a structural reform, as well as versatile of teaching, is proposed, so that, on the one
hand, the subjects are developed in groups, in homogeneous modules and coordinated internally,
as well as horizontally and vertically. On the other, students are offered the possibility of opting
for a more personalized curriculum, being able to choose, at the end of their studies, between
various orientations or mentions, which bring them closer to the increasingly specialized
professional world.

However, as this process coincides with the delayed arrival at the university of the effects of the
crisis in the Construction Sector, and the consequent decrease in enrolled students, prudence
advised slowing down, rather than giving up, that objective, until that situation, without a doubt
conjunctural, will improve. Something that was already taking place before the exceptional
COVID19 pandemic.

Therefore, to the extent that the current reality allows it, this transformative project is resumed,
which is presented here before a qualified audience.

Keywords: Building, Curriculum, Study plan, Quality
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1. Introduccidén

Sirva de predmbulo, para contextualizar el tema de la comunicacion y para ubicarlo temporalmente, lo
manifestado al respecto del origen y la evolucion de los actuales estudios del Grado en Edificacion de la
Universidad de Granada. Por lo demas una trayectoria, y, como aqui se plantea, también un reto de futuro,
seguramente comun con aquellos Grados afines que, con distintos nombres, se imparten en las distintas
universidades espafiolas [1].

La construccion del Espacio Europeo de Educacion Superior, EEES, iniciada al amparo de los Acuerdos
de Bolonia de 1999 ha sido y es uno de los hitos de mayor trascendencia para materializar la idea de una
Europa Unida. Supuso un reto herculeo para todas las universidades implicadas, que no sélo hubieron de
confrontar y equiparar la formacion de sus titulados, -finalmente trabajadores europeos-, sino que, desde
entonces, han tenido que rivalizar entre si, por los alumnos y por la excelencia, en una liga mundial de
rankings heterogéneos. La Universidad de Granada no eludi6 el desafio ni el compromiso y, en apenas
tres lustros, tuvo actualizadas sus estructuras académicas para afrontar las nuevas exigencias de
homologacion, calidad y competitividad.

Consecuentemente, los estudios de Arquitectura Técnica espafoles debieron adaptarse a los nuevos
estandares europeos. Por un lado, el nuevo Grado obligd a una renovacion, -con un recorrido al alza en
nuestro caso-, de Planes de Estudios y contenidos competenciales, facilitando ademas, el acceso al
postgrado de especializacion o Master. Y, con ello, a la investigacion. Simultaneamente, se buscé la
homologacién con aquellos estudios universitarios europeos afines, centrados en la formaciéon de
profesionales de primer orden para intervenir en los procesos tecnoldgicos y cientificos que, desde la
gestién a la conservacion, y desde la produccion a la explotacién, hacen posible la compleja actividad en
el Sector de la Construccion. Para estos estudios, en la UE encontramos denominaciones diversas en los
diferentes idiomas: Building Engineer, Génie du batiment, Ingegnere Edile,...; pero coincidentes en el nivel
de formacion: la Ingenieria, que en algunos casos incluiria distintas escalas, y en el ambito de cualificacion:
la Edificacion.

El Grado en Edificacion de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacién, de la Universidad de
Granada, ETSIE-UGR, habilita, en Espafia, para el ejercicio regulado de la profesion de Arquitecto Técnico
[2]. Para ello se destinan 180 créditos de la carrera. El resto, hasta los 240 créditos europeos, ECTS,
completan un Plan de Estudios homologable internacionalmente en el campo de la Ingenieria de
Edificacion. Asi lo acreditan cada ano, los estudiantes de la ETSIE-UGR, con estancias formativas en
universidades de toda Europa y de otras partes del mundo, dandoles la oportunidad de diversificar y
enriquecer su curriculo académico y personal, y su competencia linglistica. Nuestros egresados ejercen
hoy en cualquier parte del mundo, generalmente integrados en equipos multidisciplinares, tanto en la
esfera publica como en la privada, con unos estudios y un titulo perfectamente reconocidos y homologables
a nivel internacional.

El programa formativo del Grado en Edificacién de la ETSIE-UGR, mantiene en la actualidad su disefio,
organizacion y desarrollo, sin cambios significativos respecto al documento de Verificaciéon inicial.
Periédicamente, la Comision de Garantia Interna de la Calidad del Centro, a través de los Autoinformes de
seguimiento anuales, constata que aquél se viene desarrollando con normalidad, de acuerdo a las Guias
Docentes de las asignaturas [3]. No obstante, la evolucién de la disciplina, asi como el contexto cada vez mas
global en que se desarrolla, tanto la formacion universitaria, como el ejercicio profesional, llevaron al equipo de
Direccion de la ETSIE-UGR a iniciar, ya en 2017, un proceso para la renovacion del Plan de Estudios de 2010.

Sin embargo, al coincidir este proceso con la llegada retardada a la universidad de los efectos de la gran crisis
del Sector de la Construccion, y la consiguiente disminucién de estudiantes matriculados, la prudencia aconsej6
ralentizar, que no renunciar, a aquel objetivo, hasta que esa situacion, sin duda coyuntural, mejorara. Algo que
se ya se estaba produciendo antes de la excepcional pandemia COVID19. Por tanto, en la medida que la actual
realidad lo permite, se retoma dicho proyecto transformador, que aqui se expone ante un auditorio cualificado.
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2. Objetivos

Se plantea, ademas de la l6gica actualizacién del curriculo, contenidos y competencias, desde la experiencia
acumulada, la posibilidad de acometer una reforma estructural, a la vez que versatil de la ensefianza, de
manera que, por un lado, las materias se desarrollen agrupadamente, en médulos homogéneos y coordinados
internamente, a la vez que horizontal y verticalmente. Y por otro, se ofrece a los estudiantes la posibilidad de
optar por un curriculo mas personalizado, pudiendo elegir, al finalizar sus estudios, entre varias orientaciones
o Menciones, que le aproximen al mundo profesional cada vez mas especializado. Estos objetivos generales
se desgranan en el siguiente decalogo de principios que fundamentarian la renovacién del Plan de Estudios:

1)
2)
3)
a)
5)
6)
7)
8)
9)

10)

Analizar y evaluar el funcionamiento del Plan 2010, tras 10 promociones de egresados, con todas sus
vicisitudes. Aprovechar fortalezas y corregir debilidades.

Actualizar el proyecto formativo para incorporar las Uultimas innovaciones que demanda
profesionalmente el sector (Eficiencia Energética, Ciencia de Datos, BIM, SIG,...).

Acrecentar la homologacion internacional de la estructura y los contenidos formativos, con la
Ingenieria de Edificacion como referencia.

Posibilitar los reconocimientos académicos interuniversitarios -mutuos-, internos y externos,
nacionales e internacionales.

Singularizar y equilibrar todos los bloques de contenidos competenciales, tanto habilitantes para el
ejercicio profesional regulado, como los demas.

Intensificar la formacion segun las areas o fases de intervencion en el proceso edificatorio, con tres
menciones: Gestion, Produccion y Conservacion.

Facilitar la coordinacién horizontal y vertical del proceso, ordenando y agrupando las materias por
modulos, segun sus contenidos, y prevalencias relacionales.

Facilitar y potenciar la diversificacion y personalizacion del curriculo de los estudiantes, aumentando
la optatividad.

Relacionar y potenciar la estructura secuencial: Grado + Master, como un proceso continuo al que
deberian optar, mayoritariamente los estudiantes.

Promover e incentivar la investigacion desde la formacion, potenciando los PFG y TFM, hasta un
Programa de Doctorado en Edificacion.

El cuadro adjunto (figura 1) recoge la propuesta de la ETSIE-UGR, de ir hacia una estructura general conjunta
de Grado y Master, por cursos y créditos especificos, que inspiraria y en la que se insertaria la renovacion del
Plan de Estudios del Grado en Edificacion en la Universidad de Granada, segun los objetivos anteriores.
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E.T.S. DE INGENIERIA DE EDIFICACION - PROPUESTA PARA LA RENOVACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

ESTRUCTURA GENERAL CONJUNTA: GRADO + MASTER

GRADO EN INGENIERIA DE EDIFICACION MASTER EN INGENIERIA DE EDIFICACION
MENCION - XXX E ALIDAD (/ES) - XXX

60 ECTS 60 - 90 ECTS

BASICOS MASTER - DM

Obligatorios Obligatorios Optativos por Obligatorios / Optativos
Comunes de Rama Especificos del Grado Menciones Master o Doble Master

Orden ECI 3855/07 - Habilitantes Intensificacion por Especializacion
ejercicio regulado AT Menciones (M/DM)

Reconocimiento mutuo Reconocimiento Reconocimiento ocasional
directo en la Rama ocasional en la Rama de mdédulos (M / DM)

Figura 1. Estructura continua Grado + Master
Fuente: Elaboracién propia

3. Metodologia

Un primer borrador del equipo de Direccion, a propuesta del Coordinador de la Titulacién, iniciaria el proceso
formalmente en 2018. Presentada y asumida por la Comisién de Gobierno y la entonces vigente Comisién de
Titulaciones (hoy sustituida por la de Ordenacion Académica y Planes de Estudio) de la ETSIE, incluiria los
objetivos, una justificacion de los cambios sobre el Plan de Estudios vigente, y la propuesta de la nueva
estructura y organizacion de las materias y cursos del nuevo Plan de Estudios. Documento este que sirvié de
base sobre el que, descendiendo cada vez mas en detalle, se debatiria en los distintos estamentos del Centro.
A tal efecto se convocaron reuniones especificas a distinto nivel contando con todos los implicados:
profesorado, PAS y estudiantes.

Una vez informados los Departamentos implicados, en la persona de sus directores/as, a los que se pidid
colaboracion en el ambito de sus competencias, desde la Coordinacion del Grado, se trasladd, a continuacion,
la propuesta al profesorado, informandosele sobre los objetivos y criterios seguidos para su elaboracién, e
incitando a la participacion de todos los docentes en la elaboracion de este importante instrumento, que, sin
duda, determinaria y condicionaria la vida académica de nuestro Centro en los proximos afios. En una
convocatoria especial participaron los coordinadores de las asignaturas del Grado en Edificacion y el resto del
profesorado que quiso asistir. Posteriormente se convocaron reuniones con el PAS y con el estudiantado,
pidiéndosele la aportacion de cada grupo, segun su experiencia y puntos de vista. Hay que decir que el Borrador
concité un nivel de aceptacion considerable entre todos los colectivos.

En esta primera etapa, demorada varios meses hasta el curso siguiente, los coordinadores de asignaturas
serian los encargados de vehiculizar las sugerencias del profesorado, asi como de elaborar una primera
propuesta de “contenidos clave” de las nuevas asignaturas, a efectos de la necesaria delimitacion de
competencias, como de su coordinacion horizontal y vertical. Es en este momento, cuando se avanzaba hacia
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concretar el documento definitivo y redactar el Modifica correspondiente, cuando mas se deja notar en la
universidad los efectos retardados de la crisis del Sector de la Construccién iniciada caso una década antes,
con la consiguiente disminucion de estudiantes matriculados en nuestros estudios. Ello aconsejo ralentizar un
proceso no exento de ambicion, que contaba con varias menciones curriculares opcionales que, sin suficientes
alumnos, no se cubririan, y esperar a que la situaciéon mejorara. Pues renunciar a la reforma proyectada nunca
fue una opcidn para el equipo de Direccion.

Esta coyuntura ya se estaba normalizando antes de que la excepcional pandemia COVID19 volviera a alterar
todos los planes en la universidad y en nuestro Centro. Pero ese tiempo ha pasado, y ademés en EDIFICATE
2021 comprobamos que no éramos los Unicos en esta tesitura [4]. Asi que, en la medida que la actual realidad
lo permite, con un aumento notable de las matriculaciones y creciendo, y unos nimeros de demanda e insercion
laboral excepcionales, en 2022 se retoma de nuevo dicho proyecto transformador, que aqui se expone.

4. Resultados (provisionales)

Prueba de la aceptacion de la iniciativa, es que sélo se presentaron nueve Sugerencias al Borrador inicial de
la propuesta del equipo de Direccién, para la renovacion del Plan de Estudios del Grado en Edificacidn, algunas
de contenido multiple. Tres de ellas las formalizé el propio equipo de Direccién, atendiendo indicaciones de
algunos miembros del profesorado. Todas se consideraron, estudiaron y, si no contravenian los principios, o
los fundamentos que animaban y justificaban la propuesta, se procurd atenderlas. El correspondiente informe,
con un relato sintético de todas las sugerencias, indicando su origen, contenido y justificacion, seguido de la
respuesta dada por el equipo de Direccion, con la argumentacion y la propuesta de resolucion, se presentoé a
Comisién de Titulaciones, que seria la encargada de divulgar su contenido a los interesados, quienes podrian,
en su caso, alegar ante la Comision de Gobierno de la ETSIE. No se presentaron tales alegaciones, aunque el
proceso, como se ha dicho, quedd interrumpido en esta coyuntura.

Suficientemente avanzado en lo que a la estructura y organizacion, se refiere, el trabajo se retoma nuevamente,
como uno de los Objetivos cardinales del Plan Estratégico de la ETSIE-UGR, instrumento basico de su Sistema
de Garantia de la Calidad. Y, ademds, en ese punto, para trasladar a la propuesta del equipo de Direccién, la
opinién del profesorado, en lo que al contenido, competencias y coordinacion de las materias y asignaturas
respecta. A continuacion, y tras la correspondiente supervision académico-administrativa por parte de la UGR,
se procedera a redactar y elevar el, -probablemente- necesario Modifica, dado el alcance de los cambios
propuestos, a las autoridades académicas competentes, ACCUA, ANECA.
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GRADO - PLAN 2010 vs PLAN 2024

Plan 2010 — 240 ECTS

basicos
especificos
M propios

M optativos

Plan 2024 — 240 ECTS

basicos
especificos
M propios

B optativos

M practicas

PFG

M préacticas

PFG

35 Asignaturas obligatorias 31 Asignaturas obligatorias

210 ECTS (87,5%) 18 1S (77,5%)

+ 2 optativas (entre 12) + 9 optativas (entre 23 / 28)

12 ECTS (5 A )

+ Practicas + Practicas

Figura 2. Plan 2010 vs Plan 2024
Fuente: Elaboracién propia

Por consiguiente, estando la ETSIE-UGR en pleno proceso de renovacion del Plan de Estudios, al tiempo en
que se envian las Comunicaciones a este Congreso, se recoge aqui la situacion general del Borrador del
Proyecto en este momento, que, en sintesis, se refleja en los graficos adjuntos (figuras 2 y 3).

En resumen los resultados, aun provisionales, son:

1. Propuesta de tres Menciones de intensificacion de la formacion, a elegir libremente por el estudiantado, y
a desarrollar en los cursos 3° y 4°, segun las grandes areas o fases de intervencion profesional en el
proceso edificatorio (finalmente se desprende del Borrador una cuarta mencién, inicialmente contemplada,
de Investigacion y Ciencia de Datos, pero no los conocimientos y competencias a ella asociados, que
formaran parte de las menciones mantenidas). Estas serian:

e Mencidon Gestion
e Mencién Produccion
e Mencién Conservacion

2. Aumento de la optatividad total, pasando del 5% al 15% de los créditos ECTS elegibles, lo que junto con
las Practicas curriculares y el Proyecto Fin de Carrera, asimismo vinculados con las Menciones, permitira
diversificar, a la vez que intensificar, el curriculo de los estudiantes con hasta 54 créditos (22,5%).

3. Aumento de la oferta de optatividad especifica elegible dentro de las Menciones, ajustando los créditos de

estas asignaturas a 4,5 ECTS, lo que permitiria aumentar el nimero de materias optativas a cursar, y por
tanto, la diversificacién y mayor personalizacién del curriculo de los estudiantes.
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Ordenar y agrupar las materias / asignaturas temporalmente, segin sus contenidos y prevalencias
relacionales, lo que facilitara la coordinacion horizontal y vertical del proceso de aprendizaje. Las practicas
seria comunes a todas las asignaturas en dichos médulos (talleres).

Actualizar el proyecto formativo incorporando las Ultimas innovaciones que demanda profesionalmente el

sector (Sostenibilidad, Eficiencia Energética, Ciencia de Datos, BIM, SIG,..

.), a la vez que acrecentar la

homologacion internacional de los estudios, con la Ingenieria de Edificacion como referencia.

Potenciar la secuencia: Grado + Master (hasta ocho Masteres y Dobles Masteres se relacionan con la

ETSIE-UGR) [5], como proceso continuo al que deberian optar, mayoritariamente,

los estudiantes.

Potenciar los PFG y TFM, incentivando la investigacion desde la formaciéon. Un Programa de Doctorado
propio en Ingenieria de Edificacion, facilitaria la carrera docente.

E.T.S. DE INGENIERIA DE EDIFICACION - PROPUESTA PARA LA RENOVACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

ESTRUCTURA DEL NUEVO GRADO. INTENSIFICACION POR MENCIONES: GESTION, PRODUCCION, CONSERVACION

SEMESTRE 1 - FUNDAMENTOS 1

Expresion Grafica 1 n
Geometria Descriptiva n

Construccion 1

SEMESTRE 2 - FUNDAMENTOS 2

oniias [}
T
pmimemar [}
IEE—

Construccion 2

acion Publica y Edif.
Urbanas
- Planeamiento
dimiento

o uh WwN

Basicas

5. Conclusiones

SEMESTRE 3 - TECNOLOGIAS 1

Instalaciones 1
Vateriales 2
Estructuras 1
Expresion Grafica 3:

Construccion 3,

SEMESTRE 4 - TECNOLOGIAS 2

Instalaciones 2
Viateriales 3
Estructuras 2
Modelacion - BIM

Construccion 4

Mencién: Produccion
1. Instalaciones 3

2. Estructuras 3

3. Proyectos 2 - Ejecucion

4, Estructuras 4

5. Gestion de la Construccion
6. Geotecnia

SEMESTRE 5 - ESPECIALIZACION 1

Legislacion apl. Edificacion n

Proyectos 1
ProcesosiUrbanos:
Mencién G.P.C. - 1

Mencién G.P.C. - 2
Optativa 1

SEMESTRE 6 - ESPECIALIZACION 2
Economia apl. Empresa

Viedicionesi= Presupuestos,

Valoraciones = Iasaciones,
Mencién G.P.C. - 3
Mencién G.P.C. - 4
Optativa 2

Mencién: Conservacion
1. Teorias de la Restauracion
. Estructuras y Patrimonio
. Proyecto 2 - Rehabilitacion
4, Gestion del Patrimonio Edificado
. Eficiencia Energética
. Fotogrametria y Documentacion

SEMESTRE 7 - PROCESOS 1

Organizacion

Gestion Proceso - Equipos

Topografia

Mencién G.P.C.-5
Mencién G.P.C. - 6
Optativa 3

SEMESTRE 8 - PROCESOS 2

Prevencion y Seguridad|

Calidad|y Sostenibilidad

Practicas Externas (€l ¢

Proyecto Fin de Grado /'
Monografico < e

Optativas 1-2-3

Matemadticas 3

Fisica 3

Expresion Grdfica Avanzada
Técnicas de Investigacion
Inglés aplicado - Edificacion

Carga de optatividad total propuesta: 96 ECTS (40% del Grado)

Figura 3. Plan 2024 con 3 menciones
Fuente: Elaboracion propia

1. El Plan de Estudios vigente, de 2010, viene cumpliendo su funciéon sin problemas resefables, bien que el
paso del tiempo aconseja y obliga a su actualizacion, fundamentalmente para mejorar la organizacién, asi como
la coordinacion de la formacion, y en pos, asimismo, de una mayor homologacién internacional.

2. La renovacion de la estructura organizativa y la revision del programa formativo que se propone, aumentara
y diversificara la oferta curricular a la que podran acceder los estudiantes, con tres menciones de intensificacion
elegibles, Gestion, Produccién y Conservacion, con mas optatividad y con mas aproximacioén a la actividad
profesional.
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3. La estructura modulada que se propone, de bloques de materias / asignaturas relacionadas, que se imparten
simultaneamente y que, en la medida de lo posible, compartiran las practicas, facilitara el aprendizaje y facilitara
la coordinacion de la formacién, hasta donde el Centro es responsable.

4. El proceso puesto en marcha en la ETSIE-UGR para la renovacion del Plan de Estudios del Grado en
Edificacion, aunque paralizado por imponderables, alcanzé un nivel de desarrollo razonable, que, una vez
superados aquellos, se retoma, para renovar o incluir nuevas competencias sobre todo en Sostenibilidad,
Eficiencia Energética, Ciencia de Datos.

5. Grado y postgrado deberian ser mas abiertos y dindmicos en su oferta formativa, asi como potenciar y
mantener un transito mas fluido entre ellos, tanto porque las demandas sociales exigen cada vez mas
especializacion de los profesionales universitarios, como para facilitar la investigacion y la carrera académica.
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Abstract

Building based on the standard Passivhaus or passive building is based on an adapted design
that includes aspects such as orientation, distribution of spaces, surroundings and the provision
of natural light among others.The main objective is to reduce the amount of energy consumed by
the building. In the promotion of living quarters projected by AUNA Arquitectos, located in calle
Cerrillo de las Pozas de Moralzarzal (Madrid), it was decided to build two single-family living
quarters in zero consumption cases (ECCN) and two single-family living quarters below the
standard Passivhaus. Due to the similarity in terms of surfaces, exterior design, number of plants
and orientation of these livestock, it was considered the perfect opportunity to make a real
comparison between them in terms of assumptions and energy demand. The comparative
analysis covered the following data: the realization of a consumption building in zero cases
supposes, in front of a traditional living, an increase above the real presupuesto of approximately
2.80%, while making it based on the standard Passivhaus supposes an increase in approximately
16.18%; that supposes a difference between them of a 13,80 % less in the houses of consumption
in no case respect to the houses Passivhaus. As for the energy demand, while the houses of
energy consumption in no case have a reduction in the consumption of non-renewable primary
energy of 70-75% compared to the traditional houses, the Passivhaus houses have a reduction
of 85-90%, the which supposes an additional difference of 15 -20% in comparison with an ECCN
building.

Keywords: Energy demand, Passivhaus, Near-zero energy houses, Consumption reduction
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Case study of energy demand in near-zero energy houses and houses under the passivhaus standard

1. Introduction

The Passivhaus concept was born in the 80s in the United States and became more relevant in the 90s in
Germany, with the creation of the Passivhaus Institute and its certification standard. The term Passivhaus refers
to the construction of buildings that do not need to consume energy to generate adequate comfort inside [1].

This standard has focused, above all, on new buildings located in cold climates, such as those of central and
northern Europe. The primary requirements being to have greater insulation than other conventional buildings,
avoiding all thermal bridges, sealing and infiltration control and the use of ventilation systems with heat recovery.

The objectives of the standard is to limit the energy demand for heating to 15 kWh/m2 and that the total primary
energy needs (heating and domestic hot water) be less than 1.5 kW/h. In addition, the total primary energy
demanded by the building (including air conditioning, lighting, electrical appliances, lighting, etc.) must not
exceed 120 kWh/m2. All the indicated energy figures are referenced to the net living area of the building.

On the other hand, the infiltrations must be less than 0.6 renewals per hour with a pressure difference of 50
pascals [2].

Until now, the application of this standard has given good results [3]-[6], even serving to give rise to the concept
of zero energy building, introduced in the EU Directive 2010/31 [7]. The European Commission proposed that
from 2030 all new buildings must be zero-emission, and specifically new public buildings must have zero
emissions from 2027. However, its diffusion outside central and northern Europe, more specifically in areas with
hot climates, it is questionable, so it was necessary to develop lines of research that glimpse this issue.

There are investigations that indicate that the main strategy in buildings located in hot climates consists of
dissipating the accumulated heat inside the building, the result of solar gains and internal gains. To this end,
one of the measures to be adopted is that the insulation be significantly lower than that used in cold or severe
climates, or also to have materials with greater thermal mass, such as ceramic enclosures in the interior, favor
thermal comfort and interior temperatures will be more regular [8]-[12].

This paper goes one step further, showing the difference in consumption in a standard passivhaus house and
another with similar characteristics of almost zero NZEB energy consumption. Both located in Spain (northern
hemisphere) with a warm continental climate. The objective is to provide a comparison of results in the
theoretical and experimental energy parameters.

2. Methodology

The research presented here is an analysis of parameters related to energy efficiency in single-family homes.
The results obtained in the projection of two single-family homes are studied theoretically and experimentally,
one built under the Passiv standard (type A) and the other ECCN (type B). Both houses are analyzed before
their construction with energy simulation programs and after their construction through the actual consumption
collected from each of them.

2.1 Simulation setup and paremeterization

2.1.1 Dwellings. Location and typology

The study is characterized by the analysis of two semi-detached single-family homes, with the same distribution,
but in a symmetrical position, two floors with 3 bedrooms and 2 bathrooms (1 suite type) on the first floor and a
multipurpose room, toilet, storage room and utility room. on the ground floor, with a private garden for exclusive
use. Three parking spaces are also planned inside the plot (two in a covered garage on the ground floor and a
third in the front yard). Figure 1.

2023, Universidad de Granada

150



Pifia Ramirez, Carolina, Aguilera Benito, Patricia, Vidales Barriguete, Alejandra, Vidales Barriguete, Roberto,
Santiago Rasilla, Victoria

1A
[l

|

Wl

\

\

- L i ]|} ¢ .

Dwellings type A Dwellings type B

Figure 1. Dwellings typology
Source: own elaboration (2022)

Both houses have a constructed area of 92.16 m2 on the ground floor and 132.79 m2 on the first floor. The total
area of each building is 224.95 m2 and the plot area is 301.05 m2.
This type of semi-detached house, compared to detached single-family houses (with all its external surfaces) is
likely to have lower heat transmission losses in winter, but on the contrary may be prone to higher risks of
overheating in summer due to reduced exchange. external heat surfaces and fewer ventilation openings.
In this study, the houses were oriented towards the south, since this parameter is essential in the optimal design
of Passivhaus in the northern hemisphere (Spain), since it allows the greatest use of passive solar gains during
the winter heating season.
The location of the houses is in Spain, specifically in the municipality of Moralzarzal, which is located in the
northern sierra of the Community of Madrid. Figure 2.
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Figure 1. Dwellings location
Source: own elaboration (2022)

2.1.2 Design, simulation and preliminary analysis phase

Numerical simulation is carried out using computational fluid dynamics (CFD) and validated with experimental
data generated by the research.
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The transmission of heat to the outside through the heavy construction elements (Figure 4) that form the thermal
envelope of the living areas of the building (-23.7 kWh/(m?-year)) accounts for 42.5% of the total thermal
transmission through of said envelope (-55.7 kWh/(m?-year)).

c u o
my &V W EWh e o © Fao (kWh
(m?K)) (m?K)) /afio) /aio)
Vivienda unifomilior
'FE(:’T'C,(;du de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 1422 016 41.6 04 V T
, con trazdozade autoportante
Tobique PYL 78/600(48) LM 1493 1328 061 -.143.4 Hacio Zona no habitable 2

(14.Aseo)’

Cerramiento de una hoja de termoarcilla con aislamiento SATE por SRy ol N S e
el exterior y trasdosado interior

Cerramiento de una hoja de termoarcilla con aislamiento SATE por
ol exterior y trazdozade interior

Muro de sétano con impermeabilizacién exterior Aislado ol Exterior y|
Trasdosado

578 15.77 0.14 -48.7 Hacia Zona no habitable 1'

19.89 17.11 0.14 -202.2

63.07 12983 0.14 -641.4
20.37 53.48

Losa de cimentacién

Forjado de placa alveolar prefabricada 20+5

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema
ETICS', con trasdosado autoportante

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema
‘ETICS', con trasdosado autoportante

1096 1422 0.16 -1279 04 V -21.57 1.00 43

524 1422 016 -61.1 04V 6843 057 3.1
Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema
ETICS,, con trasdosado autoportante

Medianeria de hoja de fébrica, con trasdosado autoportante en
ambas caras

Tebique PYL 78/600(48) LM

Cubierta inclinada de teja plana de hormigén (Losa maciza)

098 1422 0.16 -11.4 04 V 158.42 059 1.

40.16 16.59

198.17 13.28
30.02 18.19 0.12 -278.1 0.6 8 158.43 1.00 104.7

Fachada de una hoja con aislamiento por el exerior, sistema

ETICS', con Watdosodo amopondite 10.47 1422 0.16 -1222 04 V -21.57 0.50 20

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema

ETICS', con trasdosado autoporiante 3525 1422 0.16 -4115 04 V 68.43 1.00 36.8

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema

FELLLEEEL 3L LEIRE

il s A 1.50 1422 016 -17.6 04 V 15843 067 20
Cubierta inclinada de teja plana de hormigén (Losa maciza) 1089 54.88 0.14 -110.7 0.6 8 15843 1.00 42.3
Forjado de placa alveolar prefabricada 20+5 2.48 13112 0.81 -30.3 Hacio Zonano habitable 2
(14.Aseo)
Foriado de placa alveolar prefabricada 20+5 2037 131.12
Cubierta plana no transitable, no ventilada, con grava, . Lo0 114
i6n Iéminas (Losa maciza)
Cubierta inclinada de teja plana de hormigén (Losa maciza) 1656 18.19 0.12 -153.4 0.6 8 -21.57 1.00 489

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema E

ETICS', con trasdosado autoportante 10.72 1422 0.16 -1252 04 V 158.39 0.88 185

F, (kWh
2 "o
(™) (m2K) (m?K)) /ano) 0 0 Joo)
34.14 130.42 0.42 -896.1 Hacia 'Zona no habitable 1

s Q.
3 &/ MW/ Wh a

Forjado de placa alveolar prefabricada 20+5

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema
ETICS', con trasdosado autoportante

13.14 1422 0.16 -1534 04 V 158.39 0.88 22.7
Cubierta inclinoda de tejo plana de hormigén (Losa maciza) 3583 5488 0.14 -3644 06 8 -21.57 1.00 118.1

FE‘.’;E‘;"‘:::"::;’d::‘;’d;":uj’;:z‘:";" por el ededor, sidema, 871 1422 0.16 -101.7 04 V -2157 050 1.7

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema 342 1422 016 -400 04 V O[111.57) 0.63 3.6

ETICS, con trasdosado autoportante

Cubsierta plana no tronsitable, no ventilada, con grava,
lzacion 6minas asfé {Losa mociza)

9.14 5476 012 -792 06 H 1.00 283

187 5488 0.14 -190 06 8 158.43 0.87 6.3
-3093.9 -1367.0* 462.8

Cubierta inclinoda de teja plana de hormigén (Losa maciza)

Zona no habitable 1

Tipo
Tabique de una haja, con revastimiento 466 8946
Cer de unahojo de con SATE por 29.45 1577 0.4 248.4 Desde Vivienda unifamiliar
el exteriory trasdosado interior
Cerramiento de una hoja de fermoardilla con aislamiento SATE por o Desde ‘Zona no habitable 2

el exterior y trasdosado interior ase 4213 ()4 Ase0
15.03 323.44

0

0.17 -334
711 6993 013 -12.1

o

o

Muro de sétano con impermeabilizacién exterior Aislado al Exterior
Losa de cimentacién

Forjado de placa alveolar prefabricada 20+5 34.14 1489 .42 896.1 Desde Vivienda unifamiliar

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema

ETICS', con trasdosado autoportante sz 1422

16 94 04V 158.39 099 9.0

Medianeria de hoja de fébrica, con trasdosado autoportante en SEE LSS
ambas caras

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema

ETICS', con trasdosado autoportante 155 1422 016 31 04V 15839 100 30

Fachada de una hoja con aislamiento por el exterior, sistema

ETICS'; con rasdasado aulopodante 1.28 1422 0.16 26 04V 158.39 1.00 25

Cerramiento de una hoja de termoarcilla con aislamiento SATE por

578 875 0.14 48.7 Desde Vivienda unifamiliar
el exterior y trasdosado interior

12.98 13.28

29.93 184.69 090 -351.7
690 297.04 091 -81.5
962 7859 056 -709

Tabique PYL 78/600(48) LM
Solera
Muro de sétano con impermeabilizacién exterior
Solera

Cubierta plana transitable, no ventilada, con solado fijo,

A $ 904 5816 1.46 -174.1 06 H 0.28 95.6
aminas (Losa maciza)

-738.8 +1214.5* 1101

Figure 4. Constructive composition. Heavy construction elements
Source: own elaboration

The transmission of heat to the outside through the light construction elements (Figure 5) that form the thermal
envelope of the habitable areas of the building (-23.9 kWh/(m?-year)) accounts for 42.8% of the total thermal
transmission through of said envelope (-55.7 kWh/(m?-year)).
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Too (2 o A H 0 Fas a0
(m?:K)) (m?-K)) /afo) /aio)
Vivienda unifamilior
Triple acristalomiento 3+3 (BE)/12/6/12/3+3 240 093 037 1.00 -169.8 04008 V 15839 0.74 0.99 513.2
Puerta cortafuegos, de acero galvanizado 1.60 1.00 2.25 -225.4 Haciao 'Zona no habitable 1'
Triple acristalomiento 3+3 (BE)/12/6/12/3+3 880 093 025 100 -6174 04008 V -21.57 1.00 1.00 12240
Triple acristalomiento 3+3 (BE)/12/6/12/3+3 225 093 020 1.00 -157.2 04008 V 6843 0.76 0.62 251.5
Triple acristalamiento 3+3 (BE)/12/6/12/3+3 780 093 0.25 1.00 -5469 040 0.8 V 15842 0.86 0.63 1435.2
Triple acristalamiento: 6 (BE)/15/4/15/6 210 093 039 1.00 -1488 04008 V 6843 0.68 1.00 267.7
Triple acristalamiento: 6 (BE)/15/4/15/6 250 093 035 1.00 -176.7 04008 V 6843 0.82 1.00 399.0
Triple acristalamiento: 6 (BE)/15/4/15/6 320 093 028 1.00 -2250 04008 V 15839 0.74 0.98 754.6
Triple acristalamiento: 6 (BE)/15/4/15/6 320 093 028 1.00 -2250 04008 V 15839 0.74 0.99 759.7
Tripla acristalamiantn: & (RF)/15/4/15/4 190 093 N43 100 -R53 D4D DRV AR43 074100 1585
Triple acristalomiento 3+3 (BE)/12/6/12/3+3 120 093 056 1.00 -861 04008 V -2157 1.00 089 918
Puerta entrada vivienda 1000x2100 mm 2.10 1.00 0.87 -135.2 08V 6843 000 1.00 334
Triple acristalomiento 3+3 (BE)/12/6/12/3+3 7.80 093 0.12 1.00 -542.0 0.40 0.8 V O(-111.57) 0.86 0.64 1496.1
-3115.2 -225.4° 7384.7
Zona no habitable 1
Puerta de garaje 6.60 1.00 200 -152.5 08 V 15839 0.00 1.00 396.4
Puarin cadnhiagns, da nrarm galmnizadn 140 100 295 2954 Decde Viviendn unifamilind
-152.5 +225.4* 396.4

donde:

“©

Superficie del elemento.

c

Transmitancio térmica de la parte opaca.

D&

- Transmitancio térmica de lo parte translicida.

Fraccién de parte opaca del elemento ligero.

g« Transmitancia fotal de energia solar de lo parfe transparente.

,:  Calor intercambiado con el ambiente exterior, a través del elemento, a lo largo del aio.

Calor intercombiado con otras zonas del modelo térmico, a través del elemento, a lo largo del aiio.

a: Coeficiente de absorcion solar (absortividad) de la parfe opaca del elemento ligero.

Inclinacién de la superficie (elevacién).

Orientacién de la superficie (azimut respecto al norte).

.. Valor medio anual del factor de correccién de sombra por obstéculos exteriores.

I

O

Fu.. Volor medio anual del factor reductor de sombreamiento pora dispositivos de sombra méviles.
F

Q,

.- Ganancia solar acumulada a lo largo del afo.

Figure 5. Constructive composition. Heavy construction elements
Source: own elaboration

The transmission of heat through the thermal bridges (Figure 6) included in the thermal envelope of the habitable
areas of the building (-8.1 kWh/(m?-year)) accounts for 14.6% of the total thermal transmission through said
envelope. (-55.7 kWh/(m*-year)). Taking as a reference only the thermal transmission through the heavy
elements and thermal bridges of the habitable envelope of the building (-31.9 kWh/(m?-year)), the percentage

due to thermal bridges is 25.6%.
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e :rt: W/ ) e
/afo)
Vivienda unifamilior
Esquina saliente r 5.04 0.050 -19.0
Suelo en contacto con el terreno - 2347 0.206 -364.3
Frente de forjado = 25.33 0.003 -6.2
Esquina entrante r 23.87 -0.042 762
Esquina saliente r 13.82 0.022 -23.3
Cubierta plana r 20.15 0.232 -352.1
Cubierta plana r 15.29 0.251 -289.2
Frente de forjodo - 1.26 0.008 0.7
Cubierta plana - 441 0.252 -83.8
-1062.4

donde:

X3 w

Q

Longitud del puente térmico lineal.

Transmitancia térmica lineal del puente térmico.
Nomero de puentes térmicos puntuales.
Transmitancia térmica puntual del puente térmico.

Calor intercambiado en el puente térmico a lo largo del ano.

Figure 6. Constructive composition. Heavy construction elements

Source: own elaboration

The characterization of the spaces (Figure 7) that make up each of the calculation areas of the building is shown

below. For each space, its surface and volume are shown, along with its operational conditions in accordance

with the use profiles of Appendix C of CTE DB HE 1, its thermal conditioning, and its interior stresses due to

energy contributions from occupants, equipment, and lighting. .

Housing type A

s v - IQups IQuup IQum T calef. T refrig.
O S S S G
/ano) /ano) /afo) (°C) C)
Vivienda unifamiliar (Zona habitable, Perfil: Residencial)
12.Sala multiusos 23.34 58.79 1.00 0.63 309.0 337.4 337.4 19.0 26.0
3.Salén/Comedor 2071 9527 1.00 0.63 3933 429.4 4294 19.0 26.0
2.Cocina 10.78 32.90 1.00 0.63 142.6 155.7 155:7 19.0 26.0
5.Dormiitorio 1 996 2832 1.00 0.63 1319 1440 144.0 19.0 26.0
7 .Dormitorio 2 10.27 36.32 1.00 0.63 135.9 148.4 148.4 19.0 26.0
8.Dormitorio 3 19.53 66.58 1.00 0.63 258.6 2823 2823 19.0 26.0
6.Bafio 1 4.59 14.83 1.00 0.63 60.8 66.4 66.4 19.0 26.0
9.Bafo 2 5.21 15.19 1.00 0.63 69.0 75.4 75.4 19.0 26.0
1-4 Vestibulo/Distribuidor 17.09 48.30 1.00 0.63 226.2 247.0 247.0 19.0 26.0
130.49 396.48 1.00 0.63/1.01074" 1727.4 1886.0 1886.0 19.0 26.0
Zona no habitable 1 (Zona no habitable)
14.Cuarto Instalaciones 711 18.09 1.00 3.00 -- -- -- Oscilacién libre
15.Garaje 29.99 7791 1.00 3.00 -- -- --
Trastero 9.61 24.08 1.00 1.00 -- -- --
46.71 120.08 1.00 2.60 0.0 0.0 0.0
Zona no habitable 2 (14.Aseo) (Zona no habitable)
14.Aseo 2.64 686 1.00 1.00 -- -- -- Oscilacién libre
2.64 6.86 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0
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Housing type B
SQups  IQuup  ZQium T calef. T refrig.

ol s e @@ (Wh meda  meda
/aio) /aio) /aio) Q) (°C)

Vivienda unifamiliar (Zona habitable, Perfil: Residencial)
12.Sala multiusos 2334 58.79 1.00 0.63 309.0 337.4 337.4 19.0 26.0
3.Salén/Comedor 29.71 95.27 1.00 0.63 393.3 4294 4294 19.0 26.0
2.Cocina 10.78 3290 1.00 0.63 1426 1557 155.7 19.0 26.0
5.Dormitorio 1 9.96 28.32 1.00 0.63 1319 1440 1440 19.0 26.0
7 .Dormitorio 2 10.27 36.32 1.00 0.63 1359 1484 148.4 19.0 26.0
8.Dormitorio 3 19.53 66.58 1.00 0.63 2586 2823 2823 19.0 26.0
6.Bafo 1 4.59 1483 1.00 0.63 60.8 66.4 66.4 19.0 26.0
9.Bafio 2 521 15.19 1.00 0.63 69.0 75.4 75.4 19.0 26.0
1-4 Vestibulo/Distribuidor 17.09 4830 1.00 0.63 2262 247.0 247.0 19.0 26.0

130.49 396.48 1.00 0.63/1.010/4™ 1727.4 1886.0 1886.0 19.0 26.0
Zona no habitable 1 (Zona no habitable)
14.Cuarto Instalaciones 7.1 18.09 1.00 3.00 -- - -- Oscilacién libre
15.Garaje 2999 7791 1.00 3.00 - -- -
Trastero 9.61 24.08 1.00 1.00 - -- -

46.71 120.08 1.00 2.60 0.0 0.0 0.0
Zona no habitable 2 (14.Aseo) (Zona no habitable)
14.Aseo | 264 686 1.00 1.00 - - -~ Oscilacién libre

2.64 6.86 1.00 1.00 0.0 0.0 0.0
S: Superficie util interior del recinto, m2.
V: Volumen interior neto del recinto, m3.
b..: Factor de ajuste de la temperatura de suministro de ventilacién. En caso de disponer de una unidad de recuperacién de calor, el factor

de ajuste de la temperatura de suministro de ventilacién para el caudal de aire procedente de la unidad de recuperacién es igual a b, =
(1 - f,efoc’hi), donde h,,, es el rendimiento de la unidad de recuperacién y f.. .. es la fraccién del caudal de aire total que circula a
través del recuperador

ren,:  Numero de renovaciones por hora del aire del recinto.

Valor medio del némero de renovaciones hora del aire de la zona habitable, incluyendo las infiltraciones calculadas y los periodos de
‘free cooling'.

Valor nominal del némero de renovaciones hora del aire de la zona habitable en régimen de 'free cooling' (ventilacién natural nocturna
en las noches de verano).

: Sumatorio de la carga interna sensible debida a la ocupacién del recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual asignado y a su
superficie, kWh/afio.

Q

Qequp: Sumatorio de la carga interna debida a los equipos presentes en el recinto a lo largo del afio, conforme al perfil anual asignado y a su
superficie, kWh/afio.

Q

um: Sumatorio de la carga interna debida a la iluminacién del recinto a lo largo del aiio, conforme al perfil anual asignado y a su superficie,

kWh/aro.
T Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de calefaccién, °C.
calef.
media:
T Valor medio en los intervalos de operacién de la temperatura de consigna de refrigeracién, °C.
refrig.
media:

Figure 7. Characteristics of the spaces that the living ones conform to.
Source: own elaboration
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3. Results

The calculation procedure used consists of the annual simulation of a zonal model of the building with thermal
coupling between zones, using the complete simplified method on a dynamic hourly basis described in UNE-
EN ISO 13790:2011, whose implementation has been validated by the tests described in Standard EN
15265:2007 (Energy performance of buildings - Calculation of energy needs for space heating and cooling using
dynamic methods - General criteria and validation procedures). This calculation procedure uses an equivalent
resistance-capacitance (R-C) model of three nodes on an hourly basis. This model makes a distinction between
the indoor air temperature and the average radiant temperature of the interior surfaces (building area lining),
allowing its use in thermal comfort checks, and increasing the accuracy of the consideration of the radiant parts

and convective of the solar, luminous and internal gains. (Figure 8).

Housing type A

Demandas energéticas de calefaccién y de refrigeracién*

Dea 37.62 kWh/m?2afio Dealim 39,28 kWh/m?afio ’ Si cumple

Dret 12,95 kWh/m?2afio Dretim 15,00 kWh/mZafio l Si cumple

Consumo de energia primaria no renovable*
C

e kWh/m?afio Cliia kWh/m2afio | Si cumple

Housing type B

Demandas energéticas de calefaccion y de refrigeracion*

Dea 34,78 kWh/m?afio Dealim 38,04 kWh/m?afio I Si cumple

e SRS Ot kWhim?afio [ gi cumple

Consumo de energia primaria no renovable*

Ces kWh/m?afio Coplim kWhimafio [ Sf cumple

Figure 8. Energy and consumption demands
Source: own elaboration

In terms of energy demand, while nearly zero-energy houses have a reduction in non-renewable primary energy
consumption of 70-75% compared to traditional houses, Passivhaus houses have a reduction of 85-90%, which

means an additional difference of 15-20% compared to an ECCN building.

4. Conclusions

With the results obtained it can be concluded that, despite the increase in the real construction budget, this does
not represent a great difference with respect to a traditional construction budget; but, on the contrary, both nearly
zero consumption buildings and Passivhaus, have a great impact on the reduction of the user's energy costs
throughout the useful life of the building, as well as for the minimisation of CO2 emissions into the atmosphere
and consumption of non-renewable energies.
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Abstract

The paper reports on an international teaching experience between the University of Basilicata
and the Polytechnic University of Valencia. Starting from the academic year 2016-2017 in the
teaching of Materials in the master's degree in architecture, an innovative group work method has
been initiated with the provision of audiovisual films on the theme of the key role of materials in
architectural design, both in interventions in the recovery and restoration of the architectural
heritage and in the sustainable design of architecture. The working methodology used consisted
of theoretical lectures relating on the chemical composition, microstructural characteristics and
technological properties of materials, and seminars with the presence of a lecturer from the
Polytechnic University of Valencia on the functions and forms of building components in the
architecture. The presence of a foreign teacher with a complementary and synergistic vision to
the basic knowledge imparted in the course of Materials has allowed the achievement of the
educational objectives according to the Dublino descriptors (knowledge and understanding,
applying knowledge and understanding; judgment autonomy, communication skills, learning
skills).

Keywords: Flipped teaching and learning, Active learning, Audiovisuals films, Dublino
Descriptors.
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1. Introduction

University teaching is a particularly difficult work. It has considerable implications not only for the skills learners,
but also also for their personalities and for their future way of living and working. It requires a special dedication
and a high sense of responsibility by teachers. According the European teaching quality systems a continuous
improvement must be pursued with the experimentation of more and more effective ways of teaching.

In the European higher education system, the Bologna Process of 1999 harmonized higher education pathways
with the two degree cycles (Bachelor's degree at 1st level, Master's degree at 2nd level) and the subsequent
doctorate (3rd level). Increasing attention has subsequently been paid to a proper definition and declination of
the educational objectives by means the so-called Dublin Descriptors which define the five types of skills that
must be acquired to earn the degree in the three levels of education: 1) knowledge and understanding; 2) applied
knowledge and understanding; 3) making judgment; 4) communication skills; 5) learning skills.

In 2005, Standards and Guidelines for Quality Assurance in the European Higher Education Area was defined
by European Association for Quality Assurance in Higher Education ENQA (ESG 2015 https://enga.eu). It is
part of ENQA's tasks to accredit the Quality Assessment and Assurance Agencies operating in the Bologna
Process countries. The ltalian Agency ANVUR (National Agency for the Evaluation of the University System
and Research) as member of ENQA establishes the Italian normative frame to the periodic accreditation of
University sites and courses of study. The SUA CdS (Single Annual Form of Course of Study) is the document
functional to the design, implementation, management, self-evaluation and redesign of the CdS; it collects the
information useful to make known the outgoing profiles, the objectives of the training, the training path, the
learning outcomes, the roles and responsibilities that pertain to the management of the CdS's QA system, the
prerequisites for the periodic review of its system, any corrections identified and possible improvements.

Higher education in Building Engineering and Architecture requires a special aptitude for communication in
design teams and ability to mediate between different requirements. Moreaver, the ability to update one's skills
plays a crucial role in the professional practice with a process of continuing education in view of the continuous
technological innovations in the construction industry.

In the pandemic period, remote learning highlighted the possibilities offered by computerization and digitization
of information with the recording of lectures and their enjoyment even at times other than class time. However,
the pandemic period has also greatly slowed learning processes that require classroom presence and sharing
of experiences between teacher and students and among students in working groups. In fact, group design
activities on case studies that require on-site visits and survey activities are a particularly important educational
activity moment in Architecture and Building Engineering degrees.

The paper reports on a teaching cooperation experience initiated in A.Y. 2016-2017 between the Materials
course of the Architecture degree program of the University of Basilicata and the Construction | course of the
Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de Valencia, Espafa. Thanks to the exchange of
experiences between the two universities, the educational activities allowed the experimentation of innovative
ways of teaching and learning through the use of audiovisual films as practical exercises of group work.

2. The pedagogical model of the flipped teaching and learning

The flipped teaching and learning is an increasingly popular pedagogy in secondary and higher education. This
pedagogical model consists of doing at home what is traditionally done in the classroom (namely theoretical
exposition) and doing in the classroom what is commonly done at home (i.e. problem solving). In the flipped
classroom, students independently study theoretical topics at home and spend time in the classroom engaged
in active learning experiences such as discussions, peer teaching, presentations, projects, problem-solving,
calculations and group activities. In other words, the teaching and learning strategy "flips" the typical
presentation of content, in which lecture hours are used for theoretical exposition and practical exercises, while
homework consists of the study of classroom topics and a series of practical problems or group projects
(Roehling, 2018).

Active learning allows students to create their own knowledge based on pre-existing cognitive frameworks,
resulting in a deeper level of learning than occurs in more passive learning contexts. The main advantage of the
active learning is the acquisition of key information into the long-term memory before class. This lightens the
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cognitive load during class so that students can form new and deeper connections and develop more complex
ideas. Finally, classroom activities in the flipped model can be intentionally designed to teach students valuable
interpersonal skills, such as being able to listen to and understand the opinion of others, mediating between
different project visions and needs.

The origin of the methodology dates back to the early 2000s when a group of economics professors at Miami
University in Ohio, USA, asked their students to prepare a lecture and then encourage class discussion. In 2007,
Jonathan Bergmann and Aaron Sams, two chemistry teachers at Woodland Park High School in Colorado,
began videotaping their course content and uploading it to the Internet. In this way they solved the problem of
some students not attending class with various out-of-school activities (Bergamnn and Sams, 2105). Although
they were not pioneers in the use of video tutorials, they were among the first to advocate it as a teaching tool.

The pedagogical model of the flipped classroom has been used for some time at the Polytechnic University of
Valencia which has always stood out in the landscape of European universities for international cooperation in
educational activities (Figure 1). This methodology used by a significant number of teachers as a pedagogical
model has more followers every day. As the Professor Enrique David of the Architectural Construction
Departments states, it is a continuous learning with the provision of practical activities discussed during class
time that requires effort and responsibility by teachers and students (Figures 2 and 3). This pedagogical
approach is not a cancellation of the traditional model but an alternative proposal that is giving very good results.

Figure 1. Lecture by Prof. Stefania De Gregorio of the University of L'Aquila (Italy) in the course
Construction | by Prof. Luis Palmero

This innovative educational methodology also makes use of audiovisual films that make practical lessons more
enjoyable and usable even during home study hours. In addition, the audiovisual films relate the theoretical
aspects to the practical ones, expose the construction problems and encourage debate between teacher and
students on the solutions adopted in the case study presented. However, the use of video for educational
purposes must be planned and focused on the the achievement of educational objectives. In fact, the
presentation of a topic through its audiovisual footage must always be preceded by an introduction by the
teacher on the most relevant aspects and objectives. Audiovisual techniques are a very effective pedagogical
tool because they use sounds and images and by using multiple senses the content transmitted is more easily
acquired by the human mind. The image in teaching very eloquently supports and sustains the idea to be
conveyed, which is much more faithful to the reality studied. Statistics on data acquired during different forms
of learning state that these are only 10 percent of what is read, 20 percent of what is heard, 30 percent of what
is seen, 50 percent of what is seen and heard, and the percentage increases to 70 percent when audiovisual
films are used and content is discussed in class.
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Figures 2 and 3. Model building activities and discussion among students during classroom practice
hours at the Polytechnic University of Valencia

3. The innovative use of audiovisual films as group work

The general training objective of the Materials course, taught in the fourth year, of the Master's Degree in
Architecture at the University of Basilicata is to provide specialised knowledge of the production cycles and
technological properties of the different classes of materials used in architectural design (ceramic, metal,
polymeric and composite) in relation to the chemical composition and microstructure of the materials. According
to the Dublin Descriptors introduced in the European training framework the learning objectives of the course
are:

Knowledge and understanding: The student must demonstrate the ability to understand and predict the
technological behaviour of materials in order to assess their durability taking into account their function in
construction and climatic and environmental conditions.

Applied knowledge and understanding: The student must demonstrate the ability to make an informed choice
of materials in sustainable design that takes into account the entire life cycle, from the production of the material
to its disposal, favouring materials that are durable, recyclable and have a lower environmental impact.

Autonomy of judgement: The student must be able to independently assess the behaviour of materials based
on knowledge of technological properties and measurement methods and to evaluate their sustainability in terms
of use of natural resources, impact on the environment and durability.

Communication skills: The student must have the ability to explain, using appropriate technical and scientific
language, the technological behaviour of materials and the function they perform within the building organism.

Learning ability: The student must be able to continuously update himself/herself, through the consultation of
books and publications in scientific and technical magazines.

The teaching includes theoretical lectures and an architectural design exercise on a case study assigned to
working groups of a minimum of two and a maximum of five students. In the academic year 2016-2017, a new
teaching method was experimented thanks to international cooperation, which made it possible to adopt and
implement the good practices used in the Construction course of the Escuela Técnica Superior de Ingenieria
de Edificacion de Valencia. The working methodology used consists of theoretical lectures relating the
technological properties of materials with their chemical composition and microstructural characteristics and
seminars held by the lecturer of Construction | at the Polytechnic University of Valencia on the functions and
forms of building components in architecture. As group work, it was also left to the free choice of working groups
to investigate a specific material with the production of an audiovisual film in English on the subject of "Materials
and Architecture: Limits and Possibilities".

The class divided into eight groups produced 8 audiovisual films in English as group work, listed in Table 1.
Each group independently chose a topic to be covered in order to demonstrate that they had acquired knowledge
and understanding of materials in architecture, the ability to apply knowledge and understanding of materials in
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architectural design. With the audio-visual film, the groups also had to demonstrate that they had acquired the
so-called soft skills, i.e. autonomy of judgement, learning ability and communication skills.

Table 1. List of working groups and titles of audiovisual films produced by students of the Materials course of the
fourth year of the Master’s degree in Architecture of the University of Basilicata in the A.Y. 2016-2017

Number of working-group Names of the Students Titles of audiovisual films

1 Giovanna Andrulli Interiorlente
Marco Ditommaso
Giulia Petrucci
Gaetano Pistone

2 Di Noia Letizia Draw.Model.Create
Lovino Anna New Horizon for The Architecture
Sbano Francesca
Vittiglio Silvia
3 Maria Cristina Angiulli Ethylene-Tetrafuoroethilene (ETFE) and the breathing
Sbano Francesca architecture
Vittiglio Silvia
4 Tiziana Colucci Materials and shapes of Architecture

Annachiara Porcari
Roberta Palermo

5 Chiara Giancipoli The power of materials on the Architecture
Marika Mussari
6 Rossella Laera A window on the future

Mara Manicone
Antonella Miraglia

7 Francesco Catena Limestone Lifestone Livestone
Mariangela Piumini
Emanuele Quarto
Nicola Scasciamacchia

8 Barbara Carbone Frank Ghery and the material of the future
Lucia Nardiello
Anna Salinaro

Group 1 and Group 7 chose calcarenite, a sedimentary rock of biochemical origin that is the typical building
material of the geographical area of the city of Matera, and the Sassi di Matera, a UNESCO World Heritage Site
since 1993.

Group 1 with the work Interliorlente focuses on the microstuctural aspects of the rock with fossil shells still clearly
recognisable and on the phenomenon of alveolisation, which is the most widespread phenomenon of
degradation. The video uses an immediate and appropriate language and engages the viewer who, to the
rhythm of music with rhythms ranging from slow to fast, is accompanied on an intimate journey through a
fascinating city whose thousand-year history depends on the ease of excavation and processing of calcarenitic
rock The students demonstrate their knowledge of basic chemistry by using images of immediate
communication, for example by writing the reaction of dissolving calcium carbonate into bicarbonate on a
notebook on one of the streets of Matera while preparations are underway for the celebration of the Madonna
della Bruna, one of the oldest religious festivals in the city of Matera that is still very much felt and participated
in by citizens and huge crowds of tourists (Figure 4).

Group 2 with the audiovisual film Draw.Model.Create New Horizon for the Architecture highlights the possibilities
of using 3D moulding with PolylLactic Acid (PLA) filaments for the reintegration of missing parts in the
architectural heritage. PLA is a thermoplastic polymer derived from natural resources, in particular corn starch
or sugar cane. lts production process distinguishes the material from other commonly used plastics obtained
through distillation and polymerisation of non-renewable oil reserves. PLA is a biodegradable material that is
decomposed by natural processes of microorganisms such as bacteria and fungus. It is considered an ecological
and economical material and is widely used in 3D moulding technology. The work illustrates the moulding of a
decorative element of the high altar of the Church of San Francesco d'Assisi in Matera with the use of a PLA
filament.
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Group 3 with the audiovisual film Ethylene-TetraFluoroEthylene (ETFE) and the breathing architecture deals
with the more and more use of ETFE in architectural design. ETFE is a transparent plastic material with high
thermal and weather resistance (Figure 5). It is an increasingly popular material in architectural facade
construction due to its lightweight, transparent and cost-effective characteristics compared to traditional glass
constructions. Furthermore, due to the ease with which the film can be processed, shapes can be realised that
would be impossible or very expensive with glass. ETFE used in the form of air-blown cushions allows large
areas to be covered with minimal weight.

Group 4 with the work Materials and shapes of Architecture focuses on the close connection between materials
and architecture and highlights the importance of the choice of materials in all phases of architectural design
starting with the concept. The work describes the ceramic trencadis cladding made famous by Gaudi's works at
the beginning of the last century. This type of cladding was also used by Santiago Calatrava in the Reina Sofia
building of the City of Science and the Arts in Valencia. At the high temperatures of the city, the building
immediately after its inauguration was damaged due to the different values of the coefficients of thermal
expansion of the metal support and the ceramic coating.

Group 5 with the work The power of materials on the Architecture focuses on the importance of the type of finish
on architectural surfaces. The audiovisual film presents striking solutions of gold leaf cladding of anonymous
and uninteresting buildings in the city of Matera.

The work of Group 6 and Group 8 focuses on graphene, an allotropic form of carbon consisting of a monoatomic
layer of carbon atoms arranged to form a hexagonal net. It is the most promising nanotechnological material of
the future in several fields, including architecture. It has a thickness equivalent to the size of a single atom,
diamond stiffness and plastic flexibility. This amazing material was discovered in 2004 by the two physicists
Andrej Gejm and Konstantin Novosélov of the University of Manchester that for this reason won the Nobel Prize
for Physics in 2010.

Group 6, with the work A window on the future, proposes a prototype home with large graphene windows.

Group 7 with the work Limestone Livestone illustrates in the first part the thousand-year history of the city of
Matera through historical photographs and aerial images from drones. In the second part, it focuses on the
contemporary production of limestone blocks from quarries close to the city. The audiovisual film describes also
the contemporary construction of masonry in calcaretic ashlars with bedding mortar based on hydraulic lime
and the fine powder by the cutting of ashlars, called tufina.

Group 8 with the work Frank Ghery and the material of the future reports an interesting interview of the architect
Frank Gehry that is a warning to act with creative inspiration and for the good of the community (Figure 6). The
joy with which the architect describes the moment of creative flicker is overwhelming. The video describes the
structure of graphene that has the same chemical composition of the pencil mine used by Frank Gehry for his
buldings’ sketches.

The properties of graphene are described by a from a narrating voice in English with Italian subtitles while
scrolling images of the architectural heritage of the city of Matera. The sinuous movement of a classical dancer,
Giulia Quaranta student of the degree course in architecture evokes the lightness and flexibility of graphene
(Figure 7).
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Figure 4. Dissolution reaction of calcium carbonate in calcium bicarbonate. Image taken from the
audiovisual film entitled Interliorlente produced by working group number 1.

Figure 5. Writing the chemical formula of ethylene tetrafluoroethylene. Image taken from the
audiovisual film entitled Ethylene-Tetrafuoroethilene (ETFE) and the breathing architecture produced
by working group number
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Figure 6. Guggenheim Museum in Bilbao (Spain) designed by Canadian architect Frank O.
Gehry.Image taken from the audiovisual film entitled Frank Ghery and the material of the future
produced by Working Group 8. Image takenfrom the audiovisual film entitled Frank Ghery and the
material of the future produced by Working Group 8.

‘ -~

Figure 7. The student Giulia Quaranta with classical dance steps evokes the lightness and flexibility of
graphene on the scenario of the Sassi di Matera, UNESCO heritage since 1993. Image taken from the
audiovisual film entitled Frank Ghery and the material of the future produced by Working Group 8.
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4. Conclusions

The international educational cooperation make it possible to adopt and experiment new teaching and learning
methods.

Thanks to the well-established collaboration between the degree in Building Engineering of the Polytechnic
University of Valencia and the five-years degree in Architecture of the University of Basilicata, the pedagogical
model of flipped learning and teaching has been adopted in the Materials course. Starting from the Academic
Year 2016-2017. The students produced audio-visual films as group work with which they demonstrated their
ability to apply the competences required by the Dublin Descriptors of the European learning framework.
Experimenting with audiovisual films as group work was particularly effective in the development of so-called
soft skills, i.e. autonomy of judgement, communication skills and learning ability.

The adoption of innovative methods of active learning was fully appreciated by the students, as evidenced by
the annual teaching evaluation tests, and enabled the course's educational objectives to be achieved more
effectively than in previous years.

The audiovisual films were presented at an informative day on international cooperation held on 3 July 2017 at
the Casa Cava auditorium in Matera. The topic "Materials and architecture: limits and possibilities" was debated
in the presence of the then Rector of the University of Basilicata, Aurelia Sole, the Undersecretary of the Ministry
of University Vito De Filippo, and the Director of the Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion,
Francisco Javier Medina Ramén. The presentation of the videos by the Italian and Spanish teachers involved
in the course highlighted the key role of the choice of materials in the sustainable design of both new buildings
and conservation of architectural heritage.

The audiovisual films produced by the students were published in two audiovisual volumes collected in the CD
"Materials and Architecture: limits and Possibilities" that the editors wished to dedicate to the memory of their
late friend Professor Francisco Ramirez Ruiz of the Universitad Politecnica de Valencia (Bernardo, Palmero,
2018).

In view of the results obtained, the assignment as group work of audiovisual films on types of material of the
student's choice was repeated in the academic years 2017-2018 and 2018-2019.

The international educational experimentation was discontinued with distance learning imposed by the
pandemic. The remote teaching methods did not allow for fruitful coordination and revision of group work by
teachers. Moreover, it hindered the development of interpersonal relationships between students required for
practical group exercises on the course topics.
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Abstract

An adequate quality control of construction materials must guarantee that their characteristics
satisfied the requirements defined in the project. Quality control in construction sector demands
new teaching models and professional insights about the test to be performed and competencies
regarding decision-making when testing building materials. This communication presents a
teaching innovation experience applied in “Materials Ill: Testing and Control” subject,
corresponding to the second year of the Degree in Building Engineering at the University of
Granada. The proposed experience is based on a flipped classroom model in which students
provide realistic experiences applied to different materials and techniques, exemplifying diverse
real situations and simulating through decision-making the responsibility in the profession when
executing the works. Under this teaching model, the students are the ones who explain and
develop the control plan and test of the corresponding assigned materials to actively teach it to
their classmates and professors. The aim of this new teaching pattern in the subject is to achieve
much more effective learning through the resolution of practical exercises in the classroom by the
students themselves, ensuring group reasoning and collaborative learning with real testing and
control experiences in laboratory. As methodological insights, the design of this model involves
professors organizing the schedule of practical exercises and the previous supervision and
tutoring of students for the preparation of the exhibition, facilitating the resolution of problems that
they will solve with the flipped classroom model. In order to assess the results of this experience,
this innovative teaching model provides the description of methodological resources and their
assessment tools, through participatory rubrics filled by students and professors, both about their
own experience and also about the quality of the exposition of their classmates, to draw global
and particular conclusions and considerations for its replication to other subjects from building
studies.

Keywords: Construction materials, Flipped Classroom, Participatory learning; Quality control,
Rubric assessment.

2023, Universidad de Granada

168



Learning by teaching: Flipped classroom model applied to quality test and control of building materials

1. Introduction

Quality control of building materials is fundamental to ensure the quality of materials and the construction
process in a building, based on certain testing models and procedures in materials in order to know if they fulfil
the required properties. Aiming to get a value of the tested property to be comparable with other tests, the
laboratory tests are standardized. However, the objective of the course of quality control of building materials is
not only to know what properties to be tested are and the standards of testing, but also to assess the results of
the tests and to determine if the building material tested is acceptable to be used in the execution of the building.
Thus, the practical component of the course is high but based on theoretical contents.

It is assumed that a large majority of students enter into the university stage without prior technical knowledge
about construction materials and without ever having had the opportunity to visit a construction site. This context
supposes a knowledge gap on quality control in the second year of the Degree in Building Engineering, at the
University of Granada, in which a group of professors of the subject "Material lll: Testing and Control" have
highlighted the need and concern in innovating their practical teaching mechanisms in this subject. In this way,
the professors have planned to develop a teaching model that integrates the basic knowledge of the subject
with @ much high motivation of the students through a much more participative dynamic in this 22-23 academic
year, through innovative resources and methodologies based on flipped classroom insights, taking advantage
of the practical resources offered by the Construction Laboratory.

In traditional approaches, the instructor spent certain amount of time providing the traditional lecture while the
students assume a receiver and passive learning role with primary responsibilities of listening and note-taking
(Zappe et al. 2009). In this situation the practical time of the course to develop the tests in the laboratory and to
assess the results is shared with the time dedicated to lectures and with high frequency is not enough to learn
with certain detail the tests required in a quality control of building materials plan and the students sometimes
do not completely understand the different aspects involved.

In order to increase understanding and for enhancing problem solving skills the students need to be more
actively engaged with the course material by increasing an active learning (Zappe et al. 2009). In this case, by
maximizing the course time dedicated to practical issues such as performing different laboratory tests and
solving the problems that results implies on the acceptance of the building material tested. To maximise the
practical time, lecture content must occur outside the classroom.

On the other hand, the flipped classroom is a pedagogical model whereby the typical lecture and homework
components of a course are reversed (Kerr, 2015). In this model, most of the technical content is delivered
outside the classroom via a virtual platform which in turn makes the classroom a congenial place for discussions,
problem-solving and promoting active learning in the presence of the professor (Sathyendra et al. 2020). As the
technical and theoretical content is provided outside the classroom, the students are expected to employ
homework time to self-study and to come to classroom ready for problem solving and deliberations in the class
(Kerr, 2015). Flipping the classroom in engineering graduate courses promote the acquisition of determinant
professional skills such as determination on solving real-world problems and work in teams.

Although flipped classroom is progressively introduced, there is limited research on the impact of this
pedagogical model in engineering education. Zappe et al. (2009) experimented in an architectural engineering
course with six flipped classroom sessions and extracted a general positive performance as the students
indicated that active learning and the additional project time available in class had improved their understanding;
however, the authors also get some aspects to be improved, such as dedicating time at the beginning of the
class for review the theoretical content in order to answer any questions and to make sure that the majority of
the students have sufficient understanding of the material.

For these reasons, the flipped classroom methodology is currently assessed in recent teaching studies that
have shown the benefits it generates in learning, such as increasing student class attendance (McLaughlin et
al., 2014). The student acquires an active attitude in the prior learning process (Mingorance et al., 2017) leading
to increased participation during class (Gilboy et al., 2015) and improving the interaction between the student
and the teacher through communication (McLean and Attardi, 2018). Likewise, various studies have revealed
that students experience an improvement in their personal skills related to motivation, interest, responsibility,
and commitment to learning (Lasry 2014; Troehling, 2017; Martinez-Jiménez and Ruiz-Jiménez, 2020). The
academic results also show an improvement in the student who receives teaching through a flipped classroom.
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Mingorance-Estrada et al. (2019) concluded that, with the inverted approach, the number of students who
dropped out of the course decreased significantly and the number of students who passed the course was
higher than those who followed the traditional methodology. Lastly, regarding the application of the flipped
classroom methodology to laboratory practices in higher education degrees, Del Rio-Gamero et al. (2022)
analysed the influence of the use of videos in the flipped classroom on the academic performance of students,
showing that the students who carried out the laboratory practices through the flipped classroom improved their
skills and achieved better academic results.

Considering the current trends and the teaching gaps highlighted in this section, adjusted to the didactic context
in which quality control in construction materials is located, this study presents an innovative experience based
on a flipped classroom model applied in the subject "Materials Ill: Testing and Control" belonging to the Degree
in Building Engineering at the University of Granada, developed in the 22-23 academic year, in which the
professors have managed to introduce much more participatory learning guidelines, helping to achieve a
"Learning by teaching" dynamic, in their students. In the following sections, the document defines the starting
aims, the methodology carried out as an innovative model that can be replicated in other subjects, and describes
the experience developed as results, ending with some implications generated after the experience.

2. Aims and objectives

Given the complexity and effort involved in transmitting to students the importance of quality control in the
reception and execution of materials in the construction of buildings, and the context outlined in section 1
Introduction, this teaching innovation study presents the following main objective:

- Apply and develop a flipped classroom model in which the students are in charge of explaining to the rest
of the class in the Laboratory the fundamental characteristics and corresponding control tests in the different
families of construction materials.

Additionally, as aims and secondary implications derived from the main objective, the approach of the didactic
model that is developed aims to:

- Achieve much more effective learning and highlight professional usefulness when checking the quality of
materials through required technical prescriptions, documentation and tests.

- Promote debate and class participation, incorporating reflections on practical applicability and the
implications of the degree of compliance required in the materials upon receipt and execution on site.

- Incorporate new evaluation mechanisms of the didactic model through evaluation rubrics completed by
students and professors.

- Accompany these professional conference sessions given by manufacturers of different materials and
products belonging to their quality control laboratories.

- Provoke, indirectly, the development and improvement of skills in communication and critical reflection in
students.

3. Methodology

After pointing out the motivations that have led to planning the Materials Ill subject in an innovative way in the
22-23 academic year, a general idea of the methodology is defined below, based on a flipped classroom model
in which students taught the sessions laboratory and highlight the importance of quality control in the reception
and execution of construction materials. Figure 1 represents a flowchart that defines the main phases in which
this innovation has been planned: 1. Organization of groups and timing of sessions; 2. Previous preparation of
the professors-student group in a simulation; 3. Development of the Flipped-Classroom session; 4. Evaluation
by a rubric system.

The methodology has a collaborative nature between students and professors since it implies a closeness in
the preparatory phase of the presentation of their testing procedure and a tutoring process in the days prior to
the laboratory session. This sequence of phases has an open and flexible methodological character, since it
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establishes the guidelines to be able to be replicated in other types of subjects and other types of theoretical-
practical teaching both in technical subjects and in other types of workshops, under different circumstances.

— ORGANIZATION - &N SIMULATION o FLIPPED- < EVALUATION
% TIMING (l-}-‘) CLASSROOM -

)
<C Group Composition, <C pevelopment of the | <C Assessment of the
L Control Test Prior preparation in E theoretical-

! o o session by students
Structuring, and the laboratory. practical session themselves and
Day Allocation Participating taught by students professors through

> students-Professors > in the laboratory » an online rubric
to learn and system

Figure 1. A general outline of the proposed innovative teaching model for quality test and control
Source: Authors (2023)

The students belonging to the two groups of subject A and B, correspondingly in the morning and afternoon,
were organized in pairs and a letter (Group A) and a number (Group B) were assigned to each of them. Once
organized, 6 laboratory sessions were scheduled and in each of them the control tests of the different families
of materials were grouped. Table 1 shows an example of organization of one of the sessions, with the
assignment to each pair of students and the different testing belonging to Aggregates and Concrete
(manufacturing and consistency), having published on the subject board as many organizational tables as
sessions of laboratory.

Table 1. Organizational tables with the tests for each group of students and the corresponding standards

Title Students’ Tests - Methods Standards
Group

Sand equivalent and methylene

Components — Aggregates 3 O and 2 UNE EN 933-8, UNE EN 933-9

blue
Los Angeles testing, absorption, UNE EN 1097-2, UNE EN 1097-6
C ts — A tes4 Vand8
omponents — Adgregates an weight loss in aggregates UNE EN 1367-2

Components — Aggregates 5 D and 8 Organic matter and reactivity UNE EN 1744-1, UNE 146508
Dosage, manufacture concrete
and sampling

Concrete 2 — Consistency 1  Hand 10 Slump test — Abrams cone UNE EN 12350-2
UNE EN 12350-8, UNE EN
Concrete 3 — Consistency 2 P and 17  Slump test — Self-compacting 12350-9, UNE EN 12350-10, UNE
EN 12350-12

Concrete 1 - Manufacturing G and 14 UNE EN 12350-1

Next, corresponding to phase 2, the students of group A and B participating as speakers in each laboratory
session were scheduled to meet one week in advance in the laboratory, in order to explain the rationale for the
corresponding tests and its procedure that they were going to have to explain. This phase was highly useful for
the students to recognize the equipment and utensils necessary to check in the test and for the professors to
give suggestions on how to direct the explanation towards the rest of the classmates, the main insights of the
procedure and the implications in the quality control of the materials (Figure 2).

In addition, this session served to convey to students the importance of taking scientific rigor into account,
following the UNE and ISO standards, corresponding to each of the tests to achieve optimal conditions in
carrying out the corresponding steps and in compliance with the demands and the regulations. The purpose of
this session was for the students themselves to acquire the importance of each assigned essay so that they
could later transfer it to the rest of their classmates in the formal session. Lastly in this phase, the professors
motivated the students to replicate the actions to be carried out in the same laboratory, learning in many cases
to use equipment, understand specific machinery and integrate into their knowledge the variety of utensils for
each family of materials. In this way, the flipped classroom model meant a duplication of sessions for the
professors, in order to ensure the correct transmission of knowledge to the students, but with the satisfaction of
generating much more effective learning by making each pair of students responsible for their testing and
procedure assigned.
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Figure 2. Previous preparation of the testing laboratory session with the participating students
Source: Authors (2023)

Parallel to this whole teaching process, within the preparation phase of the laboratory sessions together with
the students, the professors have organized several conferences by professionals in the quality control of
materials from different manufacturers of paintings, mortars, thermal and acoustic insulations, among others
(Figure 3). These sessions have been really useful to integrate them into the development of the theoretical-
practical classes so that the students could broaden their knowledge, confirm that in real life the testing
procedures in the materials are common and frequent, and to take advantage of the interest generated with the
flipped classroom models, having been a combination of inverted classes with professional conferences of great
utility and acceptance by students.

Figure 3. Complementary lectures given by control managers
Source: Authors (2023)

The authors have considered it convenient that the development of phase 3 forms part of the results of the
experience, since it is the set of sessions in which the learning acquired by the students in the preparations and
previous studies is demonstrated, as in the development of the exhibitions. The description of these sessions,
along with their particularities and discussion, are presented in the following section.

Regarding phase 4 of the methodology, as an original complementary contribution to the flipped classroom
model integrated by professors, an online evaluation system has been designed through surveys whose
intention is to be completed by both professors and students. The questionnaires aim to know the degree of
satisfaction and learning acquired by the students regarding the explanation of their own classmates. The survey
content was designed to be brief and concise, including the following items on a 1—4-point scale, from poor to
very good. The items included are the following: 1. Test domain; 2. Test comprehension; 3. Analytical capacity
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and usefulness 4. Duration; 5. Clarity of ideas when explaining; 6. Quality of the audio-visual content created;
7. Teamwork.

This questionnaire was disseminated among the students through the Google Forms tool and after each essay
was completed by a couple of students, it was completed by 1. Fellow students; 2. Professors; 3. Self-evaluation
of the students themselves who have exposed.

4. Results and discussion

This section describes how the Laboratory sessions were developed through flipped classroom, considering
these as the result of this teaching innovation experience. This innovation was developed throughout six
laboratory sessions of two hours each, in which more than 15 pairs of students presented control tests of each
of the main families of construction materials (aggregates, cement, concrete, steel, wood, paintings, among
others).

In general, for each laboratory session there were three participating couples, so each group had approximately
30-40 minutes. As a general rhythm of the sessions, each group was in charge of preparing a previous, very
brief, contextual and theoretical presentation in which they explained the usefulness and meaning of the test
they were going to carry out in the laboratory. This presentation, which normally lasted about five minutes, gave
way to the replication of the different tests in the laboratory following the procedures established in the UNE and
ISO Standards, according to each case (Figure 4).

Figure 4. Theoretical and normative introduction of the essay by the students
Source: Authors (2023)

After this brief explanation, the students, with the help of the technical staff of the laboratory of the Department
of Building Construction, have developed the different tests as they were explained and replicated in the
simulation belonging to phase 2 of the established methodology. As additional remarks at the didactic level of
this experience, the students themselves, at the end of their presentation, attended to the different questions
generated in class by their classmates and on other occasions debates have been generated around the quality
control of the material that has been of great interest for the subject. In general, on very few occasions professors
have had to participate to moderate a debate or to clarify some aspect that was not clearly explained by the
students, however, this situation has rarely occurred and in general the level of explanation offered by students
has been more than satisfactory from the professors’ point of view (Figure 5 and 6).

As implications for learning after having used this teaching model, this in situ laboratory test model has allowed
the student speakers to interpret the results obtained for each of the tests, transfer the meaning of the results
to the rest of their classmates and give implications and insights based on the acceptance and rejection criteria
established for each circumstance and corresponding regulation. In fact, this decision-making is a fundamental
value among the objectives of the subject, for which reason the students have played a leading role in the
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contextualization, explanation, execution and consideration of the acceptance or rejection and its implications
within professional manners.

Figure 5. Explanation and performance of the tests by the students
Source: Authors (2023)

Figure 6. Explanation and performance of the tests by the students
Source: Authors (2023)

As a discussion of the didactic values inserted by this experience in the subject, the professors have
distinguished a higher motivation of the students in knowing the procedures to follow in different tests as well
as the conditions to be required in a control plan, thus addressing fundamental premises to overcome under
this subject. In fact, transversal values of decision-making, responsibilities in the reception of materials, and
enhancement of qualities in construction materials have been transferred, which could hardly have been
transferred with a traditional teaching model. Actually, compared to other years, it has been noticed that the
level of learning acquired in the explanations and community debates between students has been much higher
than under an exclusive teaching model by the professor.

Regarding the evaluations obtained in the rubric, the qualifications have generally been notable, all of them
being approved and with outstanding qualifications according to the different groups. It should be remembered
that it was the group of classmates who provided grades to the students who were presenting, together with a
grade offered by the professors and a self-assessment by the students themselves. These grades, which are
higher from other years under a traditional teaching model, have also motivated students to take this subject
with satisfaction. In addition, this innovation has allowed for a much higher dialogue with the students, having
fun moments in learning and even taking group photos at the end of some sessions (Figure 7). Thus, this model
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has served to demonstrate that professional implications on quality control can be learned in an entertaining
way and in which students teach their classmates under the tutoring and supervision of a group of professors,
taking advantage of material resources offered by a Construction laboratory.

Figure 7. Photo of students and professors after the practical session in the laboratory
Source: Authors (2023)

5. Conclusions

This teaching innovation experience has turned out to be a stimulus to integrate an innovative and useful
teaching model, taking the advantages offered by the flipped classroom resources, which have allowed students
to emphasize the professional usefulness of having practical knowledge on quality control in construction
materials to achieve a much more significant learning. In addition, students acquiring a higher role by taking
responsibility for the preliminary knowledge about the essays and simulating them in front of their classmates
have had the opportunity to integrate other transversal skills and competences in the subject such as group
work, public communication of the students, and the awareness of the importance of compliance with the
required properties.

As particular perceptions after the experience, the explanations from the students at the laboratory have been
positive when receiving very exhaustive and professional presentations. The professors have noticed how the
students have learned to know the operation of measuring utensils and equipment and transfer it with practical
applicability to their classmates. In fact, in a great majority of the sessions, the professors have only had to
intervene in the previous preparations of the sessions, being more than enough for the student to reply with
great skills in the official sessions. Thus, although this model has meant a higher effort for the professor when
preparing each session with the students, the learning results acquired by them are more than satisfactory
enough to be replicated in future academic courses.

As general methodological implications after the experience, this innovation has proposed a sequence of phases
that could be standardized as a teaching model that would allow the possibility of being replicated in other
subjects and other fields of knowledge, by ensuring a successful practical learning model for students. The
previous preparation of the sessions, in the workshop and laboratory, facilitate the transmission of knowledge
from the professors to the students, and then, the community class between students increases the interest
among them and a higher attention to their learning. Finally, when this model is developed in spaces for practical
development, such as a laboratory or workshops, it implies a greater practical transmission of the usefulness of
the knowledge transmitted and its application to reality.

Regarding the evaluation system of each presentation through rubrics, filled out by the students themselves and
by the professors, an own form has been promoted, as a contribution to methodological resources, with a high
potential to be further developed in future experiences. Each presentation has received three types of
qualifications, from the rest of the classmates, from the speakers themselves and from the professors, which
has been an incentive for the correct completion of the test and a way of involving the group of students in the
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qualification of their companions. Thus, the experience gives additional implications on the importance of
designing and adjusting the grading system, as it turns out to be an added motivation for effective learning and
for the success of a teaching innovation model so that it is supported by students and professors.

As final remarks of this innovative experience, it is necessary to highlight the difficulties encountered in
implementing this innovation in this course, since it required prior organization and planning by the professors,
and particular preparation, in extra hours to class time, together with the students of each laboratory session.
In addition to this extra effort, students have had to adapt their role to a new experience for them and to acquire
leadership skills and self-management of the content to be taught, so professor-student group tutoring has been
much broader. Finally, although this experience has generated the roots of a rubric evaluation system, it is
expected that in future studies this system will adjust the weighting of their answers in a standardized way, and
it is hoped that the authors can generate future works based on supported flipped classroom in an organized
and standardized scoring system by rubric.
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Abstract

Building Information Modeling (BIM) has increased its influence on the architecture, engineering
and construction (AEC) field in the last years. In fact, in Spain, the Ministry of Public Works
created, in 2015, the National Comission called es.BIM, which is analyzing how to implement BIM
in the AEC sector and how to introduce it in public tenders. Therefore, in the Degree in
Construction of the University of the Balearic Islands, BIM education was imported into several
university courses. This paper shows experiences, acquired throughout 5 academic years, of
three university courses: Sustainability, Construction and Technical Projects (the first two are
teached during the third year of the degree, and the latter during the fourth). The methodology
applied is based on effectively using BIM, in projects-based learning (PBL), in order to educate
students on the benefits of passive design strategies and sustainability in construction, by
considering different phases the lifecycle of a project. Therefore, the use of BIM is intended to be
extended to several of its dimensions, specifically to the idea, the sketch, the information model,
time and simulation. The results obtained shows that students could understand the different
construction strategies more successfully through BIM and the PBL methodology. On the other
hand, by working with three-dimensional models, the spatial vision of the students improves and
they come to better understand the relationship between the different elements of the building
and the influence they have on it. Additionally, with online video tutorials, students feel free to
adjust their learning process to their personal needs. The findings of this study are expected to
bring innovation on future BIM curriculum improvements.

Keywords: Building Information Modeling, Project-Based Learning, Sustainability, Passive
Design Strategies, Construction
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1. Introduccidén

La tecnologia Building Information Modelling (BIM) consiste en una metodologia de trabajo colaborativa, en la
que es posible documentar, a través de herramientas informaticas y mediante un repositorio de informacion,
todas las fases que conforman el ciclo de vida de un edificio. Esta informacion resulta esencial para todos los
agentes que participan en el disefio, uso, mantenimiento y demolicion, en su caso, del edificio (Gosalves Lopez
et al. 2016).

La tecnologia BIM se basa en tres bloques: el modelo digital, la informacién y la colaboracion (Gosalves Lopez
et al. 2016):

e El modelo BIM representa un prototipo virtual, que define digitalmente aquello que se pretende
construir. Es posible tanto llevar a cabo la visualizaciéon interactiva, como extraer informacion relativa
a: representacion en 2D y 3D, listados de mediciones y caracteristicas, opciones de disefio, etc.

e En el modelo BIM es viable introducir la informaciéon que se desee sobre la construccion, mediante
metadatos o enlaces a documentos externos.

e La colaboracion es esencial para emplear la tecnologia BIM, siendo imprescindible designar los flujos
de informacion y coordinacién, al igual que las responsabilidades de cada uno de los agentes
intervinientes.

El uso del BIM en el sector de la Arquitectura, la Ingenieria y la Construccién (AIC) ha sufrido un incremento
notable desde la ultima decada (Clevenger, Glick, and del Puerto 2012; Forsythe, Jupp, and Sawhney 2013;
Sadauskiené and Pupeikis 2018). En 2019 fue constuituida la Comisién BIM, Interministerial, para impulsar la
coordinacion de la Administracion General del Estado en la implantacién de la tecnologia BIM en la contratacion
publica (Ministerio de Transportes 2023). Sin embargo, la formacién en BIM en el ambito universitario sigue
presentando carencias; en este contexto, es esencial trabajar hacia la implantacion en estudios de grado de
esta metodologia (Tsai, Chen, and Chang 2019; Wang and Leite 2014; Leite 2016).

A la hora de emplear la tecnologia BIM en diferentes asignaturas de grado, resulta altamente fructifero utilizar
la metodologia docente del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP). Se trata de una metodologia que, como
se ha demostrado con anterioridad (Wang and Leite 2014; Maida 2011), influye positivamente tanto en el
desarrollo del pensamiento critico del alumnado como en el aprendizaje auténomo. Por este motivo, se trata
de una metodologia idénea, ya que la tecnologia BIM es altamente cambiante.

Adicionalmente, la metodologia ABP alberga una gran similitud con el campo profesional en el ambito AIC
(Clevenger, Glick, and del Puerto 2012; Sadauskiené and Pupeikis 2018), esto supone una motivacién adicional
para el alumnado: en un principio, se presenta una problematica a solucionar; seguidamente, la clase, dividida
en grupos, propone soluciones mientras que, el equipo docente, facilita orientacion o lineas de mejora;
finalmente, una vez alcanzada una solucién que se entiende como final, se expone en una puesta en comun
para enriquecer el conocimiento grupal.

Para aplicar la metodologia APB deben tenerse en cuenta dos caracteristicas principales: (1) los grupos de
trabajo no deben ser muy numerosos, inferiores a 6 integrantes, asi mejora la productividad y la actitud; y (2)
la responsabilidad de cada miembro del grupo debe estar claramente definida.

Por otro lado, la inversién de tiempo adicional que supone, para el equipo docente, la implantacién tanto de la
metodologia ABP como de la tecnologia BIM, es elevada y puede resultar compleja (Ferreira and Canedo 2020;
Leite 2016; Wu and Luo 2016). No obstante, dado el interés de la Asministracion Publica por impulsar la
tecnologia BIM y la similitud existente entre la metodologia ABP y el ambito profesional, resulta esencial
impulsar este aprendizaje en asignaturas del grado, para adaptarse a una actualidad altamente cambiante,
donde la digitalizacion del sector de la construccion se encuentra en auge.

2. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es describir la experiencia obtenida durante el proceso, de 5 cursos
académicos de duracién (2018-2023), de implantacion de la tecnologia BIM junto con la metodologia APB.
Dicha implantacion se lleva a cabo en varias asignaturas del Grado en Edificacion de la Universitat de les llles
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Balears. Las asignaturas son: Sostenibilidad (del primer semestre de tercer curso), Construcciéon IV (del
segundo semestre de tercer curso) y Proyectos Técnicas (del primer semestre de cuarto curso).

Como objetivo secundario, pretenden identificarse lineas de mejora, sobre las que trabajar, para ofrecer al
alumnado la posibilidad de perfeccionamiento en el nivel del manejo de la tecnologia BIM, pero también un
beneficio que radique en el pensamiento critico, el aprendizaje autbnomo y el trabajo en equipo.

3. Metodologia

En las asignaturas de Sostenibilidad (3 ECTS), Construccion IV (6 ECTS) y Proyectos Técnicos (9 ECTS) del
Grado en Edificacién de la Universitat de les llles Balears se ha implantado, en un proceso progresivo, el empleo
de tecnologia BIM, mediante la metodologia docente APB. La tabla 1 refleja los contenidos tematicos de cada
una de las citadas asignaturas.

Tabla 1. Contenidos tematicos de las asignaturas objeto de estudio

Sostenibilidad Construccion IV Proyectos Técnicos
Conceptos basicos de la Pilares, pantallas y vigas El Proyecto de Edificacion. Fases y
sostenibilidad . - . Documentos
Forjados unidireccionales y

Arquitectura biocliméatica bidireccionales Proyectos técnicos de competencia

o . . rofesional
Criterios energéticos y Estructuras metalicas P
medioambientales en la Direcicon y final de obra.
L Estructuras de madera L
construccion Documentacién
. ., Interaccioén de las . . .

Material de construccién . . Vision global de la normativa técnica de
instalaciones con los aplicacion

Gestidn de residuos en la elementos del edificio P

Estudio de la documentacioén grafica,
escrita y de calculo. Revision y analisis

construccién y la demolicion L
Muros de contencion

El Cddigo Técnico de la Muros de fabrica

Edificacion y la Sostenibilidad Herramientas informaticas para la
Certificacion de la Cimentaciones superficiales redaccion de proyectos
Sostenibilidad Cimentaciones profundas Gestion y documentacion colegial

Las actividades de evaluacién que se llevan a cabo para cada asignatura se reflejan en la tabla 2. Se trata de
llevar a cabo trabajos individuales, trabajos grupales y examenes (en su caso).

Tabla 2. Actividades a desarrollar por asignatura de implantacién del BIM

Asignaturas

Actividades Sostenibilidad Construccion IV Proyectos Técnicos
Trabajos individuales 1 4 2
Trabajos grupales 3 2 1
Examenes 2 2 0

3.1.Descripcidén de las practicas cuya resolucién se solicita con tecnologia BIM

El presente trabajo se centra en mostrar las experiencias adquiridas mediante la implantaciéon del uso de la
tecnologia BIM, que se desarrolla en los trabajos grupales y/o individuales del alumnado. Por ello, la siguiente
tabla (tabla 3) reflea en qué consiste cada uno de los trabajos en los que, para su desarrollo, se solicita el uso
de tecnologia BIM; concretamente, el uso de Revit, de Autodesk.
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Tabla 3. Actividades para las que se solicita el uso de tecnologia BIM (uso del software Revit)

Asignaturas

Actividades Sostenibilidad Construccion IV Proyectos Técnicos
Trabajos Se solicita una Para cada entrega, se solicita
individuales memoria, con sus una memoria, con Sus
correspondientes correspondientes planos, en el
planos, en la que se que se detalla la resolucién de
detalla la envolvente de  No se solicita la resolucion de un proyecto planteado por el
una vivienda conforme estos ejercicios con tecnologia equipo docente. Deben
a un clima concreto. Se  BIM. resolverse aquellas
pide el/los archivo/s de actuaciones que se soliciten,
Revit, de resolucion del relacionadas con:
ejercicio. redistribucion, instalaciones,
estructura, construccion, etc.
Trabajos Para cada entrega, se Para cada entrega, se solicita Se solicita una memoria, con
grupales solicita 1 o 2 laminas, una memoria, con sus sus correspondientes planos,

tamafio A2, en las que

correspondientes planos, donde

en el que se detalla Ila

se muestra el desarrollo  se refleja la resolucion resolucién de un proyecto
de un proyecto constructiva de wun proyecto planteado por el equipo
sostenible: (1) analisis concreto: (1) pilares, vigas, docente. Deben resolverse

de clima y parcela e
implantacién, (2)
sistemas pasivos de
control climatico y (3)

forjados de hormigén armado y/o
de acero y madera; y (2)
elementos de cimentacion vy
muros. Se piden los archivos de

aquellas actuaciones que se
soliciten, relacionadas con:
redistribucién, instalaciones,
estructura, construccion, etc.

materiales. Revit, de resolucion del ejercicio.

3.2.Proceso de implantacion de la metodologia APB y el uso de tecnologia BIM

En la tabla 4 se describe el proceso de implantacién de la tecnologia BIM y la metodologia APB en los 5 ultimos
cursos académicos. Las tres asignaturas pertenecen a la misma area de conocimiento: Construcciones
Arquitectonicas.

La implantacién de la metodologia APM junto con el uso del software Revit para el desarrollo de las actividades
se inicia en el curso académico 2018-2019 en la asignatura de Construccion 1V, al curso siguiente (2019-2020)
se implanta en la asignatura de Sostenibilidad y, al siguiente curso (2020-2021), se inicia en la asignatura de
Proyectos Técnicos. Cabe destacar que, en marzo de 2020, debido a la pandemia de Covid-19, la docencia
pasa a desarrollarse en linea durante el segundo semestre del curso 2019-2020 y, en el primer semestre del
siguiente curso (2020-2021) la docencia se realiza de manera semipresencial.

No obstante, debido a la situaciéon de semipresencialidad o de docencia en linea, el equipo docente adquiere
un aprendizaje muy valioso para enriquecer la docencia: la grabacién de las explicaciones de la resolucion de
los ejercicios con el software Revit. En el Grado en Edificacion de la Universitat de les llles Balears, en la
asignatura especifica para explicar las herramientas informaticas de representacion arquitecténica, no se
adquieren la informacion relativa al empleo de tecnologia BIM; por tanto, el primer contacto que tienen los
estudiantes con esta tecnologia es en tercer curso, en la asignatura de Sostenibilidad o de Construccion V.

Por ultimo, una vez el alumnado cursa la asignatura de Proyectos Técnicos, en 4° curso del grado, salvo
excepciones concretas, ya ha adquirido la base para resolver, con dicha tecnologia, los ejercicios que propone
el equipo docente. Sin embargo, es preciso seguir explicando el uso de esta tecnologia al existir nuevos modos
de uso para detallar, por ejemplo: el paso de instalaciones, estudios energéticos, fases de ejecucion, etc.
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Tabla 4. Proceso de implantacion de la metodologia APB y el uso del software Revit (APB+BIM)

Asignaturas

Cursos Sostenibilidad Construccion IV Proyectos Técnicos
2018- Se emplea la metodologia APB, Se inicia APB+BIM. En clase Se emplea la metodologia
19 pero la resolucion de los se dedican unos minutos a APB, pero la resolucién de los
ejercicios se solicita con explicar el software, pero se  ejercicios se solicita con
AutoCAD. observa insuficiente. AutoCAD.
2019- Se inicia APB+BIM. En clase se 2° curso con APB+BIM. La Se emplea la metodologia
20 dedican unos minutos a explicar pandemia de Covid-19 obliga APB, pero la resolucion de los
el software. Se detecta que el arealizar las clases enlinea. ejercicios se solicita con
tiempo dedicado a ello no es En ese momento, el equipo AutoCAD vy, de forma
suficiente para que el alumnado docente inicia un canal de voluntania, puede emplearse
conozca como usar el software.  Youtube con videos el software Revit.
explicativos de resolucion de
los ejercicios por medio del
software Revit realizados por
el mismo equipo docente.
2020- 2° curso con APB+BIM. Debido 3°" curso con APB+BIM. La Se inicia APB+BIM. Debido a
21 a la pandemia de Covid-19, se docencia vuelve a ser lapandemiade Covid-19, sela
la docencia es semipresencial. presencial, pero las docencia es semipresencial.
Las clases en las que se ensefanzas adquiridas  En el momento de explicacion
explican las practicas se durante la pandemia de resolucion de los ejercicios
realizan en linea y se graban, conducen hacia la grabacion con Revit, se realiza la
por lo que el alumnado puede de las explicaciones de grabacion, por lo que el
consultar los videos resolucion de los ejercicios alumnado puede consultar los
explicativos del software Revit con el software Revit. videos explicativos del
cuando precise. software Revit cuando precise.
2021- 3¢ curso con APB+BIM. Las 4° curso con APB+BIM. Se 2° curso con APB+BIM. Las
22 ensefianzas adquiridas durante continla con el mismo ensefanzas adquiridas
la pandemia conducen hacia la procedimiento que el curso durante la pandemia conducen
grabacion de las explicaciones anterior. hacia la grabacion de las
de resolucion de los ejercicios explicaciones de resolucion de
con el software Revit. los ejercicios con el software
Revit.
2022- Es necesaria una modificacion 5° curso con APB+BIM. Se 3¢ curso con APB+BIM. Se
23 del equipo docente, por lo que contintla con el mismo continla con el mismo

se interrumpe el uso de
tecnologia BIM pero se
continia con la metodologia
APB.

procedimiento que el curso
anterior.

procedimiento que el curso
anterior.

3.3. Material de apoyo para la resolucion de los ejercicios

Cada curso académico, el equipo docente lleva a cabo la grabacién de las explicaciones respecto al uso del
software Revit para resolver ejercicios concretos. Estas grabaciones se incluyen en un canal de Youtube y
quedan en opcion oculta, lo que implica que Unicamente pueden ser visualizados por aquellas personas que
tengan el enlace correspondiente (el alumnado y el equipo docente de la asignatura). Estos videos no se
eliminan de un curso a otro, sino que se mantienen en la plataforma, generando un repositorio para los/las
estudiantes, que pueden consultar las grabaciones en cualquier momento.
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3.4. Objetivos del aprendizaje del alumnado

Los objetivos de aprendizaje que se presenten conseguir con el empleo de la metodologia APB-BIM son:

e Especificos: capacidad para elaborar manuales y/o planes de mantenimiento y gestionar su
implantaciéon en el edificio; aptitud aplicar la normativa especifica de edificacion aplicable a los
ejercicios propuestos y mejora de la vision espacial y en las competencias de modelado en 3D.

e Genéricos: capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos al trabajo de forma profesional,
capacidad para demostrar la resolucion de problemas en el area de estudio.

e Transversales: resolucidon de problemas, razonamiento critico y trabajo en equipo.

3.5.Evaluacion de las actividades del alumnado y del equipo docente

3.5.1

Rubrica y criterios de evaluacion de las actividades realizadas por el alumnado

La rubrica empleada para evaluar los trabajos es similar a aquella que se presento6 anteriormente en el estudio
realizado por Hotmigos et.al en 2021 (Hormigos Jiménez et al. 2021), aunque con salvedades dependiendo de
los requisitos a tener en cuenta para cada asignatura, tal y como se refleja en la siguiente tabla (tabla 5).

Tabla 5. Rubrica de evaluacion, general, para los trabajos solicitados

Criterios de Excelente Satisfactorio Mejorable Deficiente
evaluacién
Expresion Sin faltas ortograficas Numero elevado de Numero alto de Deficiencias graves
escrita o cpocas faltas leves. faltas ortqgréﬁcas . faltas ortograficas. en cuanto al
Redaccién correcta. leves o numero,pajo AItQ margen de desarrol!o del
de faltas ortograficas mejora en cuantoa  texto. Numero
graves. Mejoras en organizacion de elevado de faltas
cuanto a parrafos y formas ortograficas.
organizacion de de expresion.
parrafos y formas de
expresion.
Desarrollo  Organizacion correcta Mejoras minimas en Mejoras acusadas Organizacion
de la de informacioén. Calculos '@ organizacion de la en la organizacion deficiente de la
memoria y justificaciones memoria. I?rrores de la memoria. memoria. Calculos
leves en calculos. Errores graves en incorrectos, con
correctas. Falta de informacion calculos. Mayor errores muy
en algun punto. justificacion en graves.Sin
varios puntos. justificacion.
Definicién Resolucion correcta Minimas mejoras Errores en la Errores graves en
de respecto a la disposiciéon respecto a la disposicién de la disposicién de
elementos  de elementos y disposicion de elementos y en la elementos y en la
solicitados  explicacion del proceso  elementos y explicacion del explicacion del
constructivo. explicacioén del proceso proceso
proceso constructivo.  constructivo. constructivo.
Definicion Se presenta la Mejoras a la hora Grandes mejoras a  No se presentan
grafica informacién necesaria definir de forma la hora de definir los planos y hay

para definir de forma
correcta el edificio. Nivel
alto en la definicién
grafica de elementos y
en la composicién de las
laminas.

correcta el edificio.
Nivel medio en la
definicion grafica de
elementos y en la
composicion de las
laminas.

correctamente el
edificio. Nivel bajo
en la definicién
grafica de
elementos y en la
composicion de las
laminas.

errores graves en
la definicion grafica
del gjercicio.
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Cada estudiante o grupo de estudiantes, segun el caso, recibe una calificacion numérica de cada trabajo
entregado, sobre 10 puntos, que se clasifican de la siguiente manera: 0 - 4,9, suspenso; 5 — 6,9, aprobado; 7
- 8,9, notable; 9 — 10, sobresaliente.

3.5.2.  Evaluacion de la tarea docente

Cada curso académico, el Servicio de Estadistica y Calidad Universitaria de la Universitat de les llles Balears
realiza, al alumnado, las encuestas sobre la tarea docente del profesorado. En estas encuestas se evaluan
varios puntos, pero los con conciernen al presente trabajo se entienden los siguientes:

Se planifican adecuadamente las actividades que se realizan.
Las explicaciones son claras.

Se facilita la adquisicion de las competencias previstas.
Satisfaccion global con la tarea docente en la asignatura.

4. Resultados

La figura 1 refleja el niumero de matriculados, por curso, para cada una de las asignaturas que se tienen en
cuenta en este trabajo, desde los cursos académicos en los que se ha implantado la metodologia APB+BIM y
durante los que se ha desarrollado.

40
38

36
34
3
3
2
2
2
2
20

2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023

NS ODOOOOON

m Sostenibilidad = Construccioén IV Proyectos Técnicos

Figura 1. Numero de matriculados por asignatura
Fuente: Elaboracién propia (2023)

La figura 2 muestra el nUmero de grupos y los integrantes por grupo, para cada asignatura.

12
8
4 I I
. i 1 - i
2018-2019 2019-2020 2020-2021 2021-2022 2022-2023
B Grupos de 3 Sostenibilidad Grupos de 2 Sostenibilidad Individual
m Sostenibilidad Grupos de 3 ® Construccioén IV Grupos de 2 Construccion IV Individual
B Construccion IV Grupos de 3 Proyectos Técnicos Grupos de 2 Proyectos Técnicos Individual

Figura 2. Numero de grupos e integrantes de cada grupo por asignatura
Fuente: Elaboracién propia (2023)
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4.1.Ejemplos de modelizado de los edificios propuestos

El alumnado se implica notablemente en la realizacion de los trabajos solicitados mediante ABP+BIM. Al
pertenecer a un grupo y tener tareas concretas asignadas, con el propésito de no perjudicar al resto de
integrantes, la dedicacién es mayor. Adicionalmente, se les explican las diferentes dimensiones de BIM: (1)
idea, (2) boceto, (3) el modelo de informacion, (4) tiempo, (5) coste, (6) simulacién y (7) manual de
instrucciones. En cada una de las 3 asignaturas, se ejercitan las dimensiones 1-3; en sostenibilidad y en
proyectos técnicos, ademas, la 4 y en proyectos técnicos la 6.

El estudiantado comprende la relevancia de conocer el manejo del software para su actividad profesional y son
capaces de valorar lo que les ofrece el software en cuanto a visualizacion de elementos, comprensién del
proceso constructivo o almacenaje de informacion para todas las fases del ciclo de viga de un edificio. Algunos
ejemplos de modelos de informacioén son los siguientes (figuras 3-5).

Figura 3. Ejemplos de modelo de informacién del alumnado de la asignatura Sostenibilidad. 2019-2020
(izquierda), 2020-2021 (centro) 2021-2022 (derecha)
Fuente: Elaboracién propia (2023)

Figura 4. Ejemplos de modelo de informacion del alumnado de la asignatura Construccién IV. 2019-
2020 (izquierda), 2020-2021 (centro) 2021-2022 (derecha)
Fuente: Elaboracién propia (2023)

Figura 5. Ejemplos de modelo de informacion del alumnado de la asignatura Proyectos Técnicos.
2020-2021 (izquierda), 2021-2022 (centro) 2022-2023 (derecha)
Fuente: Elaboracién propia (2023)
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4.2. Calificaciones de las actividades realizadas con APB+BIM

La figura 6 refleja la media de las calificaciones obtenidas por el alumnado en las actividades con desarrollo de
la metodologia APB+BIM.
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Figura 6. Calificaciones obtenidas por el alumnado en los cursos académicos en los que se desarrolla
la metodologia APB+BIM
Fuente: Elaboracién propia (2023)

4.3. Satisfaccion del alumnado con la tarea docente

A continuacién, la tabla 6 refleja la satisfaccién del alumnado con respecto a aquellos factores que influyen en
las actividades desarrolladas con APB+BIM, indicados anteriormente.

Tabla 6. Satisfaccion del alumnado con la tarea docente

Cursos Sostenibilidad Construccion IV Proyectos Técnicos
2018-19 - 7,9 -

2019-20 7,3* 9,1 -

2020-21 9.7 8,7 9,1**
2021-22 9.2 9,6 6,8"
2022-23 - - -

* Implantacién de la metodologia APB+BIM. ** El empleo del software Revit es opcional.

5. Conclusiones

De la experiencia en la implantaciéon de la metodologia APB+BIM se concluye que, para el alumnado, realizar
estas tareas de manera individual supone un suspenso en las practicas, puesto que las horas de dedicacion
son bastantes para una Unica persona. Adicionalmente, cabe destacar que el empleo del software Revit supone
un reto y alberga interés por parte del alumnado, aunque el afio de implantacion de esta metodologia, al
suponer un cambio con respecto al curso anterior, el desarrollo de actividades supuso una importante carga de
trabajo, como se puede observar en los resultados de las encuestas del alumnado. Como lineas de mejora, se
propone disefiar actividades que comprendan la mayoria de las dimensiones BIM y mejorar asi el trabajo

colaborativo entre el alumnado.
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Abstract

Vulnerability (economic, social, environmental and health) projects us into a condition of sudden
discontinuity in which every single fragility is related to the "whole" and every single action
produces an echo or a cascading effect on the well-being of the users and on the health of the
planet. The universities are increasingly directed both to consider reality as an engine of research
and consequently to respond to fundamental training needs through teachings and knowledge
suitable for the demands of the real world; and to seek a balance between
method/experimentation/pedagogical forms by providing "meta-professional" and "meta-
technical" teaching, a real "culture". It is an important challenge that expresses a certain harmony
with the operational/cultural scope of the technological disciplines within the training schools,
which have always aimed at directing research towards the territory and the sector production.
Architectural Technology, is configured as a cognitive resource in achieving this convergence, in
that it represents a theoretical tool to make explicit the aims of both scientific research and
teaching as a convergence between the needs/expectations of the person and the overall reasons
of the territory and of the built environment. In relation to these reflections, the paper aims to open
a reflection on the role of Architectural Technology, through the theoretical richness of the
methodological/operational contribution of the systemic approach and the multiscale dimension
of the technological project (present in the urban, building and of the object), which has always
been central in recomposing the global and local dimensions of the transformation processes of
the built environment. It can constitute a useful cultural reference to pedagogical knowledge in
universities, called to be mediators towards such an uncertain world of work, but in which it is still
possible to spend one's skills flexibly.

Keywords: Technological design, Environmental design, Systemic approach
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1. Introduction

These are times of rapid transformations of the physical and non-physical world, in which every single fragility
— economic, social, environmental and health — is related to the “whole” and every single action produces an
echo or a cascading effect on the well-being of users and on the health of the planet. In such times thoughts on
how architecture needs to be done (intellectual performance versus design service) and on its social perception
(superfluous and luxurious activity versus added value of civilization and culture) should be recovered,
systematized and placed at the basis of a debate, not only didactic but cultural and professional. Marc Augé
started from an original anthropological approach in the face of the changes taking place, the uncertainty and
indeterminacy of the future, and the need to re-found the same ethical models in the man/technique/technology
relationship. He indicated in training the only possible way to give a human and shared meaning to the change,
to trace the reasons for the “project” and to guarantee the university institution a critical role within the 'system
crisis' we are going through'.

It is evident that this complex nature of reality entails the observation that in the architectural project there is a
more uncertain and insufficiently investigated threshold between the analysis of the problems of demand and
needs and the functional and spatial synthesis that the realization of the work must assume (Schiaffonati, 2011).
This requires a wide-ranging nonlinear approach that takes into consideration material and immaterial aspects
and the different time scales (Jabareen, 2013), which directly reverberates on the architect's work and
consequently on the evolution of teaching. This means that the component of knowledge that gives rise to
design and construction cannot be reduced to the repetitiveness of a few rules, shifting the design and
construction theme:

e from the problem of “function” to that of “relationships”, identifiable through methods and tools that are
increasingly transversal across disciplines, sectors and scales of investigation and thought;

e from the definition of “forms” to the conception of the “system” (Vittoria, 1987) which involves the
adoption of a systemic approach to the project, capable of grasping the relationship between man, the
territory and the built environment as well as between the social and productive fabric;

e from a “synchronic” vision of the project as a response to the uncertainties that traditionally
characterize the construction sector? to its “diachronic” vision, which considers the difficulty of
predicting the lifespan and performance over time of what is built and the opportunities deriving from
demolition, recovery, reuse and recycling processes.

At the same time, increasingly pressing social and economic issues require not only rapid advancement of
knowledge but also tangible results that can immediately be used by the entrepreneurial economic system. In
this way it is possible to direct university bodies both to consider reality as a driving force for research and
teaching and consequently to respond to the fundamental training needs through teachings and knowledge
suitable for the demands of the real world, and to seek a balance between method/ experimentation/pedagogical
forms, thus providing “meta-professional” and “meta-technical” teaching, a real “culture” (Morin, 2000; Nardi,
2001). It is an important challenge that expresses a certain harmony with what is, and has been, the cultural
and operational scope of the technological disciplines (Technical Architecture, Building Production and
Technological Architecture) within training schools, which have always sought to direct research and teaching
towards the territory, the production sector, and issues of national interest (green and innovation).

! It refers to the conference on Anthropology and Landscape: Comparative Experiences, that Marc Augé, invited by
Massimo Venturi Ferriolo, held May 4, 2009 in the Faculty of Architecture and Society at Milan Polytechnic. The references
to structuralism and to Lévi-Strauss’s investigation methods are obvious.

2 The many uncertainties that traditionally afflict the construction sector are: the uncertainty of the market, which is often
met with increased specialization or by maximizing flexibility with respect to a rapidly changing demand; the uncertainty of
the correspondence between designed and built due largely to the general fragmentation of operators and the separation
between the conception phase and the construction phase; the uncertainty of the organization and construction
management always conditioned by the specificity of each individual site and by the significant number of operations carried
out in sequence.
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The objective is to guarantee acquisition by the students — during the training course — of an adaptive attitude
to the “dialogue with uncertainty”, to use Edgar Morin's expression, which presupposes basic knowledge,
awareness of role, but above all the ability to pose and deal with problems, build relationships and bring to a
synthesis (necessarily imperfect and contingent) the issues that concern us, in the awareness that today an
architect must do what it is necessary to do in order to make the living spaces of people better and impact the
environment as little as possible. As A. Yaneva suggests, we should have “awareness of the challenges that
the profession of the architect-designer must face, squeezed between market pressures and creative drives,
between the many prefiguration scenarios of users and the tortuous course of the project, whose dynamics are
conditioned by multiple forces ranging from creative choices to customer requests, from natural to economic
pressures.” (Yaneva, 2018).

It is an important challenge that expresses a certain harmony with the operational/cultural sphere of the
“technological disciplines” within training schools, which have always aimed to direct research towards the user,
the territory and production in the sector. Technological and Environmental Planning is configured as a cognitive
resource for achieving this convergence, as it represents a theoretical tool for clarifying the purposes of both
scientific research and teaching as a convergence between the needs/expectations of the person and the overall
reasons of the territory and of the built environment. In relation to these reflections, the paper intends to open
up a reflection on the role of Architectural Technology, through the theoretical richness of the
methodological/operational contribution of the systemic approach and the multiscale dimension of the
technological project (present in the urban, building and object environment), which has always been central in
recomposing the global and local dimensions of the transformation processes of the built environment. It can
constitute a useful cultural reference to pedagogical knowledge in universities, called on to be mediators in
relation to such an uncertain world of work, in which, however, it is still possible to spend one's skills with
flexibility. What this essay intends to do is to retrace the historical passages that have marked the discipline of
Architectural Technology — in Italian training schools — as a design discipline, highlighting the contribution, still
relevant today, of its methodological rigor in interpreting the “context” dynamics and in providing “answers” to a
constantly evolving “demand”.

2. Architectural technology and the systemic approach for understanding and
managing complexity

The systemic approach developed around the 1950s just as technological culture established itself as a
discipline of contemporary design within the international debate on “project methods and theories”. In this
context, two complementary research developments arose: research on the project as a process-organization
(building project management) and research on the project as a building system (building system design), in
which the systemic vision, now applied to processes, and now to spaces and technologies, is guided by a
scientific and non-empirical approach (which inspired the formal experiences of the great architects at the
beginning of the century). Buckmister Fuller (1895-1983) in America followed in Great Britain by Leslie Martin
(1908-2000) (head of the Architecture School of Cambridge University) and by Christopher Alexander (who
worked at Harvard MIT around 1936) were among the first, on the international scene, to propose a systemic
vision of the project. In particular, Alexander developed important contributions on the applicability of scientific
methods to design methods the latter being called on to respond to a variability of conditions that interfere with
the form and material of the built environment, with needs and activities too complex to be grasped intuitively
(Alexander, 1964).

In Europe, the systemic approach characterized the applied research on building industrialization issues, carried
out in the 1960s in different operational contexts: in the Netherlands by John Habracken and S.A.R. (1960-79)
(Habracken, 1974, 1998; SAR, 1965) applied to the housing theme; in France by Gerard Blachére, who
introduced the demand-performance approach in relation to industrial-construction production (Blachére, 1974);
and in ltaly by Giuseppe Ciribini (1913-1990) and Pierluigi Spadolini (1922-2000). In particular, Ciribini laid the
foundations of the systemic approach and technological culture (and industrialization in construction (with
dimensional coordination tools) (Ciribini, 1969, 1984); while Spadolini addressed the concept of system in the
prefabrication of components and in the industrialization of the building industry (Spazzolini, 1969, 1974). It was
precisely the rise of building industrialization that shifted the center of gravity of the tekne to constructive
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innovation3. From the practices of material culture (the ways of building handed down for generations on the
construction site) we move on to the new rules marked by the serial pieces produced by the new industry. The
first attempts at building industrialization in Italy were made between the two wars: prestressed reinforced
concrete beams, vegetable fiber panels and asbestos cement were just examples of the progressive industrial
transformation of the production of technical elements for a world of construction otherwise stuck to the age-old
statutes of the “rule of art”. It was the reconstruction process and the vast social housing programs — resulting
from the great wave of urbanization that occurred after the reconstruction of the cities out of the rubble of war —
that was the driving force behind the innovation of the construction procedures of mass housing. New rules
were theorized for industrialization of the building cycle, especially in the Milanese environment: already around
the 60s the debate on 'closed’ or 'open' prefabrication began. The former was aimed at enhancing and speeding
up execution/construction techniques (and in particular the technology of reinforced concrete castings) and was
the prerogative of the builders, while the other aimed at allowing flexibility and plurality of projects, but above all
integration between different markets of industrial components in a grand design of free circulation of techniques
and components (to be assembled with a great wealth of different solutions) was fomented by European
technical culture®.

After years of great urban disorder, in Italy the first plans for cheap social housing promoted by law 167/62 (Ina-
Casa was dissolved in these years, giving way to Gescal) definitively broke away from the practice of the project
and of “artisanal techniques” which had guided the reconstruction experience of Ina-Casa®, promoting so-called
“integral planning” and “coordinated planning” of the construction work. For Italy the Gescal years constituted
the occasion for a first large-scale approach to prefabrication and procedural innovation. The Gescal standards
reaffirmed the idea that innovation does not act only on the product but also on the production process, so that
the overall quality of a building action does not depend only on the correctness of the architectural project, on
the appropriate use of construction materials, but also on a design approach capable of guaranteeing “efficient
coordination of all the forces and skills involved in production, programming design, execution and management”
(Technical standards Gescal, 1964). The systemic approach, although it began in the 1950s, became truly
visible in Italy in the 1970s, where the concept of “building system” and “system planning” became public domain
to replace the ambiguous “integrated project” outlined by the Gescal standards, seen as a set of interrelated
and interacting decisions on the level of architecture, technology and organized model, and a question no longer
of “quantity” but of “quality”. Starting from the 1970s, and above all in the following decades, ever more complex
performances were demanded of buildings, from the substantial ones of functioning and duration to the
aesthetic-formal and image ones, erasing the old criteria that made trust and tradition the means for choosing
professionals, techniques and materials.

The transition from a “quantitative” to a “qualitative” question involved a sort of “genetic” mutation in the way of
conceiving and constructing buildings, confirmed by the shift of attention from the objective quality of the product,
such as compliance with the technical specifications (UNI 7867/1978 norm) to quality seen as “a set of
properties and characteristics of a product, which give them the ability to satisfy expressed or implicit needs.”
These needs and expectations are subject to change over time, and they must therefore take into account
aspects related to maintainability, safety, availability, durability and legal liability.

3 Giedion's works - Space, time, architecture and Mechanization takes command - written before the war but translated into
Italy in the mid-1950s, show architects who came out of the Faculties of those years different cultural models (linked to the
role of industrialization in the renewal of architectural production) from those learned in academic studies suffocated by
disciplinary statutes that pay little attention to the changes of the time. While in Europe studies and research were transformed
into reconstruction policies and regulations, in Italy the Aep (European Productivity Agency) project limited itself to producing
a standard (however late and never applied) issued in 1968 on the subject of modular coordination (Maggi, Sinopoli, Turchini,
1973).

4 See the experiences of the Eames couple, in which architecture and design are brilliantly mixed; Fuller's research; and
J.Prouvé's experiences in France.

> INA-Casa refers to the intervention plan of the Italian State, in force between 1949 and 1963 and conceived by the Minister
of Labor Amintore Fanfani (for this reason also called Piano Fanfani), to build public housing throughout the Italian territory.
Conceived immediately after the Second World War, it had available funds managed by a special organization at the National
Insurance Institute (INA), the INA-Casa Management. From the transformation of the INA-Casa plan, the Gescal (acronym of
GEStione CASe per i Lavoratori) was born, it was a fund destined for the construction and assignment of houses to workers,
with contributions coming from the workers themselves, from companies and in part from government funding.
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These changes in thinking paved the way for a vision of the finished product (internal, external or object) as a
“system-organism” which is no longer form/essence, but the product of interactions between users/designed
systems/contextual and/or environmental factors (Ciribini, 1984)6. The architect, in carrying out his activities,
becomes increasingly aware of the relationship with a much more complex reality, in which anticipating and
controlling the consequences of the choices involves a professional reality that is wider than his professional
studio, and the need to interact with other process operators (clients, executors, suppliers, users), often acting
as a director and as a coordinator of the various operators (figure 1).
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Figure 1. Circular dendrogram representing the ramifications of the services offered by Arup Group
Limited”
Source: https://www.arup.com/expertise - page consulted in September 2019

In this connection, precisely with the thrust of the industrialization process in the years immediately following
the Second World War (early 1950s), new spaces opened up for the disciplines of technology (legislation,
requirement legislation, dimensional and modular coordination, certification, site management, ergonomics etc.)
as a response to a request from professional figures who play a central role in the design process, capable of
interpreting complex needs, of defining the form and configuration of the functions up to taking an interest in the
aspects of production, economy and management.

With the development of the systemic approach, the way opened up for the emergence of a possible
“technological method” — a demand-performance approach — in which the form is not an expression of itself,
but is the mediation of the multiple activities and complex components that interact for its definition, and where
in the ideation-planning-realization relationship the “project” takes on a central role in recomposing the

6 The interest of Architectural Technology is linked to the systemic vision with regard to all the issues concerning the
"building process", to its complexity in terms of management and implementation linked to the relationships between
subsystems, activities and processes, between technical choices and conditions of life of man in the spaces dedicated to
him.
7 The number and nature of the services that the company is able to offer have, for years now, largely exceeded the usual
professional boundaries of an engineering company or a design company, proving to be able to follow any phase of a
project construction or infrastructure from its conception to its maintenance.
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quantifiable parameters of a physical-technical nature with anthropological, psychological and sociological
factors. As long ago as the mid-60s, Ciribini, in his courses at the Polytechnic of Turin of Architecture
Technology, introduced a rigorous methodological approach based on precise correspondence of requirements
and performances to offer a methodological and scientific scaffolding for any design action, for which the “form”
is obtained not from formal aesthetic logics but from the response to needs that will have to be identified,
explored, and finally made explicit in “requirements” (considering the definition of the system?® of user needs as
the start of designing, a fundamental phase that requires a greater dose of creativity in putting intelligent
questions to the project). As Edgar Morin (1985) demonstrated in his contribution on the method, in order to
deal with the knowledge of complex realities without incurring in reductive readings, it is necessary to go beyond
an object vision to embrace a systemic vision that includes the interactions between the various parts,
highlighting the 'set of relationships between the different components that make up the systems (structure of
the system), the activities (facts causing variations in the systems) that concern them, the states they can be in,
the processes (changes in state) that can involve them (Germana, 2005). The concept of finished product as a
system (whether it is a closed/open space or an object) is, therefore, strictly interconnected with the physical
system, relating to the material components of the existing, the social system which includes the regulatory and
behavioral system and the economic, defined by activities, by financial resources (Ciribini, 1968; Di Battista,
1988). In an operational context in which the demand for quality is increasingly aimed at overcoming the conflict
between user enhancement, implementation of new technologies and control of operating conditions, the
systemic approach to project definition, as a combination of spatial aspects ( physical aspects of the interaction
and relationship between people-spaces-objects) and spatial aspects (immaterial aspects of the interaction and
decision-making relationships with the power structure and the organization of information) can constitute a
valid operational tool for "construction" and "selection" of the choices and the essential prerequisite for
developing/evaluating, in a participatory way, different design hypotheses. Even today this important
methodological/operational contribution of the systemic approach shows its relevance in understanding the
complexity of the project and contemporary design, making the contribution of architectural technology central
— in the different levels of design, from the urban scale, to the building, up to the object — in recomposing the
global/general and local/specific dimensions of the transformation processes of the built environment.

3. The project as a question of method

This important methodological-technological contribution has currently been partly lost or dilated between
diversified cognitive fields and, sometimes in a multiplicity of overly specialized derivations within the various
Italian architecture faculties (building process management technologies, construction industrialization,
maintenance technologies, recovery technologies, technological innovation, regulatory instrumentation, energy-
environmental design, sustainable technology design, etc.), undermining the originality/recognizability of the
technological approach to design and leading to a fragmentation of training in narrow areas, as if understanding
a single aspect of the project (environmental, sustainable, structural, conservation, architectural, urban planning,
etc.) covered everything (Nardi, 1998; Del Nord, 2011).

A reflection should therefore be made on the role of Technological and Environmental Design courses in
Architecture degree courses. In particular in the most recent teaching experiences as a lecturer in the
Environmental Technology Design course at La Sapienza University of Rome (Il year of the five-year degree,
academic year 2019/2020-2020/2021) and currently of Technology Design at the luav University of Venice (1st
year master's degree), | led/encouraged [scegliere] the student to tackle a design theme with a critical approach
and a collective understanding of the phenomena, through application of a methodology capable of defining all
the steps necessary for its development, and at the same time to include the solutions to make the conceived
object buildable. The aim is to provide the student with an organic framework of the approach to the project
through knowledge of the rules, tools and methods that relate the needs of man, the values of the context
(environmental, economic, social) and the available resources in order to achieve functional, environmental,
technological and semantic coherence in the construction of the architecture.

8 Kant in the Critique of Pure Reason observes that architectural art is the art of the system, meaning by system "the unity

of multiple consequences gathered in the form of an idea". C. Alexander speaks of systems that are "systems of systems of

systems", finally Ciribini himself defines the finished product as a system-organism made up of interconnected subsystems.
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2) energy/environmental/constructive technology ~ 3) space/functional
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Figure 2. Analysis layers. Source: architecture student course elaborations
For the student this methodology involves acquisition of skills that allow him or her to pass from identification of

the needs deriving from the context and from users (individual, collective, implicit, explicit) — through an analysis
of the settlement/territory, energy/environmental, spatial/functional, technological/constructive context — to their
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translation into project requirements (quantified requests/demands for spaces and components) to guarantee
the integrated quality of the interventions, and finally to check the correlations between space (environmental
system), physical components (technological) and context variables and govern the functional, formal and
technical effects (feasibility, evaluations). This methodology allows the designer to approach the design solution
through controllable steps, allowing him to rigorously and scientifically evaluate the response to give to the
project starting from the technological contents. The methodological steps include the following:

e analysis of contextual factors, through a list of constraints of various kinds (socio-cultural, economic,
technical-productive, regulatory, biological, physical-morphological); analysis of user analysis with
identification of needs and aggregation of these with respect to the activities (figure 2);

e transposition of needs into project requirements and identification of project strategies and ideogram
of the functional relationships between dimensionless spatial areas (figure 3);

e performance requests of the building object for identification of design alternatives.

The next steps involve identification of the design idea as an act of synthesis of the previous points and the
deeper examination of some design requirements at the scale of the internal space, the building and the public
space (figure 2e).

4. Conclusions

Hence the proposed methodology considers the technological approach as a “flexible means” to help “produce
differentiated living conditions, closely linked to a place and its momentary condition” (Gangemi, 1987) through
a scenario and dynamic vision aimed at recovering, within the processes of transformation of the environment,
the range of potential that each context and user expresses (Vittoria, 1987). At the basis of its application is an
attempt to train critical “professionals”, if by this term we mean the possibility of considering ourselves constantly
in training, as the perspective of lifelong learning suggests. Regardless of the scale of the investigation, it
emerges that the quality of the project is the result of a vision:

e “Relational” as Vittoria said, for which the quality of architecture lies in the change of design instances,
which have passed from a submission to the figurative schemes deriving from the humanistic culture
to an adherence to relational systems (space-time, matter-energy, nature -form) deriving from scientific
culture. For which we speak of "overall quality" of the habitat giving value to a "planning, aware of
operating within a field of variability, where there are no solutions or forms valid for all seasons,
universal and absolute rules, but solutions, forms and rules to be rediscovered every time, continuously
verifying the contents with respect to the globality of the problems at hand" (Vittoria, 1984).

e "Dynamic - Adaptive" of the system designed on a human scale understood as the ability of the physical
elements to deal with the user not only in proportional and metric terms (Barrier-free design, Optimized
design) but also in metabolic terms (Ubiquitous design, Sustainable design, Environment-friendly
design) physiological and perceptive (Universal Design, Design for all, User Center Approach etc).
According to this vision, the technological attention towards the design activity plays a role in the
transformation processes both in the field of thought (hard or soft technology) and in that of matter
(strong or hard technology) (Ciribini, 1984), rediscovering a profitable marriage between material
culture and environmental culture, mediated through a revitalized "design hope" (Maldonado, 1992;
2004), a plausible way for the future habitat to correspond, in the best possible way, to the evolution
of human needs without distorting the features of a civilization painstakingly built over millennia but
identifying forms of harmonization between traditional and innovative techniques, to reconstruct a
framework of co-evolution between spaces, resources and energies of the built environment (Nardi,
1998).
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Requirements for the design of the internal space: flexibility, modularity, customization.
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Figure 3. Design process: application of design requirements.
Source: architecture student course elaborations

It is a difficult objective, the one to which the Schools of Architecture and Engineering are called on to attain. In
the scenario of the current reality, where research topics and consequently teaching are constantly evolving,
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and the results themselves mature and evolve very rapidly, the ability to control the choices within a field of
variability — where there are solutions, forms and rules that are universal and absolute, but have to be
rediscovered from time to time by continuously verifying the contents with respect to the globality of the problems
at stake — involves the need for a broader knowledge of the disciplinary specificities, an ability to direct and
coordinate different professional figures and appropriation of a method in the approach to the project (Vittoria,
Nardi). We can therefore only make our own the saying “he who has no memory has no future”, but the future
must be contextualized by enhancing those cultural roots which in their foundations and in their guiding and
inspiring principles maintain their relevance, incisiveness and effectiveness.
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Abstract

The study program of the Degree in Technical Architecture and Building of the Escola Politécnica
Superior d'Edificacié de Barcelona underwent, in 2019, a modification that, among other things,
introduced each quarter project-based learning through courses consisting on workshops.

The details of this reform, which was implemented during the 2019/2020 and 2020/2021 academic
years, as well as the difficulties in its implementation, were the subject of a communication in the
last edition "Edificate 2021". On this occasion, our goal is to analyze the performance of the
workshops and their effect on the students’ learning and on the dynamics of the rest of the courses
that interact with them.

Workshops are hands-on work sessions in which students work in teams to plan, design,
implement, and present a project that can focus on specific areas for understanding the different
building concepts. Its objective is to encourage creativity, innovation, teamwork, and problem
solving. By working on specific projects, students develop practical and useful skills for their
professional and personal future. But we have found that they also present some challenges and
problems, such as:

- The design and implementation of projects by students can take a long time.

- Project planning by teachers can be complex and requires a great deal of time and
resources.

- Project evaluation can be difficult

- Teamwork can be challenging, especially when students have different abilities and work
styles.

- Although project-based learning implies a focus on student autonomy, some may need
more guidance and, therefore, dedication from the teaching staff.

- Being synthesis subjects, they require coordination with other subjects

In conclusion, courses consisting on workshops represent an innovative teaching methodology
with multiple benefits, but they require of specific coordination needs that have to be taken care
of.

Keywords: Projects, Workshops, Problem solving, Study program
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Resumen

El plan de estudios del Grado en Arquitectura Técnica y Edificacién de la Escola Politécnica
Superior d'Edificacié de Barcelona sufrio, en 2019, una modificacion que, entre otras cosas,
introdujo cada trimestre el aprendizaje basado en proyectos a través de cursos consistentes en
talleres.

Los detalles de esta reforma, que se implementd durante los cursos 2019/2020 y 2020/2021, asi
como las dificultades para su implementacion, fueron objeto de una comunicacién en la pasada
edicion "Edificate 2021". En esta ocasion, nuestro objetivo es analizar el desempefo de los
talleres y su efecto en el aprendizaje de los estudiantes y en la dinamica del resto de cursos que
interactuan con ellos.

Los talleres son sesiones de trabajo practicas en las que los estudiantes trabajan en equipo para
planificar, disefar, implementar y presentar un proyecto que puede centrarse en areas
especificas para comprender los diferentes conceptos de construcciéon. Su objetivo es fomentar
la creatividad, la innovacion, el trabajo en equipo y la resolucion de problemas. Al trabajar en
proyectos especificos, los estudiantes desarrollan habilidades practicas y utiles para su futuro
profesional y personal. Pero hemos descubierto que también presentan algunos desafios y
problemas, tales como:

- El disefio e implementacion de proyectos por parte de los estudiantes puede llevar mucho
tiempo.

- La planificacion de proyectos por parte de los profesores puede ser compleja y requiere una
gran cantidad de tiempo y recursos.

- La evaluacién del proyecto puede ser dificil.

- El trabajo en equipo puede ser un desafio, especialmente cuando los estudiantes tienen
diferentes habilidades y estilos de trabajo.

- Aunque el aprendizaje basado en proyectos implica un enfoque en la autonomia del estudiante,
algunos pueden necesitar mas orientacion y, por tanto, dedicacion por parte del profesorado.

- Al ser materias de sintesis, requieren coordinacion con otras materias.

En conclusion, los cursos consistentes en talleres representan una metodologia de ensefianza
innovadora con multiples beneficios, pero requieren necesidades de coordinacién especificas
que deben ser atendidas.

Palabras clave: Proyectos, Talleres, Resolucién de problemas, Programa de estudios.
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1. Introduccion

El aprendizaje por proyectos es un enfoque educativo que involucra a los estudiantes en la realizacién de
proyectos practicos, donde ellos mismos son los protagonistas de su propio aprendizaje (Kokotsaki D., Menzies
V., Wiggins A. 2016; Zamarripa Franco R., Martinez Trejo |., Juarez Roman G. 2016). Los proyectos se enfocan
en situaciones reales y concretas, donde los estudiantes tienen que aplicar sus habilidades y conocimientos
para resolver problemas y completar tareas.

Los talleres de aprendizaje por proyectos son sesiones de trabajo practicas en las que los estudiantes trabajan
en equipos para planificar, disefar, implementar y presentar un proyecto. Estos talleres son tematicos, y se
enfocan en areas especificas como la comprension de los conceptos edificatorios, la gestion de obra, la oficina
técnica o el disefio grafico, entre otros (R. Cantalapiedra |, Rodriguez-Jordana J. 2021).

El objetivo de los talleres de aprendizaje por proyectos es la resolucién de problemas fomentando la creatividad,
la innovacion y el trabajo en equipo. Al trabajar en proyectos concretos, los estudiantes desarrollan habilidades
practicas y utiles para su futuro profesional y personal (Gil Piqueras T, Rodriguez Navarro P. 2021)

En resumen, los talleres de aprendizaje por proyectos son una forma efectiva de promover el aprendizaje activo
y el desarrollo de habilidades practicas, a través de la realizacion de proyectos concretos y la colaboracién en
equipo, pero también puede presentar algunos desafios y problemas (Guo P., Saab N., Post L.S., Admiraal W.
2020)

1. Tiempo: El disefio y la implementaciéon de proyectos puede llevar mucho tiempo, lo que puede limitar el
tiempo disponible para cubrir otros contenidos curriculares.

2. Planificacion: La planificacion de proyectos puede ser compleja y requiere una gran cantidad de tiempo y
recursos para disefiar proyectos adecuados y asegurar que se estén alcanzando los objetivos de aprendizaje.

3. Evaluacion: La evaluacion de proyectos puede ser dificil, ya que los proyectos son a menudo Unicos y no se
prestan a una evaluacion estandar. Los profesores deben desarrollar criterios claros de evaluacion y
asegurarse de que los estudiantes los comprendan y los apliquen.

4. Dificultades en el trabajo en equipo: El trabajo en equipo puede ser desafiante, especialmente cuando los
estudiantes tienen diferentes habilidades y estilos de trabajo. Los profesores deben ensefiar a los estudiantes
a trabajar en equipo y fomentar habilidades como la comunicacion, la colaboracion y la resolucién de conflictos.

5. Inadecuacion del proyecto: Si el proyecto no esta bien disefiado o no estd adecuadamente adaptado a las
necesidades y habilidades de los estudiantes, puede no ser efectivo en términos de aprendizaje.

6. Falta de direccion: Aunque el aprendizaje por proyectos implica un enfoque en la autonomia del estudiante,
algunos estudiantes pueden necesitar mas orientacion y direccion en el proceso de aprendizaje.

En resumen, aunque el aprendizaje por proyectos es una metodologia efectiva para fomentar el aprendizaje
activo y practico, también puede presentar algunos problemas y desafios que deben ser abordados y resueltos
para asegurar su efectividad en el aula. En este trabajo analizaremos los resultados de los talleres en el nuevo
plan de estudios (R. Cantalapiedra, Rodriguez —Jordana, 2021) del grado de Arquitectura Técnica y Edificacion,
realizados por los estudiantes y el profesorado. Por otra parte, en el caso concreto que nos ocupa, los talleres,
uno por cuatrimestre mas uno final, deben actuar como sintesis de otras materias que han cedido créditos para
tratar aspectos practicos, de manera conjunta, en un mismo problema. Este aspecto afiade dos nuevos retos.
La coordinacion horizontal de las diferentes materias que intervienen en un mismo taller y la coordinacién
vertical de los diferentes talleres para crear un hilo conductor en el plan de estudios.
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2. Objetivos

El objetivo principal en esta comunicacion es analizar el funcionamiento de los talleres en su doble vertiente.
Como metodologia de aprendizaje y de desarrollo de competencias por parte del estudiantado y como eje
vertebrador y argumental del plan de estudios.

Los 9 talleres objeto del analisis son:

e Taller 1. Aprender de la construccion tradicional.
Consiste en introducir al estudiantado en el mundo de la construccion desde la experimentacion, el
reconocimiento, la identificaciéon y la reflexion a partir del estudio de un edificio concreto de
construccion tradicional.

e Taller 2. Modelizar conceptos. BIM.
Consiste en una introduccién al BIM a base de construir modelos virtuales utilizando herramientas que
se puedan integrar en un proceso BIM.

e Taller 3. Gestion I.
Consiste en tomar contacto con toda la cadena de valor de una empresa del sector de la edificacion.

e Taller 4. Analisis del edificio.
Consiste en establecer una solucién constructiva-estructural de una edificacion propuesta al inicio del
curso.

e Taller 5. Diagnostico.
Consiste en realizar un proceso de diagnosis contemplando diferentes aspectos como el estudio
histérico y documental, el levantamiento grafico, la prospeccion del edificio o el analisis de las lesiones
y disfunciones.

e Taller 6. Gestion Il.
Consiste en introducir al estudiantado en el mundo de la gestién inmobiliaria desde la experimentacion,
la recopilacién de informacion, la identificacion y la reflexion a partir de un producto concreto.

e Taller 7 Rehabilitacion.
Consiste en analizar los diferentes aspectos de un proyecto de rehabilitacion.

e Taller 8. Proyectos.
Consiste en poner en practica, de forma transversal, los conocimientos adquiridos en el transcurso del
grado materializados en redaccion y el desarrollo de un proyecto de ejecucion.

e Taller 9. Modelo final.
Consiste en simular, a partir de un proyecto ejecutivo real, los diferentes roles de los agentes del
proceso constructivo.

3. Metodologia

Para el analisis al que nos hemos referido, se cuenta con las encuestas que la UPC realiza cada cuatrimestre
a todo el estudiantado. Hay encuestas sobre el profesorado y sobre las asignaturas. De estas Ultimas se
dispone de informacién sobre los resultados de dos preguntas. Una sobre los contenidos de la asignatura y
otra sobre satisfacion general.

Pero ademas, expresamente para este estudio, se han generado dos formularios. Uno para el estudiantado y
otro para el profesorado coordinador de los talleres.
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En el primero se pide puntuar de 1 a 5 los siguientes siete aspectos:

Adecuacion de la carga de trabajo.

Coordinacién entre los diferentes profesores que han intervenido en el taller.

El sistema de calificacién me ha parecido adecuado.

Me ha ayudado a entender y profundizar en los conocimientos de las diferentes materias que
intervienen.

Me ha ayudado a aprender a trabajar en equipo.

Me ha ayudado a desarrollar habilidades de comunicacion oral y escrita.

Me ha ayudado a desarrollar nuevas habilidades de busqueda de informacion.

Ademas de dos preguntas de respuesta libre. Una sobre aspectos positivos a destacar y otra sobre aspectos
mejorables.

En cuanto al cuestionario para profesorado coordinador, se ha preguntado sobre los siguientes aspectos

e ;la coordinacion entre los profesores que han intervenido en el taller ha sido adecuada? Si crees que
puede mejorar, ¢ de qué forma?
¢,Con qué asignaturas consideras que tu taller debe actuar como asignatura de sintesis?
De las asignaturas anteriores, ¢, con cuales te has podido coordinar satisfactoriamente?
¢Cuales han sido las dificultades que has encontrado en la coordinacién del taller con otras
asignaturas?
En cuanto a la coordinacion entre asignaturas, ¢ cuales son tus propuestas de mejora?
¢ A qué asignaturas de los cuatrimestres posteriores crees que los contenidos de este taller deben ser
utiles?

e ; El taller dispone de rubrica para la evaluacion del estudiantado y ésta se encuentra publicada en la
guia docente?

e ;Te has encontrado con dificultades a la hora de distribuir y evaluar el trabajo de los miembros en los
grupos de trabajo? En caso afirmativo, ¢de qué forma crees que podria mejorar?

e ;Quieres hacer alguna observacion respecto al papel y la distribucién de contenidos en los 9 talleres
del plan de estudios actual?

e ;Cuantas horas semanales crees que deberian dedicar los estudiantes fuera de clase para desarrollar
correctamente los proyectos del taller?

e Aspectos positivos que te gustaria destacar.

En general, el nUmero de alumnos que han respondido las preguntas en cada taller ha sido bajo, por lo que no
es estadisticfamente significativo para hacer un estudio ijdividualizado de cada taller, pero si podemos extraer
conclusiones generales del conjunto de talleres.

4. Resultados
Empezamos por mostrar los resultados de las encuestas de satisfaccion del estudiantado con estas

asignaturas. En las encuestas que organiza la UPC, se hacen dos preguntas:

e Los contenidos de la asignatura le han resultado interesantes
e Esta satisfecho con la asignatura

Como podemos ver en la Figura 1 y Tabla 1, la mayoria de las puntuaciones se mueven en una horquilla entre
el 3y el 4, destacando positivamente el Taller 2 (BIM), con una nota de mas de un 4, y, en la parte baja, los
talleres 4 (Analisis del edificio), 7 (Rehabilitacidn) y 8 (Proyectos), con notas de satisfaccion por debajo del 3.
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NOTA OBTENIDA ENCUESTAS EVALUACION
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Figura 1: Nota de cada taller en las dos preguntas de las encuestas UPC. Media ponderada de los
cursos 2020/2021 y 2021/2022.

De estas respuestas, se desprende que existen posibles disfunciones en el funcionamiento de los talleres, que
hace que la satisfaccion del estudiantado no sea 6ptima. Para poder determinar qué aspectos son susceptibles
de mejora, hemos generado los cuestionarios especificos para el estudiantado y el profesorado. Como se
puede ver en la figura 2, hay una variabilidad importante entre los diferentes talleres, pero podemos ver que
uno de los aspectos que sale peor evaluados es la coordinacion entre los profesores del taller. Esto se pone
de manifiesto también en algunas de las respuestas que dan los estudiantes dentro del apartado de “aspectos
a mejorar’. La coordinacion entre los profesores, junto con la evaluacién (porque no la consideran adecuada,
o porque las correcciones no se publican a tiempo), son los motivos de la mayoria de las propuestas a mejorar.
Por otra parte, los estudiantes valoran mas positivamente el hecho de que las asignaturas de talleres les ayudan
a entender y profundizar en los conocimientos de otras asignaturas y a que les ayudan a trabajar en equipo.
Entre las respuestas a los apectos positivos de los talleres, es mayoritaria la valoracion de la parte practica de
los talleres y de como esto les ayuda a entender conceptos.

VISION COMPARATIVA TALLERES
5,00
4,50
4,00
3,50

3,00

2,50

2,00

1,50 1

1,00 |

I| ﬁ H | |I
0,00

Adecuacién de la cargade  Coordinacion entre los El sistema de calificacién Me ha ayudado a entender Me ha ayudado a aprender Me ha ayudado a Me ha ayudado a desarollar
trabajo. diferentes profesores que me ha parecido adecuado. y aprofundizar en los a trabajar en equipo. desarrollar habilidades de nuevas habilidades de
han intervenido en el taller. conocimientos de las comunicacién oral y escrita. busqueda de informacion.
diferentes materias que
intervienen.

BTALLER1 ®TALLER2 M®TALLER3 TALLER4 M®TALLERS ®TALLER6 MWTALLER7 MTALLER8 ®TALLER9

Figura 2: Promedio de las respuestas del estudiantado de cada taller en los diferentes aspectos que
se han evaluado

Viendo las posibles disfunciones que indica el estudiantado, hemos realizado otra encuesta a los coordinadores
de los diferentes talleres. De aqui podemos ver que la mayoria de coordinadores considera que la coordinacion
entre distintos profesores es correcta, aunque se han detectado algunas disfunciones. Por lo que respecta a la
evaluacion, hay algunos talleres que no utilizan rabricas, lo cual se habria de corregir. Tampoco parece que
haya mayor problema para evaluar el trabajo individual de cada alumno, a pesar de que se trabaje
mayoritariamente en grupo. Finalmente, la carga de trabajo fuera del aula que suponen los talleres, se mueve
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en la horquilla de 1 0 1.5 horas de trabajo fuera de clase por cada hora de trabajo en clase, aunque hay algunos
talleres que requieren mas o menos de este rango. Este es un parametro que posiblemente de deberia
homogeneizar entre los distintos talleres.

Tabla 3: Resumen de las respuestas de los coordinadores de los talleres a las diferentes preguntas del
cuestionario. El cédigo de colores se corresponde a una respuesta positiva (verde), negativa (rojo), o a la
existencia del algun aspecto a mejorar (naranja).

Dificultades a la ::::’n alas
Coordinacion [Rubrica para la |hora de distribuir y e abaran
Nombre del taller entre los levaluacién del |evaluar el trabajo gedicar los
profesores lestudiantado ';ndt:w.dual grupos de lbstudiantes
fabalo fuera de clase

Taller 1- Aprender de la

construccion tradicional 1 hora extra/hora
de clase

Taller 2- Modelizar 1 hora extra/hora

conceptos (BIM) de clase
Taller 3- Gestién | 1 hora extrafiors

de clase
Taller 4- Analisis del 2:2:5 hores

ificio extra/hora de

edi clase

1-1.5 horas
[Taller 5- Diagnosis extra/hora de

clase

1.2 horas
Taller 6- Gestion Il extra/hora de

clase

0.5 horas
[Taller 7- Rehabilitacion extra/hora de

clase

1.5-2 horas
[Taller 8- Proyectos extra/hora de

clase
1.5 horas
[Taller 9- Modelo final - extra/hora de
clase

Para analizar el resultado de los talleres como eje vertebrador y argumental del plan de estudios se han
disefiado las preguntas del cuestionario a los coordinadores y coordinadoras:

- ¢Con qué asignaturas consideras que tu taller debe actuar como asignatura de sintesis?
- ¢Aqué asignaturas de los cuatrimestres posteriores crees que los contenidos de este taller deben ser
utiles?

Los resultados se resumen en el cuadro de la pagina siguiente.

Se muestran las asignaturas del plan de estudios repetidas en dos columnas paralelas, con el taller
correspondiente a cada cuatrimestre como separacion entre éstos. En la columna de la izquierda se relacionan
las asignaturas que intervienen en cada taller y que son aquellas para las que el taller tiene que actuar como
materia de sintesis. En la columna de la derecha se muestran las asignaturas a las que cada taller debe servir
de base en algun sentido. Los numeros en la columna central corresponden a los créditos de las asignaturas
del plan de estudios.
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Tabla 4: Asignaturas del plan de estudios repetidas en dos columnas paralelas, con el taller
correspondiente a cada cuatrimestre como separacion entre éstos. En la columna de la izquierda se
relacionan las asignaturas que intervienen en cada taller y que son aquellas para las que el taller tiene
que actuar como materia de sintesis. En la columna de la derecha se muestran las asignaturas a las
que cada taller debe servir de base en algun sentido. Los numeros en la columna central

corresponden a los créditos de las asignaturas del plan de estudios.

Primer cuatrimestre

Fundamentos Matematicos 6
M ateriales, Quimica y Geologia 3
Introduccion a la Construccion [p§T2 4.5
al Dibujo Arquitect énico 8 6
Mecanica 6

Fundamentos Matematicos Fundamentos
Fundamentos Materiales, Q. y G.
Introduccion a la Construccidn Introduccion
Introduccién al Dibujo Arquitecténico
Mecanica

aller 1: Aprender de la Construccion Tradiciona R

Segundo cuatrimestre

Arg., Constr. y Ciudad en la Hist. Occidente. 4.5
Dibujo Arquitectdnico T2 .. 6
Fisica de las Instalaciones y Eficiencia Energética 4.5
Introduccion a las Estructuras 6
M ateriales Pétreos .. 3

Arg., Constr. y Ciu. en la Hist. de Occ.
Dibujo Arquitectdnico

Fisica de las Inst. y Efic. Energética
Introduccion a las Estructuras
Materiales Pétreos

Taller 2: Modelizar Conceptos (Bim) 3

Tercer cuatrimestre

Legislacion Aplicada a la Edificacion .
Levant. y Repl. en la Edificacion Prevencién de

Construccion de Estructuras . T8 . 4.5 Construccion de Estructuras

Estadistica Aplicada 6 Estadistica Aplicada

Estructuras de Acero y Hormigon . T8 4.5 Estructuras de Acero y Hormigon

Gestion Em presarial 4.5 Gestion Empresarial

Materiales No Pétreos 6 Materiales No Pétreos
Taller 3: Gestion | 4.5

Cuarto cuatrimestre----------

Construccion Bajo Rasante T8 . 4.5 Construccion Bajo Rasante T2

Instalaciones de Fluidos T8 6 Instalaciones de Fluidos T2

Legislacion Aplicada a la Edificacion 6

Levant. y Replanteos en la Edif. T8 4.5

Riesgos Laborales 4.5

Prevencion de Riesgos Laborales .

aller 4: Analisis del Edificio LB 3hw]

Quinto cuatrimestre

Constr. de Envolventes y Acabados . T8 . 4.5 Construc. de Envolventes y Acabados T2
Gestion Urbanistica 4.5 Gestion Urbanistica
Instalaciones Electrom ecanicas T8 fi§ 3 Instalaciones Electromecanicas T2
Patologia de la Edificacion .T7 3 Patologia de la Edificacion
Sistemas Estructurales . T8 6 Sistemas Estructurales m

Taller5: Diagnéstico 6
Sexto cuatrimestre -
Calidad en la Edificacion . 4.5 Calidad en la Edificacion
Planificacion y Organiz. de Obras B8 T8 . 7.5 Planificacion y Organiz. Obras T2
Presupuestos y Control de Costes §@l T7 Tsf 7.5 Presupuestos y Control Costes .
Técnicas Avanzadas de Expresion Grafica [i§] T8 3 Técnicas Avanz. Expresion Grafica

7.5

Séptimo cuatrimestre------
Conservacion y Mantenimiento 4.5 Conservacion y Mantenimiento T2 .
Coordinacion de Seguridad y Salud Laboral . 4.5 Coordinacion Seguridad y Salud Laboral
Peritaciones y Tasaciones 4.5 Peritaciones y Tasaciones ..

Taller 7: Rehabilitacién 7.5 T2 [l
T7 Taller 8: Proyectos 9 T2

Octavo cuatrimestre------

*relacion de forma indirecta.

2 77 TallenosRadeloiFinal o

COLUMNA IZQUIERDA: {Con qué asignaturas consideras que el taller debe actuar como asignatura de

sintesis?

COLUMNA DERECHA: {A qué asignaturas de los cuadrimestres posteriores crees que los contenidos de este

taller deben ser atiles?
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5. Discusion y Conclusiones

Como se ha dicho cuando se describian los objetivos, se pretende analizar el funcionamiento de los talleres en
su doble vertiente. Como metodologia de aprendizaje y de desarrollo de competencias por parte del
estudiantado y como eje vertebrador y argumental del plan de estudios.

Como metodologia de aprendizaje y de desarrollo de competencias por parte del estudiantado, se observa una
satisfaccién general por parte del estudiantado en cuanto a los contenidos y parcialmente en cuanto al
funcionamiento. Hay que tener en cuenta que parte del estudiantdo que ha accedido a los talleres lo ha hecho
como resultado de la adaptacion del plan de estudios anterior. Este hecho ha dificultado el buen funcionamiento
de los talleres porque este estudiantado no esta acostumbrado a esta metodologia desde el primer curso.

Por otra parte, a partir de este analisis se han evidenciado dos de las mayores dificultades con que se
encuentran este tipo de enfoques destinados a sintetizar diversas materias en una asignatura de aprendizaje
por proyectos: la coordinacion entre el profesorado y la evaluacion de trabajos grupales. Otras instituciones
han tenido similares enfoques y dificultades (OIFE).

En cuanto a su papel como eje vertebrador y argumental del plan de estudios, el andlisis del cuadro expuesto
mas arriba muestra que se ha conseguido un flujo de contenidos que dota al plan de estudios de un discurso
coherente. Por ejemplo, el taller de rehabilitaci6nactua como sintesis de la mayoria de materias del plain de
estudios. Sin embargo, también ha servido para mostrar algunos aspectos mejorables. Hay asignaturas cuyos
contenidos no estan aprovechados correctamente. Por ejemplo, la Estadistica Aplicada deberia intervenir de
alguna manera en los talleres de gestion y éstos no la contemplan como materia basica. Sin embargo, en el
taller 1 se utilizan conceptos elementales de analisis estadistco de datos que se deben introducir en el propio
taller. ElI BIM introducido en el taller 2 deberia integrar mas el plan de estudios. En el cuadro anterior aparecen
las asignaturas en las que el coordinador del taller 2 considera que éste deberia servir como base, pero faltaria
comprobar si la realidad es asi. En una continuacién de este trabajo, se deberia comprobar la presencia de los
proyectos desarrollados en los diferentes talleres en el resto de asignaturas del plan de estudios.
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Abstract

The construction is one of the fundamental bases of the degree in building. The teaching of it has
to combine traditional drawing and new technologies, understanding these as the modeling of
construction details (generation of digital twins), the 3d printing of these construction details and
the generation of online knowledge bases that are accessible to students through QR codes,
links, etc...

In the case study shown in this communication, a total of five innovative lines for construction
education have been implemented in the Construction Il subject since 2018:

First of all, it has implemented teaching in 3D modeling of construction details. The initiation in
modeling using simple elements allows the students to see their work rewarded with immediate
visual results from the first moment.

Secondly, over the last five years, we have been working with complex construction details by
modeling structural reinforcements or singular designs as a different way of approaching a
traditional construction exercise.

Thirdly, the effort of the students is rewarded with the materialization of their work through the 3D
printing of the details developed in the previous lines.

Fourth, itis intended to generate a digital construction library, a repository that keeps the students'
work and is open to free distribution and access by everyone.

In this way, transversal skills are incorporated into teaching that improve students' abilities to face
their future academic and professional projects.

Keywords: 3d printing, 3d construction modeling, Digital construction library, Digital twins,
Physical twins; construction

2023, Universidad de Granada

207



Use of digital and physical twins of construction details to improve spatial understanding of architecture in building
engineering and technical architecture subjects.

1. Introduccidén

La tecnologia de impresion 3d es ya una realidad innegable dentro de nuestra sociedad. Esta “nueva ciencia”
se ha hecho hueco a lo largo de los ultimos afios y poco a poco la cultura “maker” se transformado en un
movimiento fresco y con mucha energia que esta revolucionando muchos ambitos de nuestra vida a través de
sus ideas. Esta cultura estd cambiando la forma en la que entendemos la docencia, la arquitectura o la
ingenieria a través de nuevas propuestas de afrontar el disefio, de nuevos métodos de entender el prototipado
y por qué no, de nuevas formas de motivar a las nuevas generaciones.

Estas originales propuestas para motivar a los estudiantes actuales son un reto en la ensefianza porque
plantean alternativas a la docencia tradicional, concretamente en este caso la docencia en construccién. Estas
alternativas no son ni mejores ni peores, son siempre complementarias a las tradicionales, pero absolutamente
necesarias como formacion transversal de los futuros técnicos:

“Debemos fomentar la creatividad de nuestros alumnos a través de utiles que les permitan crear nuevas
realidades utilizando la tecnologia”

En nuestro caso de estudio la implementacion dentro de la docencia ha tenido tres objetivos que han
acompafnado los contenidos de estructuras metalicas: en primer lugar, capturar la realidad (modelar); en
segundo lugar, replicar la realidad(imprimir); y en tercer y ultimo lugar, difundir el conocimiento(divulgar). Estos
tres objetivos como veremos mas adelante se desarrollan en cuatro hitos.

2. Estructura de la asignatura: contenidos tedricos e implementaciéon de nuevas
tecnologias (objetivos 1, objetivo 2 y objetivo 3)

2.1.Contenidos teodricos

Los contenidos tedricos impartidos de forma paralela a los conceptos de modelo son dos bloques tematicos.
En primer lugar, una parte importante del tema de las estructuras metalicas es la historia de este tipo de
construccion y la revolucion que supone en la forma de concebir la arquitectura por lo que se dedica una sesién
de aproximadamente una hora en la que se hace una introduccién a estos sistemas, su historia y su evolucion.
Normalmente, esta exposicion se basa en los trabajos de la profesora Adela Rueda (Rueda Marquez de la
Plata 2016, Rueda Marquez de la Plata and Cruz Franco 2022).

En estos trabajos se hace una revision muy interesante de los hitos estructurales del siglo XIX como se ve en
la figura 1. Ademas se ejemplifica de forma muy clara las virtudes de este tipo de construccion: ligereza,
grandes luces,excelente comportamiento a flexion, fachadas ligeras (Rueda Marquez de la Plata and Cruz
Franco 2022) etc... En segundo lugar se desarrollan en el aula las estructuras metalicas (Urban Brotons 2009),
tipos,elementos, sistemas de unién, nomenclatura(Rueda Marquez de la Plata, Cruz Franco et al. 2023), etc...

Por otro lado, incorporar esta vision histérica de las estructuras y por consiguiente de la construccién es
fundamental para que los alumnos puedan tener una visidon global de la arquitectura. Gracias a ella podran
entender las estructuras singulares que se encontraran en su dia. En definitiva, no solo comprender como
funcionan si no también saber de dénde vienen para poder valorar una estructura histdrica en su futura vida
profesional.
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Figura 1. (a) Menai Bridge general view(b) Mononghaela Bridge (c) Britannia Bridge. England 1846 (d)
The bridge tunnel over the Menai Street.
Fuente: the French magazine “Revue Générale”

De forma paralela a los contenidos tedricos se desarrollan los tres objetivos que hemos comentado:
2.2. Objetivo1: capturar la realidad (modelar la construccion)

2.2.1. Hito 1: modelado de detalles constructivos sencillos

El objetivo primordial de este primer hito ha sido motivar y ensefar a los estudiantes a modelar un elemento
constructivo especifico y obtener de esta manera un gemelo digital (Salem and Dragomir 2022, Yang, Lv et al.
2022, Cruz Franco, Rueda Marquez de la Plata et al. 2023). Para alcanzar este objetivo, se ha incorporado una
formacion basica en modelado tridimensional utilizando la herramienta Sketch Up dentro de la docencia en el
aula. Esta herramienta se destaca por ser muy intuitiva y versatil, lo que ha permitido que los alumnos puedan
crear objetos tridimensionales basicos desde el primer dia. De esta manera, se garantiza que el alumno se
sienta gratificado con resultados muy visuales e inmediatos desde el comienzo del aprendizaje (ver figura 2).

i

Figura 2. Detalle constructivo de nudo metalico, articulado, formado por 2 UPN en cajon cerrado, 1
IPN, angulares de apoyo y angulares antivuelcos,
Fuente: Imagenes de modelado de la alumna Maria Pérez Sendin desarrolladas en la asignatura construccion Il en el afio
2018

Es importante mencionar que existen otras herramientas muy interesantes, como Tinkercad o FreeCAD, que
se destacan por su alto grado de implementacién en el mercado. Al igual que Sketch Up, estas herramientas
son gratuitas y altamente recomendables debido a la facil curva de aprendizaje que asegura el interés del
usuario (Alves-Cardoso and Campanacho 2022).

Tinkercad es una herramienta de modelado 3D en linea que se destaca por ser muy facil de aprender y utilizar.
Es especialmente adecuada para usuarios principiantes debido a su interfaz sencilla y la posibilidad de crear
objetos con bloques predefinidos. Tinkercad es una herramienta gratuita que se ejecuta en el navegador web
y no requiere la instalacion de ningun software adicional. Entre las ventajas de Tinkercad, se encuentran su
simplicidad, |a facilidad para crear modelos basicos y la posibilidad de compartir modelos en linea. Sin embargo,
algunas de sus desventajas incluyen la falta de funciones avanzadas para usuarios mas experimentados y la
limitacion en la capacidad de exportacion de archivos.

FreeCAD es una herramienta de modelado 3D de software libre y de cédigo abierto. Se destaca por ser una
herramienta muy completa y poderosa, con la capacidad de crear modelos complejos y precisos. FreeCAD
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esta disponible para Windows, Linux y MacOS y ofrece una interfaz de usuario similar a la de otros programas
de CAD, lo que facilita la transicion desde otros softwares. Ademas, FreeCAD tiene una comunidad activa de
usuarios que desarrollan complementos y afiaden nuevas funciones. Entre las ventajas de FreeCAD, se
encuentran su flexibilidad, la posibilidad de trabajar con archivos de otros programas y la capacidad de crear
modelos precisos. Algunas de sus desventajas incluyen una curva de aprendizaje un poco mas pronunciada y
una interfaz de usuario menos intuitiva que otras herramientas.

En cuanto a Sketch Up, ya hemos mencionado algunas de sus ventajas, como su facilidad de uso y versatilidad.
Ademas, Sketch Up ofrece una amplia gama de herramientas para la creaciéon de modelos, incluyendo una
amplia biblioteca de componentes y materiales predefinidos, lo que facilita la creacion de modelos complejos.
También es una herramienta muy popular en la industria de la arquitectura y el disefio, lo que significa que
existen numerosos tutoriales y recursos disponibles en linea. Algunas de las desventajas de Sketch Up son
que la version gratuita tiene menos funciones que la versiéon de pago, y que la precision del modelo puede
verse afectada por la simplicidad de la herramienta.

En conclusion, todas estas herramientas tienen ventajas y desventajas, y la eleccion dependera de las
necesidades y habilidades del usuario. Tinkercad es excelente para principiantes que buscan una herramienta
facil de aprender, mientras que FreeCAD es ideal para usuarios mas avanzados que necesitan funciones
avanzadas y precision. Sketch Up es una herramienta versatil y popular que se adapta a una amplia gama de
usuarios, desde principiantes hasta profesionales de la industria.

Tabla 1. Comparativa herramientas de modelado

Herramientas de ) Interfaz ]
Online L. Free Libre acceso
modelado facil
Tinkercad v v v x
FreeCAD X X v 4

Sketch Up X v X x

Una vez que se han explicado las estructuras metalicas, es importante que los estudiantes comprendan cémo
modelar los detalles especificos de estas estructuras. Por lo tanto, se les entrega documentacién basica de un
perfil metalico en papel en la sala de ordenadores, lo que les permitira comprender mejor los detalles
especificos de las uniones y como se deben modelar.

En esta documentacion, se debe incluir informacién detallada sobre las dimensiones y caracteristicas del perfil
metalico en cuestion, asi como los detalles especificos de la unién, como el tipo de unién (soldado, roblonado
o atornillado) y la disposicién de los elementos de union. Es importante que esta documentacién sea clara y
concisa para que los estudiantes puedan entenderla sin dificultad.

Una vez que se han revisado los detalles del perfil metalico, se debe explicar a los estudiantes como modelar
estos detalles en el aula. Es importante que se brinde una explicacion clara y detallada del proceso de
modelado, incluyendo la seleccién de herramientas, la creaciéon de componentes y la organizacién del modelo.
Es fundamental que los estudiantes entiendan cémo se deben utilizar las herramientas de modelado
tridimensional y cémo se deben aplicar a la creacion de los detalles de la estructura metalica.

Ademas, se debe explicar la importancia de seleccionar el tipo correcto de unién para cada detalle, asi como
la disposicion adecuada de los elementos de union. Es importante que los estudiantes entiendan las ventajas
y desventajas de cada tipo de union y como afectan la resistencia y estabilidad de la estructura.

En resumen, proporcionar documentacion clara y detallada de los detalles especificos de la estructura metalica
y explicar como modelar estos detalles en el aula es fundamental para que los estudiantes comprendan cémo
crear estructuras metalicas precisas y estables. Es esencial que los estudiantes entiendan el proceso de
modelado y la seleccion adecuada de herramientas y tipos de unién para garantizar que las estructuras
metalicas sean seguras y eficientes.
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Grado en edificacién. Construccién Il. Curso 2018-2019. Practicas de construccién Il

Practica #4
Detalles de encuentros metalicos

Objetivo docente:

Comprender el funcionamiento de los detalles metalicos dependiendo de si son nudos
articulados o nudos rigidos.

Desarrollo:

En grupos definidos en clase los alumnos tendrén que analizar un detalle de encuentro
metdlico asignado en el aula.

A cada grupo se le asignara un ya sea sop iga o soporte-ci i6n y se
definiré el tipo de perfil (geometria, sistema de montaje —atornillado, roblonado, soldadura-
y si es articulado o rigido)

Cada grupo debera analizar el funci iento de dicho i compresi

y deformaciones)

Definirlo en plano con la ién toda la i6n necesaria (alzado, seccién,

planta)

Definirlo en tres dimensiones mediante un programa a tal efecto en el aula (sketch up, auto
cad)

Entrega de practica:

Cada grupo deberé generar una ficha final resumen en formato din A3 que serd
entregada al profesor y que servira al resto de la clase de material docente.

Cada grupo debera explicar al resto de la clase de forma clara y concisa el detalle
analizado en una exposicion de 5 minutos maximo.

Figura 3. Enunciado de la practica a desarrollar por los alumnos sobre encuentros metalicos.
Fuente: Elaboracién propia (Cruz Franco, Pablo, 2018)

2.2.2. Hito 2: modelado de detalles constructivos complejos

En este segundo ejercicio se busca que los estudiantes puedan continuar su aprendizaje de las estructuras
metalicas y comprender como se unen los perfiles metalicos y como se refuerzan estructuralmente (por
ejemplo, el caso de los momentos negativos y positivos, como evitar la patologia de abolladura de alma, como
garantizar una correcta transmisién de tensiones, compresion y traccion). Cabe destacar que cada grupo tendra
un ejercicio unico y diferente, ya que se le asignara de forma aleatoria un tipo de perfil para la viga, un tipo de
perfil para el pilar, un tipo de unién y una serie de refuerzos especificos. Nuevamente los alumnos partiran de
una documentacion bidimensional y debera generar la documentacién bidimensional en primera instanciay en
segunda instancia la tridimensional. En la figura 3 se puede ver un ejemplo del enunciado de una practica
entregado en el aula.

Para lograr este objetivo, se trabajara con perfiles combinados e incluso reforzados, lo que supone un mayor
reto para los estudiantes. Es importante que los estudiantes sean capaces de entender las necesidades
especificas de cada ejercicio y elegir los elementos de conexién y refuerzo adecuados para cada caso
particular.

Uno de los aspectos mas importantes para unir los perfiles metalicos es el uso de conexiones o conectores.
Los conectores son elementos que permiten unir los perfiles metélicos de manera segura y eficiente. Existen
diferentes tipos de conectores que se explican en el aula.

Otro elemento importante a considerar en la union de perfiles metalicos son las placas de anclaje. Es decir la
union del perfil (pilar) con la cimentacion. Las placas de anclaje se utilizan para fijar los perfiles metalicos a la
estructura de soporte. Estas placas pueden ser de diferentes formas y tamafos, y se utilizan en diferentes
situaciones dependiendo de las necesidades de la estructura. Ademas, estas placas pueden sufrir problemas
de abolladura con lo que se estudian las diferentes fomas de arreglarlo.

Como hemos indicado el tipo de unién es fundamental: empotramiento o apoyo simple son las vistas en el aula
y como se consiguen a través de los sistemas de union es otro reto: soldadura a 2/3, apoyo sobre
angular,soldando todo el perimetro del perfil, etc...
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Figura 4. Enunciado de la practica a desarrollar por los alumnos sobre encuentros metalicos.
Fuente: Imagenes de modelado de los alumnos. De izquierda a derecha trabajos de: Adrian Iglesias Montejo, Juan Pedro
Pajero Hipdlito y Maria Rufo Canalejo. Desarrolladas en la asignatura construccion Il en el afio 2022

En cuanto al refuerzo estructural de los momentos negativos y positivos, se pueden utilizar diferentes técnicas.
Una de las mas comunes es el uso de perfiles reforzados. Los perfiles reforzados son aquellos que han sido
fortalecidos en los puntos criticos para soportar mejor los momentos negativos y positivos. Ademas, se pueden
utilizar otros elementos, como las vigas de refuerzo, las placas de refuerzo y los soportes adicionales, entre
otros. En las zonas criticas normalmente incrementaremos el espesor del acero para hacerlo mas resistente.

En resumen, cada alumno tendra un ejercicio Unico y diferente, lo que supone un mayor desafio en el modelado
en 3D. En la figura 4 podemos ver diferentes resultados de los alumnos y un croquis de trabajo estudiando los
momentos.

2.3.0Objetivo 2: replicar la realidad (impresion 3d): impresion de los gemelos digitales de
detalles metalicos desarrollados por los alumnos.

La introduccion a la impresion 3D es el siguiente paso légico para los estudiantes que han aprendido a modelar
objetos. En lugar de solo crear disefios en un entorno virtual, ahora se les ensefia como llevar esos disefios al
mundo fisico a través de la impresion 3D, esta metodologia se esta aplicando desde el laboratorio TAD3-Lab
también en fines de grado con resultados muy satisfactorios (Pérez Sendin 2022, Pérez Sendin, Cruz Franco
et al. 2022). Este proceso implica usar los modelos digitales que han creado y convertirlos en objetos tangibles
que pueden sostener en sus manos. Este método de trabajo se ha desarrollado a partir de la experiencia
profesional en el entorno de la restauracion de los docentes (Cruz Franco, Rueda Marquez de la Plata et al.
2023).

La impresion 3D implica la creacion de un objeto tridimensional a partir de un archivo digital. Los estudiantes
son introducidos a los diferentes sistemas de impresion 3D. Especificamente en el aula se usa la impresora de
resina SLA Form 2 y los programas de software que se utilizan para crear archivos imprimibles son 3D Builder
de Microsoft y PreForm. Durante la jornada de iniciacion a la impresion 3D, los estudiantes reciben una
explicacion detallada de cédmo usar estos equipos. Se les ensefia codmo ajustar las configuraciones de la
impresora para lograr la calidad de impresion deseada y cémo preparar el modelo digital para la impresion (ver
figura 5).

Al final de la clase, se espera que los estudiantes hayan creado un archivo imprimible que sacar en la impresora
3D. Esto implica que han aprendido a pensar en términos de disefio y fabricacién, lo que puede ser una
habilidad muy valiosa en el futuro. Ademas, los estudiantes pueden experimentar con diferentes disefios y
materiales para crear objetos unicos que pueden utilizar en sus proyectos y presentaciones.
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Figura 5. (a) Imagen de alumnos durante una clase de modelado (b) Proceso de impression en
FormLab 2 (c) Proceso de curado en CureForm (d)(e) Proceso de eliminacion de soportes (f) Modelos
impresos finales.

Fuente: Elaboracion propia (Cruz Franco, Pablo, 2023)

2.4.Objetivo 3: Generar una biblioteca de detalles

Lo interesante de este hito es conseguir crear una asignatura que autogenere contenidos para los alumnos de
los afios proximos. Este objetivo esta directamente relacionado con la introduccion al modelado 3D y con la
impresion 3D. Si los estudiantes pueden crear gemelos digitales de detalles constructivos y convertirlos en
objetos fisicos, entonces también pueden compartir estos disefios y modelos con otros estudiantes.

Para lograr este objetivo, se necesita una plataforma accesible desde la web que permita a los estudiantes
compartir y interactuar con los modelos en 3D. Sketchfab es una plataforma (Fanini, Ferdani et al. 2021) que
permite a los usuarios cargar, compartir y explorar modelos en 3D. Los gemelos digitales creados por los
estudiantes pueden ser compartidos en Sketchfab y utilizados como recursos de la asignatura. Para ello solo
necesitamos una direccién web que podemos facilitar a través del aula virtual o a través de cddigos QR en
apuntes de la asignatura (ver figura 6).
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Figura 6. A la derecha hoja de trabajo entregada a los alumnos con QR para poder acceder a la
biblioteca digital. A la izquierda pruebas de acceso con distintos dispositivos a los contenidos
digitales.

Fuente: Elaboracién propia (Cruz Franco, Pablo, 2023)

Los gemelos digitales de los detalles constructivos pueden ser utilizados para ensefar a otros estudiantes cémo
crear modelos 3D y cédmo imprimirlos en una impresora 3D. Los estudiantes pueden explorar los modelos de
sus compaferos y aprender de ellos, lo que fomenta el trabajo en equipo y la colaboracioén.

Ademas, la utilizacion de la plataforma Sketchfab también permite a los estudiantes interactuar con otros
modelos en 3D de otros makers. Pueden girarlos, acercarlos, examinarlos desde diferentes angulos y explorar
los detalles. Esto hace que el aprendizaje sea mas interactivo y atractivo. Inclusive la vocacion de esta biblioteca
es que los alumnos se los puedan descargar e imprimir, lo cual genera todavia mas interés en el estudiante.

En resumen, la creacién de una asignatura que autogenere contenidos permite a los estudiantes compartir sus
modelos en 3D con otros y aprender unos de otros.

2.5.Generar biblioteca de recursos educativos

El siguiente paso después de que los alumnos hayan generado sus contenidos en 3D y los hayan subido a
Sketchfab es distribuirlos de manera organizada y estructurada. Para ello, es necesario organizar los modelos
segun las tematicas que se han trabajado en la asignatura.

Por ejemplo, si los alumnos han trabajado en el disefio y la fabricacion de elementos metalicos, se pueden
organizar los modelos segun los diferentes tipos de elementos metalicos que han creado, como vigas,
escaleras, barandillas, etc. De esta manera, los demas alumnos pueden acceder a los modelos relacionados
con un tema especifico y utilizarlos como recursos de la asignatura. En la figura 7 se ve un perfil disefiado por
un alumno a partir del enunciado de la practica. Los nUmeros que se aprecian nos sirven de leyenda grafica
del elemento.

Sin embargo, también es importante complementar los recursos generados por los alumnos con elementos
mas complejos y detallados, como forjados, pilares, entre otros. Esto permitira a los estudiantes tener una visiéon
mas completa y detallada de la tematica trabajada en la asignatura.
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Figura 7. A la derecha hoja de trabajo entregada a los alumnos con QR para poder acceder a la
biblioteca digital. A la izquierda pruebas de acceso con distintos dispositivos a los contenidos
digitales.

3. Conclusiones

La adquisicidon de habilidades transversales de modelado e impresion implican que los alumnos han aprendido
a pensar en términos de disefio y fabricacion, lo que puede ser una habilidad muy valiosa en el futuro.

Que los alumnos Incorporen habilidades trasversales como es el modelado 3d hace se impliquen mas en la
construccion a través de un conocimiento mas dinamico. Estas habilidades son mas afines a ellos y mejoran el
aprendizaje. Ademas, incorporar estas habilidades transversales en asignaturas tempranas como es
construccién es importante porque tienen el resto de la carrera para seguir desarrollandolas.

La utilizacion de la plataforma Sketchfab facilita este proceso al permitir a los estudiantes compartir y explorar
modelos en 3D (Ramos Sanchez, Cruz Franco et al. 2022) (Alpala, Quiroga-Parra et al. 2022, Gémez Bernal
2022).

La distribucién de los contenidos generados por los alumnos a través de Sketchfab y su organizacion por
tematicas y temas permitira a los estudiantes tener acceso a una amplia variedad de recursos de aprendizaje
en 3D. Ademas, la utilizacion de modelos en 3D en la ensefianza permite una mayor comprension y retencion
de los conceptos, ya que los estudiantes pueden interactuar con los modelos y visualizarlos desde diferentes
angulos.

La distribucién y organizacién de los modelos generados por los alumnos a través de plataformas tipo sketchfab
permite la creacion de una biblioteca de recursos en 3D que los estudiantes pueden utilizar como apoyo en la
asignatura. Ademas, la inclusion de elementos mas complejos y detallados complementara los recursos
generados por los alumnos y proporcionara a los estudiantes una visién mas completa de los temas trabajados
en la asignatura.
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Abstract

It is a reality that the education of technical degrees is evolving. These changes are the result of
an application of the technologies available to teachers and of a generational renewal within the
teaching staff that incorporates new skills, neither better nor worse, simply different and
supplementary.

In this contribution, we show the experiences and the results obtained in the subject “Systems I”
of the building degree of the University of Extremadura. Two lines of application of new
technologies have been introduced in this field:

First of all, the three-dimensional modeling of hydraulic and sanitation installations has been
incorporated into the syllabus through the use of parametric BIM applications that allow the
visualization of the layout of this type of networks. In addition, this modeling is taught in a parallel
way to the theoretical lessons (calculation of flow rates, preasure drops, measuring, etc...) to
improve its understanding.

In second place, the use of augmented reality (AR) and virtual reality (VR) has been incorporated
for the explanation of these water networks so that students can see how this type of networks
are integrated into the architecture (walls, partitions, etc.).

It should be note that the practical content of the course has not been reduced, maintaining the
same number of problems to be solved by the students. In addition, the number of classes has
not been increased and the time available has been optimized to the maximum. Transversal
competences have been incorporated, such as the modeling of water systems and architecture,
which has improved the spatial vision of the students in general and, in addition, it has improved
the spatial understanding of the planning of this type of installations by the students.

Keywords: 3d construction modeling, Digital construction library, Digital twins, Physical twins
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1. Introduccién

1.1.Contexto de la evolucion de las enseiianzas en titulaciones técnicas.

En la actualidad, estamos inmersos en una era de rapidos avances tecnoldgicos que estan transformando la
forma en que comprendemos y abordamos las asignaturas. En este contexto, la ensefianza de titulaciones
técnicas, como es el grado de edificacion en la Universidad de Extremadura, no es una excepcion. El relevo
generacional en el cuerpo docente ha traido consigo una renovacion en las metodologias educativas,
incorporando habilidades adaptadas a las nuevas tecnologias. Cada dia, nuevos trabajos fin de grado redefinen
las competencias y las habilidades de nuestros estudiantes, abriendo un universo de posibilidades del que
sentirnos orgullosos como docentes y como institucion (Gomez Bernal 2021, Ramos Sanchez 2021, Rodriguez
Sanchez 2021, Pérez Sendin 2022).

La evolucién de las nuevas tecnologias ha generado una marcada influencia en la forma en que los alumnos
perciben, interactian y aprenden (Araiza-Alba, Keane et al. 2021). Cada vez mas, los estudiantes se
encuentran inmersos en un entorno digital y son nativos digitales, lo que implica que su forma de comunicarse
y procesar la informacion ha cambiado (ver figura 1). Como educadores, es fundamental adaptarnos a esta
realidad y utilizar las nuevas herramientas tecnoldgicas, como la realidad aumentada (RA), realidad virtual (RV)
y realidad mixta (RM), para establecer una comunicacion efectiva con los alumnos (Freina and Ott 2015, Kim,
Alshair et al. 2019, Garlinska, Osial et al. 2023).

Figura 1. Experiencias con VR y AR en trabajos fin de grado desarrollados en TAD3 Lab. 2° Premio en
la quinta edicién del concurso nacional de proyectos fin de grado de CGATE (Pérez Sendin 2022)
Fuente: Elaboracién propia (2023)

La digitalizacion nos brinda la oportunidad de aprovechar estas herramientas de vanguardia para enriquecer la
ensefianza y el aprendizaje. Al incorporar la RA, RV y RM en la asignatura de Instalaciones |, se potencia el
vinculo entre el contenido tedrico y su aplicacion practica, permitiendo a los estudiantes visualizar y comprender
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de manera mas dinamica y significativa los conceptos relacionados con las redes hidraulicas y su integracién
en la arquitectura.

Esta transformacion en la forma de entender las asignaturas implica una reorientaciéon de los métodos
tradicionales de ensefianza hacia un enfoque mas interactivo y experiencial. Al utilizar herramientas
tecnologicas avanzadas, ver figura 2, no solo estamos adaptandonos al entorno digital en el que se
desenvuelven los alumnos, sino que también estamos proporcionandoles una experiencia de aprendizaje mas
inmersiva y participativa (Rueda Marquez de la Plata, Cruz Franco et al. 2023).

Figura 2. Ejemplo de instalaciones hidraulicas (suministro de agua, ACS, solar y saneamiento)
modeladas mediante la metodologia BIM (buildin information modelling) utilizadas y durante el
transcurso de la asignatura instalaciones | de la UEx
Fuente: Elaboracion propia (2023)

Es importante reconocer que la digitalizacién de la educacion no solo se limita a la incorporacion de nuevas
tecnologias, sino que también implica una redefinicion de la comunicacion entre docentes y estudiantes. La
utilizacion de AV, RV y RM nos permite establecer un dialogo mas efectivo con los alumnos, ya que nos
conectamos con ellos a través de los medios con los que estan familiarizados y que les resultan mas atractivos
(Whisker, Yerrapathruni et al. 2003).
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En resumen, el rapido avance de las tecnologias esta cambiando la forma de entender las asignaturas en el
ambito educativo. Como docentes, debemos adaptarnos a esta realidad y utilizar las herramientas tecnolégicas,
como la RA, RV y RM, para proporcionar una experiencia de aprendizaje enriquecedora, acorde con el perfil
digital de los alumnos y establecer una comunicacién efectiva con ellos (Predescu, Caramihai et al. 2023).

1.2.Importancia de la aplicacion de tecnologias y la renovaciéon generacional en el
profesorado.

La renovacion generacional del profesorado trae consigo la incorporacion de docentes que estan familiarizados
y tienen experiencia en el uso de las nuevas tecnologias. Estos profesionales son capaces de aprovechar al
maximo las herramientas tecnoldgicas disponibles para enriquecer la ensefianza y el aprendizaje. Su
conocimiento y dominio de las tecnologias digitales les permite implementar enfoques innovadores vy utilizar
recursos multimedia que fomentan la comprension y la participacion de los estudiantes.

La llegada de nuevos profesores con una perspectiva fresca y actualizada sobre la educacion implica una
renovacion de las metodologias utilizadas en el aula. Estos profesionales suelen estar al tanto de las ultimas
tendencias pedagdgicas y de las mejores practicas en la integracion de tecnologia en la ensefianza. Como
resultado, pueden aplicar enfoques mas dinamicos, interactivos y orientados al estudiante, lo que contribuye a
un aprendizaje mas efectivo y significativo.

Esto no implica que debemos dejar de lado la experiencia de los viejos profesionales si no que debemos llegar
a un término medio que combine experiencia con renovacion generacional para obtener los mejores resultados
con nuestros alumnos.

2. Experiencias en la asignatura de Instalaciones |

En la asignatura de Instalaciones |, se han llevado a cabo experiencias significativas que involucran el uso de
la metodologia BIM (Building Information Modelling) y el entorno de programas disefiados para instalaciones
por CYPE integrados dentro del entorno BIM y el programa CYPE MEP (mechanical, electrical and plumbing),
ver tabla 1. Estas experiencias se han realizado de manera paralela a los contenidos practicos tradicionales,
con el objetivo de enriquecer la comprensién de los alumnos sobre las instalaciones hidraulicas y su integracion
en el espacio arquitecténico al generar gemelos digitales de arquitecturas basadas en planimetria real
(Baghalzadeh Shishehgarkhaneh, Keivani et al. 2022, Cruz Franco, Rueda Marquez de la Plata et al. 2022).
Existe una amplia bibliografia en este sentido que nos ha orientado, especialmente encontramos lineas de
investigacion muy enfocadas en la rehabilitacion y conservacion del patrimonio (Marra, Gerbino et al. 2021,
Niccolucci, Felicetti et al. 2022, Selim, Jamhawi et al. 2022).

El uso de BIM en la asignatura implica el modelado tridimensional de diferentes tipos de instalaciones, como
agua fria, agua caliente, energia solar y saneamiento. Mediante la utilizaciéon del programa CYPE MEP, los
alumnos tienen la oportunidad de modelar ejercicios individuales a lo largo del curso y realizar una practica final
en grupo (ver figura 3). Este enfoque practico permite a los estudiantes aplicar los conocimientos tedricos y
comprender de manera mas profunda los aspectos técnicos y espaciales de las instalaciones hidraulicas.

El programa CYPE MEP fue usado en primera instancia en el curso 2020-21 (ver tabla 1) pero fue descartado
por no poder usarse de forma colaborativa por los alumnos. Este hecho hizo que los trabajos en grupo no se
pudieran desarrollar de una forma correcta y esta competencia transversal no fuese desarrrollada por los
alumnos.
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Figura 3. Modelos desarrollados por los alumnos durante el curso 2022-23. Fila superior alumno
Sergio Martin Barroso. Fila inferior alumno Cesar Cotallo Garcia.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los modelos de los alumnos (2023)

Uno de los beneficios clave del modelado tridimensional es que proporciona una representacion visual y
espacial de las instalaciones. Los estudiantes pueden ver como las diferentes redes de instalaciones se
distribuyen en el espacio arquitectonico, permitiéndoles comprender mejor su relacion con otros elementos de
la construccion, como muros, particiones y estructuras. Esto ayuda a visualizar el recorrido de las tuberias y
cables, identificar posibles interferencias y analizar la eficiencia y viabilidad de las soluciones propuestas (ver
figura 2y 3).

Tabla 1. Programas utilizados

Programas utilizados en la

. Cursos usados Capacidad de trabajo colaborativo
asignatura
CYPE MEP (1 cursos) 2020-2021 No
CYPEPLUMBING Water system (2 cursos) 2021-2023 Si
CYPEPLUMBING Sanitary system (2 cursos) 2021-2023 Si
CYPEPLUMBING Solar system (2 cursos) 2021-2023 Si
CYPEPLUMBING Water equipments (1 cursos) 2022-2023 Si
IFC builder (2 cursos) 2021-2023 Si
IFC uploader (1 cursos) 2022-2023 Si

Ademas, el modelado tridimensional también ofrece la posibilidad de interactuar con las instalaciones mediante
la realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA). Mediante el uso de aplicaciones como BIM Server Cenver
Virtual Reality, los estudiantes pueden sumergirse en un entorno virtual y explorar las instalaciones de manera
inmersiva. Pueden caminar alrededor de los espacios modelados, examinar los detalles de las redes de
tuberias y realizar simulaciones interactivas para comprender mejor su funcionamiento (Afzal and Shafiq 2021).

En resumen, podemos decir que la asignatura de Instalaciones | ha contado con dos lienas de innovacion que
desarrollamos a continuacion: linea 1 el uso de BIM, CYPE MEP vy linea 2 tecnologias de realidad virtual y
aumentada. Estas dos lineas mejoran la comprension de los alumnos sobre las instalaciones hidraulicas,
permitiéndoles visualizar su ubicacion en el espacio, identificar interferencias y interactuar con ellas de manera
inmersiva. Estas experiencias practicas y tecnologicas preparan a los estudiantes para los desafios y
demandas de la industria de la construccién moderna
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3. Linea 1: Modelado tridimensional de instalaciones hidraulicas y de saneamiento

La linea 1 de trabajo se enfoca en el modelado tridimensional de instalaciones hidraulicas y de saneamiento
utilizando aplicaciones paramétricas BIM. En este caso, se han utilizado varias herramientas de CYPE, como
CYPE Plumbing Water System, CYPE Plumbing Solar System, CYPE Plumbing Sanitary System y FIC Builder.

El modelado tridimensional implica la creaciéon de representaciones digitales detalladas de las instalaciones
hidraulicas y de saneamiento, lo que permite visualizar su disposicién en el espacio de manera precisa. Estas
representaciones se basan en datos paramétricos, lo que significa que se pueden ajustar y modificar facilmente
segun los requerimientos del proyecto.

En la asignatura, se proporciona a los estudiantes planimetria real de edificios existentes. A partir de esta
planimetria, los alumnos desarrollan tanto el cascardn del edificio, es decir, la arquitectura basica, como la
incorporacion de las instalaciones hidraulicas. Utilizando las herramientas BIM mencionadas, los estudiantes
pueden crear modelos tridimensionales precisos y detallados de las redes de tuberias y sistemas de
saneamiento, de acuerdo con las caracteristicas del edificio en cuestion.

Los beneficios de este enfoque paralelo a las lecciones tedricas son diversos:

Mejora de la comprensién: El uso de aplicaciones paramétricas BIM para el modelado tridimensional permite a
los estudiantes visualizar las instalaciones hidraulicas y de saneamiento de manera realista y en contexto. Al
trabajar con modelos virtuales, los alumnos pueden comprender mejor la relacidn entre las diferentes partes de
las redes, cdmo se interconectan y como interactdan con otros elementos del edificio.

Integracion de conocimientos teéricos y practicos: Al desarrollar el modelado tridimensional en paralelo a las
lecciones tedricas, se fomenta una conexion directa entre la teoria y la practica. Los estudiantes pueden aplicar
los conceptos y principios aprendidos en clase a la creacion de modelos digitales, lo que refuerza su
comprension y les brinda una experiencia practica en el disefio de instalaciones.

Identificacion y soluciéon de problemas: El modelado tridimensional permite a los estudiantes identificar posibles
interferencias o problemas de disefio en las instalaciones. Al trabajar con los modelos, pueden detectar
colisiones, errores de dimensionamiento o conflictos espaciales, lo que les brinda la oportunidad de corregirlos
y mejorar la calidad y eficiencia de las instalaciones.

Exploracion de escenarios alternativos: La flexibilidad de las herramientas BIM permite a los estudiantes
explorar diferentes escenarios y opciones de disefio. Pueden probar diferentes configuraciones de las redes de
tuberias y sistemas de saneamiento, evaluar su viabilidad y comparar los resultados. Esto fomenta la
creatividad y el pensamiento critico, alentando a los estudiantes a encontrar soluciones innovadoras y
eficientes.

En conclusién, el enfoque paralelo al aprendizaje tedrico mediante el modelado tridimensional de instalaciones
hidraulicas y de saneamiento con aplicaciones paramétricas BIM tiene multiples beneficios. Mejora la
comprension de los estudiantes, integra conocimientos tedricos y practicos, ayuda a identificar y solucionar
problemas, y fomenta la exploracion de diferentes escenarios. Este enfoque enriquece la experiencia educativa
y prepara a los alumnos para enfrentar los desafios del disefio y la construccién de instalaciones en el campo
de la edificacion

4. Linea 2: Uso de realidad aumentada y realidad virtual para la explicacion de
redes hidraulicas

La linea 2 de trabajo se centra en el uso de realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) para la explicacion
de las redes hidraulicas en la asignatura de Instalaciones |. Para llevar a cabo esta practica, se han utilizado
tecnologias como la realidad aumentada en el aula utilizando tabletas graficas tipo IPAD (ver figura 4) o
teléfonos méviles y la realidad virtual con el dispositivo Oculus Rift S.

La realidad aumentada se emplea para proporcionar explicaciones interactivas y en tiempo real de las redes
hidraulicas. Mediante el uso de estos dispositivos, los alumnos pueden superponer elementos virtuales, como
tuberias y conexiones, sobre su entorno fisico. Esto les permite visualizar como se integran las redes hidraulicas
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dentro de la arquitectura del edificio, como muros y particiones. Pueden explorar diferentes perspectivas y
angulos, lo que mejora su comprension de las interconexiones y el trazado de las instalaciones.

Por otro lado, se utiliza la realidad virtual con el dispositivo Oculus Rift S para crear experiencias inmersivas.
Los alumnos pueden sumergirse en un entorno virtual en 3D, donde pueden ver. Pueden caminar alrededor de
las instalaciones y observar las tuberias desde un entorno controlado. Esta experiencia virtual les brinda una
visién mas realista y practica de las redes, lo que facilita su comprension y retencion de conocimientos.

Figura 4. Secuencia de trabajo con un modelo desarrollado en el aula. Interactuando con realidad
aumentada dentro del entorno BlMserver de CYPE.
Fuente: Elaboracién propia (2023)

La combinacion de realidad aumentada y realidad virtual en la explicacion de las redes hidraulicas tiene varios
beneficios:

Mejora de la visualizacion: La realidad aumentada y la realidad virtual permiten a los alumnos visualizar las
redes hidraulicas de manera mas precisa y realista. Pueden ver como las tuberias se entrelazan y como se
conectan a otros componentes del edificio, lo que facilita la comprensién de la distribucion y el trazado de las
instalaciones.

Interaccién y exploracion activa: Con ambas tecnologias, los estudiantes pueden interactuar y explorar las
redes hidraulicas de manera activa. Pueden examinar los components y realizar mediciones virtuales. Esto
fomenta el aprendizaje basado en la accion y la experimentacion, lo que resulta en una comprensiéon mas
profunda y significativa de las instalaciones hidraulicas.

Mayor motivacién y participacion: El uso de tecnologias de realidad aumentada y realidad virtual brinda una
experiencia educativa mas inmersiva y atractiva para los estudiantes. Estas tecnologias innovadoras captan su
atencion y despiertan su interés, lo que promueve una mayor motivacion y participacion en el proceso de
aprendizaje.

Entorno seguro y controlado: La realidad virtual proporciona un entorno virtual seguro y controlado donde los
alumnos pueden explorar las redes hidraulicas sin el riesgo de dafiar equipos reales o los limites de seguridad
y tiempo de acceder a una obra, aunque evidentemente en la actualidad no sustituyen una experiencia real,
solo la complementan.
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En resumen, el uso de realidad aumentada y realidad virtual en la explicacién de las redes hidraulicas brinda a
los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas inmersiva, interactiva y visualmente rica. Les permite
comprender mejor la integracion de las instalaciones en el contexto arquitecténico, interactuar con ellas y
explorar diferentes escenarios. Estas tecnologias promueven una comprensién mas profunda y una mayor
motivacién en el estudio de las instalaciones hidraulicas en la asignatura de Instalaciones I.

] I “‘_H — B . J
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Figura 5. Imagen ficticia de una experiencia VR en el entorno BIMserver de CYPE: inspeccion de redes
hidraulicas.
Fuente: Elaboracioén propia (2023)

5. Conclusiones y resultados

El enfoque de incorporar nuevas tecnologias en la asignatura de Instalaciones | ha permitido mantener el
contenido practico sin comprometer su calidad. Al contrario, a simplificado la comprensién espacial de este tipo
de instalaciones reduciendo tiempo que se usaba anteriormente para explicar disefio de circuitos, conceptos
espaciales de perdida de carga, interferencias de instalaciones con otras instalaciones, con arquitectura... Los
estudiantes siguen resolviendo problemas y ejercicios relacionados con las instalaciones hidraulicas, el uso de
estas herramientas es un complemento en su formacién y como se muestra en la figura 5 puede implicar mas
a los alumnos al darle nuevas formas de visualizar las asignaturas.

El uso de herramientas como el modelado tridimensional y la realidad virtual ha enriquecido la experiencia
practica de los alumnos, brindandoles la oportunidad de interactuar y explorar las instalaciones de manera mas
realista y tangible. Ademas, estas tecnologias suponen acercarse a los alumnos desde una perspectiva
diferente y mas atractiva para ellos con el objetivo de captar su atencion de forma eficaz.

Se han incorporado competencias transversales valiosas en el proceso de aprendizaje, como el modelado de
instalaciones hidraulicas y la comprension de la arquitectura y de como los circuitos hidraulicos en este caso
se integran en ella.

Mediante el uso de herramientas de modelado tridimensional y experiencias de realidad virtual, los estudiantes
han desarrollado una mayor capacidad para visualizar y comprender como se disponen las redes hidraulicas
en el espacio, mejorando asi su competencia en el disefio y la resoluciéon de problemas relacionados con las
instalaciones.

Mantener el contenido practico, optimizar el tiempo, incorporar competencias transversales y mejorar la vision
espacial de los alumnos han sido resultados positivos de este enfoque innovador.
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La renovacién generacional del profesorado también estimula la innovacion y la creatividad en la ensefianza.
Los nuevos profesores pueden aportar ideas frescas, perspectivas diversas y enfoques pedagégicos
novedosos que enriquecen el proceso educativo. Su capacidad para pensar de manera innovadora y utilizar
nuevas tecnologias como herramientas educativas fomentan un ambiente de aprendizaje estimulante,
despierta el interés de los alumnos y posibilita relaciones mas cercanas y afines.
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Abstract

It is essential for any building engineer to have specific training in safety at work at a height before
beginning their professional career. And this is due to two main reasons: on the one hand, so that
they contribute to the reduction of occupational accidents derived from falls from a height when
involved in construction work, whatever their professional field; and on the other hand, to preserve
their own physical integrity, since they will have access to different areas of work with a high risk
of things falling, for which, in some cases, they must use specific individual protection which
requires previous training.

At the Catholic University of Murcia (UCAM), we have worked on this specific training in safety at
work at a height for two years, both within the course "Safety, Health and Prevention of
Occupational Risks", and through the organization and delivery of a specific theoretical-practical
seminar that is offered to students doing a degree in Building Engineering, among other degrees.
For this, an external company specializing in safety at work at a height works in collaboration with
us, in order to provide practical training, developing the student’s practical training skills.

This report aims to raise awareness of the importance of Building Engineering students receiving
this type of theoretical-practical training in safety at work at a height, and to tell the example of
the Catholic University of Murcia in the implementation of actions taken to this end.

Keywords: Training, Safety, Work, Height
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1. Introduccidén

Segun datos del Ministerio de Trabajo y Economia Social, en el afio 2022 se produjeron en Espafia 26.115
accidentes laborales por caida a distinto nivel, teniendo 775 de ellos consecuencias graves, y resultando 73
mortales. Estas alarmantes cifras ponen de manifiesto que estamos ante un problema laboral y social de una
importante magnitud, que viene arrastrandose desde hace afios y que, de momento, parece lejos de estar en
vias de solucionarse.

Muchos de estos accidentes por caidas en altura se producen en el sector de la construccion, y el arquitecto
técnico / ingeniero de edificacién, como profesional interviniente en obras, ya sea como personal responsable
de empresa constructora, director facultativo o coordinador de seguridad y salud, puede contribuir de manera
notable a la reduccidon de esta tipologia de accidentes. También son muchos los accidentes por caidas en altura
que se producen en otros sectores como el industrial o el fotovoltaico, donde el arquitecto técnico / ingeniero
de edificacion tiene cada vez mas presencia. Por ello, es fundamental que disponga de formacion especifica
en materia de seguridad en trabajos en altura, de forma que esté altamente concienciado respecto a los riesgos
y dificultades que presentan este tipo de trabajos, y tenga conocimientos para exigir un alto nivel de rigurosidad
en los procedimientos, equipos de trabajo y protecciones a utilizar durante los trabajos en altura. De manera
complementaria y no menos importante, estos conocimientos son importantes también para su propia
integridad fisica, al tener que acceder, en muchos casos, durante su dia a dia profesional, a zonas con riesgo
de caida en las que, en algunos casos, debera, incluso, utilizar protecciones individuales contra caidas que
requieren de una formacién tedrico-practica previa.

Por todo lo expuesto, en la Universidad Catdlica de Murcia (UCAM), llevamos desde hace afios incidiendo
especialmente en la formacion especifica en seguridad en trabajos en altura en el grado en Ingenieria de
Edificacion, tanto dentro de las asignaturas “Seguridad, Salud y Prevencion de Riesgos Laborales” y “Estudios,
Planes y Coordinacion de Seguridad en Edificacion”, de 4,5 ECTS cada una, como mediante la organizacion e
imparticion de un seminario especifico tedrico-practico que se oferta a los alumnos. Para ello, se cuenta con la
colaboracion de una empresa externa especializada en seguridad en trabajos en altura (Proalt Ingenieria), que
dispone de instalaciones equipadas para impartir formacién practica, donde los alumnos se desplazan para
recibir la parte practica de la formacion.

2. Desarrollo / Metodologia

Tal y como se indica en el apartado anterior de introduccion, y una vez justificada la importancia de la formacion
en seguridad en trabajos en altura, se procede a explicar como se aborda esta formacién en el grado en
Ingenieria de Edificacion de la UCAM.

2.1.Formacion sobre seguridad en trabajos en altura en las asignaturas del grado en
Ingenieria de Edificacion

La formacién en materia de seguridad en trabajos en altura que reciben los alumnos del grado en Ingenieria
de Edificacion de la UCAM, proviene, en primer lugar, de la asignatura “Seguridad, Salud y Prevencion de
Riesgos Laborales”, y que se ubica en el primer semestre del tercer curso. En dicha asignatura, los alumnos
reciben formacion, entre otras cuestiones, sobre:

e Equipos de proteccién individual contra caidas de altura
e Sistemas provisionales de proteccion de borde y redes de seguridad
e Andamios y plataformas elevadoras

Como refuerzo a lo explicado en la asignatura, se programa, en una de las ultimas sesiones de clase, una
conferencia de un profesional externo especialista en seguridad en trabajos en altura, que imparte una clase
magistral sobre las caidas de altura y su prevencion, y que incluye una parte practica en la que los alumnos
tienen la oportunidad de aprender a colocarse un arnés anticaidas y a palpar y manejar los distintos equipos
que forman parte de un sistema anticaidas (dispositivos de anclaje, equipos de amarre, mosquetones,
absorbedor de energia, dispositivo anticaidas retractil, dispositivo anticaidas deslizante, etc.).
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Durante las clases, y también en los examenes, se realizan casos practicos sobre seguridad en trabajos en
altura. Se incluye, a continuacion, un ejemplo de caso practico:

Ejemplo de caso prdctico de seguridad en trabajos en altura:

Realiza un anélisis critico de la siguiente fotografia (figura 1), respondiendo a las siguientes
cuestiones: ¢ El trabajador hace un correcto uso de la proteccion individual contra caidas? ;Por qué?
¢Cuél es el factor de caida aproximado? ;Es adecuado ese factor de caida? ;Por qué? ;Cbémo
mejorarias el sistema anticaidas?

Figura 1. Ejemplo de caso practico de sistema anticaidas
Fuente: autor

Posteriormente, en el segundo semestre del tercer curso, en la asignatura “Estudios, Planes y Coordinacion de
Seguridad en Edificacién”, se ponen en practica los conocimientos adquiridos en la asignatura anterior,
aplicandolos en la redaccion de estudios de seguridad y salud, en la revisidon de planes de seguridad y salud,
y en la actividad de coordinacion de seguridad y salud.

Algunos ejemplos de esta puesta en practica de los conocimientos previos adquiridos sobre seguridad en
trabajos en altura, serian los siguientes:

El trabajo de la asignatura consiste en la redaccion de un Estudio de Seguridad y Salud. En dicho
Estudio, los alumnos deben disefar e incluir en la memoria, pliego de condiciones, mediciones y
presupuesto y planos, las protecciones colectivas, asi como los dispositivos de anclaje y lineas de
vida necesarias, tanto para la ejecucién de la obra, como para los trabajos posteriores de
mantenimiento.

Los alumnos deben, en practicas de revisién de Planes de Seguridad y Salud, comprobar si la
definicion de protecciones colectivas e individuales para prevenir los riesgos de caida de altura es
suficiente y adecuada, proponiendo, en un informe derivado de la revision, las modificaciones a
realizar en el documento para poder proceder a su aprobacion.

Se realizan también casos practicos de coordinacion de seguridad y salud, donde, los alumnos deben
meterse en el papel del coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, y plantear
cémo procederian ante determinadas situaciones que se pueden detectar en una visita a la obra, por
ejemplo, de deficiencias en materia de seguridad, como puede ser la ausencia de protecciones
colectivas o individuales en unos trabajos con riesgo de caida de altura.

Se incluye, a continuacion, un caso practico de coordinacion de seguridad y salud que tiene relacion con la
seguridad en trabajos en altura:
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e Ejemplo de caso practico de coordinacion de seguridad y salud sobre seguridad en trabajos
en altura:

Como Coordinador de Seguridad y Salud realizas una visita a tu obra, que esta en fase de albafiileria,
y observas que se estan realizando unos trabajos de colocacion de solado en unos pasillos, con riesgo
de caida a distinto nivel, de unos 3 metros de altura (figura 2). La barandilla metalica definitiva no se
prevé colocarla hasta dentro de unas semanas. Se comprueba el Plan de Seguridad y Salud, y en el
apartado de solados, no se hace referencia al riesgo de caida, ni, por tanto, se incluyen las medidas
preventivas correspondientes. Todavia quedan varios pasillos similares donde hay que colocar el
solado.

¢Coémo procederias? Indica todos los pasos a seguir hasta que la incidencia quede completamente
subsanada, incluyendo la anotacién o anotaciones a realizar en el libro de incidencias, de manera
literal.

Figura 2. Ejemplo de caso practico de coordinaciéon de seguridad y salud
Fuente: autor

Alo largo del curso académico, es habitual también la programacion de visitas a obras con un caracter formativo
transversal, y en las que suelen coincidir los alumnos de los grados de Ingenieria de Edificacion y de
Arquitectura. En dichas visitas, la direccion facultativa de la obra explica a los alumnos “in situ” aspectos
constructivos, de planificacion, de calidad, econdmicos, etc. y también, por parte del coordinador de seguridad
y salud, se comentan los aspectos preventivos, explicando las protecciones colectivas e individuales existentes
en la obra el momento de la visita, de forma que los alumnos se puedan ir familiarizando con las mismas (figura
3).

Figura 3. Visita a obra realizada con alumnos
Fuente: autor
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Con todo lo indicado, se considera que los alumnos obtienen un importante nivel de competencias en relacion
a la prevencion del riesgo de caida de altura, que después podran poner en practica en su labor profesional.

2.2. Seminario tedérico-practico de seguridad en trabajos en altura

En el afio 2020 se suscribié un convenio de colaboracion entre la empresa Proalt Ingenieria y la UCAM, para
la creacion de la Catedra Universitaria “Prevencion de Riesgos Laborales para trabajos en altura y trabajos
verticales”. Dicha catedra tiene como finalidad la realizacidon de actividades de investigacion, transferencia,
divulgacion, docencia e innovacion sobre la prevencion de riesgos laborales en trabajos en altura.

En el ambito de la Catedra, se viene organizando e impartiendo anualmente, desde el curso 2020/2021, un
seminario tedrico-practico de seguridad en trabajos en altura de 1 ECTS. El seminario esta dividido en tres
sesiones presenciales de 4 horas cada una. La primera sesién se realiza en un aula de la UCAM, mientras que
las dos restantes se realizan en las instalaciones de la empresa Proalt Ingenieria. Los profesores que imparten
el seminario son arquitectos, arquitectos técnicos e ingenieros de edificacion especialistas en trabajos en altura.

Los contenidos que se imparten en el seminario son los siguientes:

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO DE SEGURIDAD EN TRABAJO EN ALTURA

12 SESION: TEORIA - 240 min.
1. PRESENTACION — 30 min.
2. MARCO NORMATIVO/LEGISLATIVO — 45 min.

3. CAIDAS DESDE ALTURA. CONCEPTOS GENERALES — 45 min.
Factor de caida

Fuerza de choque

Distancia de caida y distancia de seguridad

Efecto péndulo

e. Sindrome del arnés

DESCANSO — 30 min.

PROTECCIONES COLECTIVAS — 45 min.
a. SISTEMAS PROVISIONALES DE PROTECCION DE BORDE — SPPB (EN 13374)
REDES DE SEGURIDAD (EN 1263)
BARANDILLAS DE SEGURIDAD PERMANENTES (EN 14122-3)
PASARELAS Y SALTOS DE LOBO (EN 14122-2 y EN 14122-3)
ESCALERAS DE ACCESO VERTICAL PERMANENTES
6. SISTEMAS ANTICAIDAS HORIZONTALES Y DISPOSITIVOS DE ANCLAJE, NORMA EN
795 — 45 min.
a. Tipo A — Dispositivos de anclaje permanentes — Anclajes fijos
b. Tipo B — Dispositivos de anclaje transportables — Anclajes temporales
c. Tipo C — Lineas de anclaje flexibles — Lineas de vida horizontales

oo oo

® a0 0T

d. Tipo D — Railes o carriles horizontales rigidos
e. Tipo E — Punto de anclaje por lastres - Pesos muertos

22 SESION: TEORIA Y PRACTICA — 240 min.
1. TEORIA:
1. SISTEMAS ANTICAIDAS VERTICALES, NORMA EN 353 — 15 min.

a. Lineas de anclaje verticales rigidas — EN 353-1
i. Lineas de vida con cable de acero
ii. Carriles o railes verticales

b. Lineas de anclaje flexibles — EN 353-2
i. Lineas de vida con cable de acero
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ii. Lineas de vida con cuerda

2. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUALES PARA TRABAJOS EN ALTURA — 45 min.
a. Cinturones y arneses

Elementos de amarre con y sin absorbedor

Conectores

Cascos

Cuerdas

Dispositivos anticaidas verticales moviles

Dispositivos anticaidas retractiles

Te 0o ao00CT

Dispositivos de posicionamiento ajustables

Dispositivos para trabajos verticales: descensores, bloqueadores y anticaidas.
j. Material auxiliar
3. REVISION Y MANTENIMIENTO DE EPI Y SISTEMAS ANTICAIDAS — 15 min.
a. Marco normativo
b. Tipos de revisiones:
i. Revisiones periédicas anuales
ii. Revisiones especiales
c. Documentacion y fichas de revisiéon
d. Mantenimiento y conservacion
4. DISPOSITIVOS DE RESCATE VERTICAL — 30 min
a. Auto-rescate
b. Evacuacion
c. Rescate asistido
d. Rescate profesional

5. DESCANSO — 30 min.

2. PRACTICA 105 min:
6. COLOCACION Y USO DE LOS EPI ANTICAIDAS CATEGORIA llI

7. PROGRESION POR ESTRUCTURAS METALICAS, TORRES Y ANTENAS
a. Progresioén con eslingas de amarre
b. Progresion con dispositivos anticaidas moviles y retractiles
c. Uso de la pértiga de anclaje
d. Progresién con aseguramiento asistido

8. UTILIZACION DE ESCALERAS FIJAS - SISTEMAS ANTICAIDAS VERTICALES
a. Progresién segura con elementos de amarre
b. Progresion con lineas de vida verticales
c. Progresién con dispositivos anticaidas moviles y retractiles

9. COLOCACION Y UTILIZACION DE PUNTOS DE ANCLAJE TEMPORALES
10. REALIZACION DE NUDOS

32 SESION: PRACTICA - 240 min
1. COLOCACION Y UTILIZACION DE ESCALERAS DE MANO CON SISTEMAS ANTICAIDAS

2. LINEAS DE VIDA HORIZONTALES EN CUBIERTAS:
a. Uso correcto y seguro de las lineas de vida horizontales con y sin carro de traslacion

b. Utilizacion de dispositivos anticaidas moviles y retractiles asociados a lineas de
vida horizontales

3. INTRODUCCION A LOS TRABAJOS VERTICALES - SUSPENSION Y ACCESO MEDIANTE
CUERDAS:
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a. Ascenso y descenso por cuerda

4. INTRODUCCION AL RESCATE VERTICAL Y EVACUACION EN TRABAJOS EN ALTURA
a. Demostracion practica de varios supuestos de rescate y evacuacion en diferentes
tipos de trabajos en altura y verticales.
5. RUEGOS Y PREGUNTAS

6. VALORACION Y CLAUSURA

Estas tres ediciones se han contado con 19, 18 y 21 alumnos. El perfil de los asistentes es variado. Ademas
de alumnos del grado en Ingenieria de Edificacion, se ha contado con alumnos del grado en Ingenieria Civil,
Master en Prevencion de Riesgos Laborales, asi como personas externas a la Universidad, principalmente
arquitectos técnicos e ingenieros de edificacion, asi como profesionales de la prevencién de riesgos laborales.
Sin duda, el hecho de coincidir en el seminario tanto alumnos de la Universidad como profesionales externos,
ha venido generando interesantes sinergias que han contribuido a un mejor aprovechamiento del mismo,
especialmente de cara a los alumnos de la Universidad, que se han enriquecido de las aportaciones y vision
practica de los profesionales externos que ya vienen trabajando en el ambito de la seguridad en los trabajos
en altura. Para la evaluacion del seminario se requiere a los alumnos la elaboracién de un trabajo que incluya
un resumen de los contenidos aprendidos.

A continuacion, se incluyen tres fotografias de las diferentes sesiones del seminario (figuras 4, 5 y 6).

Figura 4. Sesion teérica del seminario
Fuente: Proalt Ingenieria
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Figura 5. Sesion practica del seminario. Progresién por estructuras metalicas
Fuente: Proalt Ingenieria

Figura 6. Sesion practica del seminario. Trabajos verticales
Fuente: Proalt Ingenieria
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3. Resultados y discusion

La formacion en seguridad en trabajos en altura deberia ser uno de los pilares fundamentales dentro de la
formacion en materia de prevencion de riesgos laborales que reciben los alumnos de los grados que habilitan
para el ejercicio de la arquitectura técnica (en la UCAM, grado en Ingenieria de Edificacion).

Los profesionales que redactan estudios de seguridad y salud, revisan y aprueban planes de seguridad y salud,
y ejercen la coordinacion de seguridad y salud de obras, tienen una enorme responsabilidad de cara a
garantizar que los trabajos en altura se realizan en condiciones adecuadas y con un estricto cumplimiento de
la normativa de aplicacion. Por ello, es necesario conocer en profundidad los distintos equipos y sistemas de
proteccion individual y colectiva existentes, asi como los criterios y limitaciones su utilizacién, para poder
contribuir a garantizar la seguridad y salud de los trabajadores y prevenir los accidentes por caidas en altura.

Por todo ello, en la UCAM le damos un especial protagonismo al ambito de la seguridad en trabajos en altura,
dentro de las asignaturas de prevencién de riesgos laborales del grado en Ingenieria de Edificacion y, de
manera complementaria, en las visitas que se realizan a obras, los alumnos pueden observar sobre el terreno
las protecciones colectivas e individuales existentes. Adicionalmente, para los alumnos que quieran profundizar
todavia mas, se oferta un seminario tedrico-practico de 1 ECTS que recomendamos cursen todos los alumnos
del grado, y que, en estos ultimos 3 afos, ha permitido a 58 personas ampliar sus conocimientos en esta
materia y, lo mas interesante, aplicar dichos conocimientos en su dia a dia profesional, contribuyendo a la
prevencion de los accidentes por caidas de altura.

4. Conclusiones

Las conclusiones que se pueden extraer de la presente comunicacion, son:

e Los accidentes por caidas en altura constituyen una auténtica lacra social, y estos se producen
principalmente en el sector de la construccidn y en otros sectores donde interviene el arquitecto técnico
/ ingeniero de edificacion.

e Es fundamental que los arquitectos técnicos / ingenieros de edificacion dispongan de una formacion
especifica adecuada en materia de seguridad en trabajos en altura.

e En el grado en Ingenieria de Edificacion de la Universidad Catdlica de Murcia, se le da un especial
protagonismo a esta formacion en seguridad en trabajos en altura dentro de las asignaturas existentes
en materia de prevencion de riesgos laborales, también en las visitas a obra que se realizan, y se
organiza e imparte anualmente un seminario teérico-practico para profundizar todavia mas en esta
materia.

e Se anima a las distintas escuelas donde se imparten grados que habilitan para el ejercicio de la
arquitectura técnica, a poner el foco en este ambito de la prevencion de riesgos laborales, si es que
no lo hacen ya. De esa forma se contribuira a generar un colectivo bien formado en materia de
seguridad en trabajos en altura, lo que sin duda se traducira en unos mayores niveles preventivos en
las obras y resto de centros de trabajo en los que intervengan nuestros futuros egresados, reduciendo
accidentes por caidas en altura y teniendo un impacto positivo en la sociedad.
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Abstract

Often, laboratory practice sessions in science and engineering subjects are based on obtaining
experimental results from measurements, then making calculations, and finally presenting a
written report. This method usually leads to the students ending up having a superficial view of
the experiment they carry out. The maximum yield of the time invested in the experiment is not
obtained.

Since a few years ago in the Building Materials sujects of the degree in Building at the University
of the Balearic Islands they have added a practical case to the experimental work, in order to
improve the level of understanding of the experimental results. The current approach consists of
the students, in groups of three, carrying out experimental sessions and obtaining results on the
mechanical, thermal or acoustic properties of construction materials. Then the teacher asks the
students a list of questions. The first questions consist of making calculations about the
experimental results. The rest of the questions are based on the application of these experimental
results to a practical case on a constructive element that the students themselves choose. In this
way, each student can assess more clearly if the properties obtained are adequate or inadequate
for the purpose of the constructive element, then improving the critical criterion on the properties
of the material. In addition, students must answer questions in which they are asked to compare
their results with those of their classmates, thus acquiring a greater global vision of experimental
work.

Finally, the students present orally, in front of their peers and the teacher, the contents of the
practical case. The fact of having to present orally in front of the public motivates the students to
know more deeply the contents of the practical case, compared to the fact of simply handing in a
report to the teacher.

Keywords: Concrete, Mechanical properties, Porosity, Concrete dosage, Granulometryc
analysis
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1. Introduccidén

Un método habitual de enfocar las practicas de laboratorio consiste en realizar una practica por parejas y
realizar un breve informe. Este método es frecuentemente percibido por los alumnos como un método que no
les permite entender en profundidad ni relacionar el contenido de la practica con los contenidos trabajados en
las clases de teoria y problemas (Sanchez, I. 2010) Por ello se intenta desarrollar nuevos enfoques de las
practicas con el fin de mejorar su eficiencia (Jiménez et al. 2019).

Durante el periodo de confinamiento a causa del COVID, los profesores de asignaturas con practicas
presenciales de laboratorio se vieron obligados a buscar alternativas no presenciales a dichas practicas
presenciales. Uno de los métodos fueron los Casos de estudio (Case Study) (Nkhoma et al. 2014; Villalobos-
Gonzalez et al. 2022; Smith, PAC. 2007).

La elaboracion de casos de estudio o casos practicos permiten acercar los contenidos tedricos a la realidad
constructiva o ingenieril (Du et al. 2013).

En el presente trabajo se pretende presentar una conjugacion de conceptos tedricos vistos experimentalmente
a través de practicas de laboratorio con su aplicacion practica al ambito de la edificacion en una asignatura de
Materiales de Construccion.

2. Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo es describir la experiencia obtenida mediante este método durante 5
cursos académicos de duracion (2018-2023) de implantacién de la metodologia de los casos practicos en la
parte experimental de la asignatura de Materiales Il. Los contenidos teéricos de la asignatura de Materiales I
se refuerzan mediante la resolucién de unas practicas de laboratorio

Este método se lleva a cabo en varias asignaturas del Grado en Edificacion de la Universitat de les llles Balears.
Las asignaturas son: Materiales | (del segundo semestre semestre de primer curso) y Materiales Il (del segundo
semestre de segundo curso).

Por otra parte, por modo de presentacion del trabajo, se pretende que los alumnos trabajen sus habilidades de
comunicacion oral, puesto que los resultados seran presentados en forma de exposicion oral. (Huh et al. 2007)

Como objetivo secundario, pretenden identificarse lineas de mejora, sobre las que trabajar, para fortalecer un
mayor numero contenidos dentro del mismo nimero de horas de laboratorio de que se disponen, y también un
beneficio que radique en el pensamiento critico, el aprendizaje autbnomo y el trabajo en equipo.

3. Metodologia

La asignatura Materiales Il que se cursa en el primer semestre del segundo curso del grado en Edificacion de
la Universitat de les llles Balears presenta los contenidos indicados en la Tabla 1. Estos contenidos se trabajan
mediante clases de teoria y resolucion de problemas. Algunos de los contenidos o conceptos se entenderan
mejor mediante la ejecuciéon de practicas de laboratorio en las que los alumnos puedan manipular los
componentes del hormigon, y ver de primera mano sus propiedades.
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Tabla 1. Contenidos tematicos de las asignaturas objeto de estudio

Contenidos de la asignatura Materiales |

Bloque | Bloque Il
1. Propiedades generales de los ceramicos. 6. Morteros.
- Propiedades mecanicas - Fraguado y endurecimiento
- Propiedades fisicas - Durabilidad
- Propiedades quimicas - Propiedades
2. Piedras naturales. - Clasificacion y usos
- Clasificacion vy tipos. - Dosificacion
- Extraccion y preparacion 7. Hormigén.
- Propiedades fisicas - Introduccion y clasificacion
3. Materiales conglomerantes I. - Componentes del hormigén
- Definicion y clasificacion - Clases de exposicion ambiental
- Yeso. Propiedades y clasificacién 8. Propiedades del hormigén
- Cal. Propiedades y clasificacion - Hormigén fresco
4. Materiales conglomerantes II. - Propiedades fisicas
- Fabricacién del cemento Portland - Propiedades mecanicas
- Formacién del clinker Portland 9. Dosificacién del hormigoén.
- Hidratacion del cemento Portland - Dosificacién del hormigon fresco
- Otros cementos - Método de Fuller para mezclas de aridos
- Cementos naturales - Métodos de dosificacion De la Pefia
5. Aridos. 10. Hormigones especiales.
- Clasificacion y propiedades - Hormigén de alta resistencia
- Aridos en morteros. Granulometria - Hormigdn autocompactante
- Aridos en hormigén. Granulometria - Hormigodn reforzado con fibras
- Designacion de los aridos - Hormigén con aridos ligeros

11. Durabilidad del hormigén
- Ataques quimicos

- Ataques fisicos

A partir de los contenidos se han planificado una serie de cuatro practicas experimentales y una sesion de
exposicion y defensa del caso practico. Estas practicas de realizan en grupos de tres alumnos. Las sesiones
experimentales se describen a continuacion:

Sesioén 1. Preparacion de probetas para ensayos de compresion y flexion.
A cada uno de los quince grupos se le asigna una de las dosificaciones de la Tabla 2. Los alumnos prepararan

tres probetas normalizadas de dimensiones 16x4x4 cm. Para ello deberan pesar las masas de cemento y arido

2023, Universidad de Granada

237



Case study based on experimental work in Building Materials subject

que se les indica, y se les indica que deben utilizar la menor cantidad de agua posible para poder dar lugar a
una pasta de hormigoén trabajable.

Figura 1. Elaboracion de probetas de hormigén
Fuente: https://www.freepik.es/fotos-premium/mezcla-cemento-arena-balde-plastico _10940703.htm ,
https://www.youtube.com/watch?v=bvvstnITid4

Sesioén 2. Estudio granulométrico de los aridos.

En esta practica los alumnos realizan un analisis granulométrico con la serie basica de tamices del arido fino y
del arido grueso que han utilizado en la practica 1 para elaborar las probetas de mortero o hormigoén. A partir
de los resultados determinaran el tamafio minimo-méaximo d/D asi como su médulo granulométrico.

Figura 2. Analisis granulométrico de aridos: tamices y fracciones obtenidas de cada tamafio de arido.
Fuente: Elaboracién propia (2022)

Sesion 3. Ensayos mecanicos a compresion y flexion.

Mediante el uso de una maquina de ensayos Zwick-Z100 de los servicios cientifico-técnicos de la UIB se llevan
a cabo los ensayos de resistencia a flexion y a compresion de las probetas preparadas en la sesion 1 de
practicas 28 dias después de su elaboracién. Mediante la maquina de ensayos obtienen la curva de esfuezo
(Newton) — alargamiento (mm). Los alumnos deberan convertir estos datos a Tension (MPa) — deformacion
(adimensional). A partir de esta curva normalizada se obtiene el valor de resistencia mecanica y de moédulo
elastico en los modos de compresion y flexion.
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Ensayo compresion. Muestra 1

0 0.5 1 15 2 25
Alargamiento (mm)

Figura 3. Ensayos mecanicos de compresion y flexion de las probetas de hormigon: equipo de medida
y curva experimental fuerza-alargamiento en modo compresion.
Fuente: fuente propia (2022).

Sesion 4. Medidas de propiedades fisicas: porosidad y ascenso por capilaridad.

Mediante el método de Arquimedes los alumnos determinaran el porcentaje de porosidad de las probetas que
elaboraron en la sesion 1. Esta propiedad dependera de la dosificacion de cada muestra, asi como de la
relacion de agua utilizada para preparar la pasta de hormigén. La porosidad es un parametro que tiene una
relacion directa con la durabilidad del hormigdén endurecido frente a los agentes fisico-quimicos a los que esté
sometido el elemento de hormigdn. Por otra parte, el ascenso por capilaridad es un parametro también
relacionado con la porosidad, asi como de la permeabilidad, de un mortero u hormigén. El ascenso por
capilaridad se determina colocando una probeta del material en un recipiente que contenga alrededor de un
centimetro de agua, y pasada una hora (una vez estabilizado) se mide el punto mas alto alcanzado por el agua.
Como refleja la imagen de la figura 4, para la probeta de menor contenido de cemento (izquierda de la imagen)
la ascension por capilaridad alcanza una mayor altura que la probeta de mayor contenido de cemento (derecha
de la imagen), puesto que al aumentar el contenido de cemento el hormigdn resultara mas compacto, es decir,
mMenos poroso.

Figura 4. Ensayo de ascension por capilaridad en muestras de diferente dosificacion.
Fuente: fuente propia (2022).

Sesion 5. Exposicion y defensa del caso practico.

Para resolucién del caso practico, el profesor plantea 12 cuestiones que los alumnos deberan resolver. De
estas 12 cuestiones, las 5 primeras consisten en resolver los datos experimentales de las cuatros primeras
sesiones de laboratorio. En las ultimas siete cuestiones, cada grupo de practicas deben elegir un elemento
estructural expuesto a una determinada clase de exposicion ambiental. A partir de ahi los alumnos deberan
discernir si el hormigon con la dosificacion que han preparado alcanza o no para ser utilizado en ese elemento
sometido a una determinada clase de exposicién ambiental, de acuerdo con el Cédigo Estructural. En el
siguiente recuadro se muestra el listado de cuestiones que los alumnos deben responder.
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Ejemplo enunciado Caso practico

Determinar la granulometria del arido utilizado, asi como el tamafio d/D.

Pedid a vuestros compafieros la granulometria del drido diferente al que analizasteis, y
determinad que porcentaje de cada uno de los dos aridos se deberia combinar para obtener
una mezcla 6ptima segun el método de Fuller. Representadlo graficamente.

Calcular la densidad relativa y porosidad relativa del mortero u hormigdn que
elaborasteis.

A partir de los ensavos a compresidn, determinad la resistencia mecanica v el médulo

4. Resultados

La tabla 2 muestra las dosificaciones para las diferentes muestras de hormigén, asi como los resultados
experimentales de las diferentes propiedades estudiadas durante el curso 2022-23. Indicar que las muestras
1-5 y 11-15 contienen arena como arido, mientras que las muestras 6-10 contienen una mezcla de arena y
grava. Es importante destacar que los resultados experimentales de las propiedades mecanicas a compresion
y a flexiéon sén de elevada precision. Por el contrario, los resultados experimentales de las propiedades fisicas
(porosidad y capilaridad) son de baja precision, de modo que simplemente se puede ver la tendencia de como
varia la propiedad al modificar la dosificacion.

Tabla 2. Resultados experimentales de las practicas

M Dosifi Fl Por Rela Asc Resistencia mecanica Maddulo elastico
u cacion ui osid cion ens (MPa) (GPa)
e Ceme difi ad agua o]
st nto - ca rela /cem por
r ) nt tiva ento capi Compresion  Flexion Compresion  Flexion
agua -

a e (%) lari

dad

(cm

)
1 1:2 No 4,76 0,44 3,4 47,5 6,89 1,16 0,57
2 1:4 No 2,33 0,68 4,4 32,3 6,36 0,956 0,49
3 1:8 No 12,5 1,34 3,6 14,2 4,05 0,78 0,10
4 1:2 Si 2,34 0,40 2,5 58,3 7,46 1,27 0,97
5 1:8 Si 7,8 1,04 2,5 19,7 5,59 0,80 0,70
6 1:2 No 1,8 0,56 4,5 56,2 10,2 1,26 0,95
7 1:4 No 5,94 0,65 2,7 40, 4 8,03 1,13 0,24
8 1:8 No 8,2 0,96 4,0 191 4,77 0,90 0,42
9 1:2 Si 2,0 0,96 5,0 60,0 7,27 1,24 1,02
10 1:8 Si 5,85 0,80 2,8 22,7 5,41 0,92 0,48
11 1:2 No 1,15 0,41 3,6 51,3 7,80 1,18 1,16
12 1:4 No 4,3 0,74 43 27,6 8,64 1,04 1,70
13 1:8 No 11,0 1,19 4,5 13,6 4,7 0,34 0,27
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14 1:2 Si 2,14 0,42 6,0 53,1 9,33 1,19 0,95
15 1:4 Si 3,42 0,48 4,0 18,8 4,37 0,88 0,27

Los alumnos, una semana antes de la presentacion del caso practico, deben entregar al profesor los resultados
experimentales de su muestra que constan en la tabla 2. Disponiendo de la tabla completa, cada grupo de
alumnos podran comparar las propiedades (mecanicas, especialmente) del hormigén en su conjunto segun:

Diferentes dosificaciones (ejemplo: comparando las muestras 1-2-3)

- Efecto del uso de fluidificante (ejemplo: comparando las muestras 1-4 o 3-5)

- Efecto de los aridos (ejemplo: comparando las muestras 1-6, 2-7, 4-9)

- Efecto de la habilidad del operario (ejemplo: comparando las muestras 1-11, 2-12, 3-13)

Comparando las muestras 1, 2 y 3 que estan formadas por los mismos componentes, pero con diferentes
dosificaciones. Analizando los resultados de resistencia a compresion para estas tres probetas, se aprecia
como para probeta 1 con alta dosificacion de cemento (1:2) la resistencia a compresion es de 45,7 MPa, para
una dosificacion intermedia (1:4) la resistencia es de 32,3 MPa, y para una probeta da bajo contendio de
cemento (1:8) es de 14,2 MPa. De este modo los alumnos podran valorar el efecto de la relacion cemento/arido
en la resistencia mecanica de un hormigoén.

Las probetas 1 y 4 poseen la misma dosificacion y el mismo tipo de aridos. La diferencia reside en que la
probeta 1 no contiene fluidificante y la probeta 4 si lo contiene. La probeta 4, al contener fluidificante, requerira
una menor proporcion de agua para poder obtener una pasta de hormigén trabajable. En consecuencia, el
hormigén endurecido resultante sera mas compacto (menos poroso) lo que se traduce en una mayor resistencia
mecanica a compresion y flexion, tal como reflejan los resultados experimentales. Para la probeta 1, sin
fluidificante, la resistencia a compresién es de 45,7 MPa, mientras que para la probeta 4, con fluidificante, es
de 58,3 MPa. De este modo los alumnos podran valorar el efecto del uso o no uso de fluidificantes en la
resistencia mecanica de un hormigon.

Las probetas 6-10 son las mismas que las de las probetas 1-5, la diferencia reside en el tipo de arido utilizado.
En las probetas 1-5 se utiliza arena, mientras que en las probetas 6-10 se utiliza arena y grava. Comparando,
las probetas 1y 6, la resistencia mecanica de la probeta 1 es de 45,7 MPa, mientras que, al afiadir grava, en
la probeta 6, la resistencia a compresion asciende hasta 56,2 MPa. De este modo los alumnos podran valorar
el efecto del tipo de arido en la resistencia mecanica de un hormigén.

Finalmente, las probetas 11-15 son una réplica exacta de las probetas 1-5, simplemente cambia la “habilidad
del operario” a la hora de preparar la pasta de hormigdn fresco y de encofrar. Comparando las probetas 1y 11,
se ve como en la probeta 1 |a resistencia es de 45.7 MPa, mientras que para la probeta 11 es de 51,3 MPa.
Esto significa que la habilidad del operario, o lo que es lo mismo, el procesado a la hora de preparar la probeta
de hormigon también afectara a la resistencia mecanica del hormigén endurecido.
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6. Establin una comparacié de totes les propietats mesurades (resisténcia
mecanica, modul elastic, porositat, etc) de la vostra mostra amb la familia de
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Figura 5. Diapositiva de la presentacion oral de uno de los grupos de alumnos, en la que responden a
la pregunta 6 del guién, comparando las propiedades de las probetas de diferente dosificacion.
Fuente: fuente propia (2022).

De este modo los alumnos podran experimentar y valorar el efecto de cuatro variables diferentes en las
propiedades mecanicas del hormigén endurecido. En los parrafos anteriores se ha comparado solamente la
resistencia a compresion, pero la resistencia a flexion y los médulos elasticos a compresion y flexion siguen
exactamente la misma tendencia. Una vez analizados los resultados, los alumnos presentan oralmente sus
conclusiones. En la figura 5 se muestra, a modo de ejemplo, una diapositiva de la presentacién de un grupo de
alumnos en la comparan los resultados experimentales de las diferentes probetas estudiadas.

Se ha mostrado relevante disponer de instrumentos/métodos experimentales de precision, asi como planificar
(por parte del profesor) dosificaciones de hormigén muy diferentes, con el objetivo de que exista una clara
correlacion microestructura/dosificacién con las propiedades experimentales obtenidas. Si los alumnos no
pueden extraer unas conclusiones claras, el poder educativo del método pierde fuerza. En el primer afio de
practicas, algunos instrumentos no eran de precision suficiente, con lo que los alumnos tuvieron dificultades
para extraer conclusiones claras.

La nota del Caso Practico representa un 20% de la calificacion final de la asignatura, pero el aprendizaje de los
contenidos mediante el caso practico se extiende también en la resolucion de los examenes de los dos bloques
de la asignatura. Mediante este formato de practicas se logra trabajar contenidos de 8 de los 11 temas de la
asignatura. Este hecho pone de relieve lo destacadas que son las practicas dentro del aprendizaje de la
asignatura. Existe siempre una buena correlacion segun la cual los alumnos que mejores calificaciones
obtienen en el caso practico, obtienen también las mejores calificaciones en los examenes.

La exposicion de las preguntas se reparte en cuatro preguntas para cada uno de los tres alumnos (1-4, 5-8 y
9-12). Justo antes del inicio de la exposiciéon el profesor les indica a los alumnos cual sera el orden de
exposicion. De este modo se logra que cada uno de los alumnos deba conocer todo el trabajo realizado para
asi poder exponer con rigor. Se evita que los alumnos se repartan el trabajo y desconozcan las partes que no
han elaborado.

Los comentarios en las encuestas de valoracion de la asignatura valoran muy positivamente el formato de las

practicas de laboratorio, donde las valoran como “lo mejor de la asignatura”, “muy utiles para la comprension
de algunos conceptos”, etc.
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Desde que la asignatura es impartida por el primer autor del presente articulo, entre 2018 y 2023, en cada
curso la asignatura ha incorporado el formato de practicas de laboratorio en forma de caso practico descrito en
el presente trabajo. De este modo, las evaluaciones de la asignatura por parte de los alumnos no permite
valorar de modo cuantitativo la incidencia en la asignatura a criterio de los alumnos. En cualquier caso las
evaluacion durante estos cinco cursos han variado entre 9,1 y 9,6 sobre 10, en parte gracias al formato utilizado
en las practicas de laboratorio.

5. Conclusiones

Mediante el formato de practica en modo caso practico se logran diferentes objetivos docentes. En primer lugar,
permite trabajar conceptos de la mayor parte de los temas tratados (8 de 11). Permite conocer, manipular y
sentir los componentes del hormigén. Al preparar diferentes combinaciones de dosificaciones, los alumnos
pueden comparar hasta cuatro parametros diferentes que afectan a las propiedades fisicas y mecanicas del
hormigén. Se ha mostrado como muy relevante para un buen aprendizaje que es importante que probetas de
dosificacién diferente den lugar a propiedades manifiestamente diferentes. El modo de presentacion del trabajo,
en forma de exposicion oral ante sus comparfieros y profesor, les permite trabajar sus habilidades de
comunicacion oral. A parte, este formato de practicas permite a los alumnos trabajar competencias
transversales como aptitud pare el trabajo en equipo, aprendizaje auténomo, resolucién de problemas o aptitud
para la toma de decisiones.
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Abstract

The objective of this communication is to analyse the development of a specific type of final
projects of studies focused on concrete research lines, in order to assess to what extent the nature
of theses projectes contributes to academic research that goes beyond mere familiarization with
future professional needs.

It is evident that Final Studies Projects, wheter at the undergraduate or master’s level, are
primarily developed to provide students with theoretical or practical experiences that prepare them
for their future professional practice. However, there are many aspects of these projects that, as
directed activities, can be focused and included within specific research lines under certain
conditions. This includes defining objectives, developing strategies to achieve them, and
mobilizing relevant human resources.

Our work focuses on recent experiences of directed activities over the past two years, with the
academic support of the Catedra Jujol, as Final Studies Projects in Technical Architecture and
Building at the Escuela Politécnica Superior de Edificaciéon de Barcelona de la UPC. The
communication offers a critical overview of the educational and research nature of the
development and outcomes of several final projects concerning the challenges in the digital
modeling or representation processes using “points of clouds” of some works, of great richness
of forms, made by the architect Josep Maria Jujol (1879-1949).

Keywords: Catedra Jujol_UPC, Representacion arquitectdnica, Patrimonio arquitectonico,
Museo digital de arquitectura.
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1. Introduccidén: Investigaciéon, docencia y archivo del patrimonio en contextos
académicos

El proyecto de digitalizacion de la obra del arquitecto Josep Maria Jujol es una investigacion desarrollada en la
UPC en una colaboracion entre el profesorado, el estudiantado y, especialmente, la Catedra Jujol de la propia
Universidad. Se enmarca en una iniciativa, iniciada por el profesor B. Meca en la EPSEB/UPC, de documentar
graficamente —de forma progresiva— el patrimonio arquitecténico histérico de Catalunya. Como resultado, se
ha enriquecido un fondo grafico que agrupado con el nombre de Arxiu de Patrimoni Arquitectonic de Catalunya
se custodia en la biblioteca de la EPSEB. Parte de las investigaciones han recibido apoyo puntual del
Departament de Cultura de la Generalitat de Catalunya y del Grupo de Investigacion en Edificacidn y Patrimonio
(GREIP) de la UPC.

La interpretacion tecnoldgica del patrimonio edificado y su integraciéon en el territorio urbano es uno de los
objetivos principales de investigacion declarados por el grupo GREIP/UPC. Plantea una primera linea orientada
al levantamiento grafico del patrimonio arquitecténico construido mediante técnicas de representacion diversas
y con aplicacion de las ultimas tecnologias; una segunda linea, de Catalogacion del patrimonio arquitecténico
construido en base a la memoria histdrica y a las técnicas de representacién utilizadas; y una tercera linea,
centrada en la difusion del patrimonio arquitecténico construido mediante herramientas TIC.

Complementariamente, la Catedra Jujol nace en el 2021 de la mano del doctor arquitecto Juan Mercadé, en el
departamento de Representacién Arquitecténica de la UPC, con la intencion de fomentar la investigacion y
difusion de la polifacética figura de Josep Maria Jujol (1879-1949). Jujol fue un artista, disefiador y maestro de
maestros, considerado como uno de los arquitectos mas creativos del siglo pasado y precursor de corrientes
artisticas que, ademas, desarrollé una singular practica arquitecténica.

Al igual que otros autores del Modernismo, su figura ha sido eclipsada por la omnipresente obra de Gaudi. La
Catedra Jujol considera que su practica arquitecténica y artistica basada en valores estrechamente vinculados
al territorio con medios econdémicos minimos, de reciclaje de recursos, en de una actitud muy actual, que
necesita mayor difusiéon. Por ello, la Catedra ademas de pretender convertirse en un museo-archivo digital
de la obra jujoliana, participa asiduamente en actividades docentes de la propia universidad o de otras.

Como referente internacional de archivos especializados, citar la experiencia del proyecto de documentacion
para la representacion digital de la Villa Adriana en Tivoli. Se trata de una iniciativa promovida por el Laboratorio
Conjunto Universidad y Empresa (Bertocci, Parrinello, 2017).

En este contexto colaborativo de tratar de continuar con el registro grafico del patrimonio edificado, la Catedra
Jujol ha sido clave en activar la focalizacién de los levantamientos alrededor de la obra de Josep Maria Jujol.
Y asi, aportar una oportunidad para evaluar las capacidades de las nuevas tecnologias para registrar mediante
expresion grafica arquitectdnica unas arquitecturas histéricas especialmente singulares por sus fragmentadas
volumetrias y con paramentos enriquecidos con infinidad de tratamientos artisticos en sus superficies (fig.1).

Figura1. Techo de la escalera de Can Negre (Sant Joan Despi)
Fuente: Elaboracién propia (2023)
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Asimismo, se pretende que toda esta actividad investigadora sea susceptible de “favorecer la colaboracion y el
intercambio de experiencias exitosas [...] entre el profesorado de las distintas escuelas” tal como propugnaban
Bosch y Rosell (2021) en un ambito tan proximo como es la diagnosis y rehabilitacion en edificacién, y que ha
de servir de base a futuras investigaciones compartidas de mayor escala, ya sea a nivel de Master, tesinas de
grado o de Tesis doctorales.

2. Valores de riqueza formal y medioambiental en la obra de Josep Maria Jujol

Para comprender el alcance de la singular obra de Jujol, como referente de creatividad arquitecténica, desde
un planteamiento artistico, nos ayudaremos de la cita textual “el método de Jujol, su aparentemente
personalisima forma de actuar en la que la arquitectura se mezcla con disciplinas como el dibujo, la pintura, la
escultura, la artesania y todas las modalidades del disefio, presentando en realidad importantes coincidencias
con la de otros autores contemporaneos” (Mercadé, 2019).

Durante la primera mitad del siglo XX, la formacién de los arquitectos en Barcelona a diferencia de lo que se
ensefaba en el resto del estado se caracterizaba por la confianza que se otorgaba al dibujo como esencia de
ideacioén arquitectonica (Bambd, 2020, 386). En esta singularidad, la figura de Jujol como profesor de dibujo
tiene un papel esencial. Despertaba gran admiracién entre sus estudiantes su extraordinaria habilidad con el
trazo (Mercade, 2019), que pedagdgicamente compensaba sobradamente una cierta parquedad en sus
explicaciones verbales (Periel, 1988, 33). Estas habilidades de Jujol como dibujante se reflejaban en una obra
con ejemplos de gran exuberancia formal y evocativa.

En las ultimas décadas el reconocimiento de la obra de Jujol ha despertado un interés creciente, hasta llegar
en los Ultimos afios a ser casi un referente imprescindible en cualquier articulo de reflexidon arquitecténica
contemporanea de la arquitectura espafiola como se constata en el reciente numero de la revista Quaderns
(num. 273, 2022).

Como ha sucedido en muchos casos en el mundo del arte, el reconocimiento de una obra artistica llega una
vez ya desaparecido su autor, especialmente cuando la obra es avanzada a su tiempo o se ha desarrollado al
margen de las corrientes culturales dominantes del momento. En 1974, Carlos Flores (1974, 19), al prologar
un catalogo de una primera exposicién sobre Jujol, enumeraba una serie de circunstancia que pese a ellas, le
hacia escribir que “[...] no han logrado impedir que empiece a valorarse ya toda su capacidad y talento, aunque
si retrasaron este conocimiento y reconocimiento de su innegable grandeza”

Quince afos después, Oriol Bohigas (1988, 29) recordaba su insistencia de afios en explicitar su admiracion
por la capacidad creativa de Jujol, y le lleva a calificarlo como “uno de los arquitectos mas interesantes del siglo
XX”. Mas recientemente, en una entrevista, Bohigas manifiesta la relevancia que otorgaba a la arquitectura de
Jujol: “Yo diria que todos o la mayoria que fuimos alumnos suyos, tenemos a Jujol en la maxima consideracion
como dibujante, profesor de dibujo, artista y arquitecto” (Mercadé, 2019, 108)

Asi pues, a partir de los afios 70, el valor de la obra de Jujol empieza a adquirir un interés creciente por su
relacion con las inquietudes arquitecténicas de ese momento. Los asperos debates criticos en los CIAM
reflejaban un agotamiento de los planteamientos meramente funcionalistas dominantes en la arquitectura
moderna hasta ese momento. Yendo mas all4, sobre la arquitectura de los afios setenta Helio Pifion (1998,70)
la interpretaba “[...] de modo que, tras una década de sequia y austeridad con las que en Europa Occidental
se celebro el “reencuentro” con la técnica, fue adquiriendo una relevancia decisiva la imaginacion como atributo
de la arquitectura.”. En esa busqueda de referentes préoximos de arquitecturas con el atributo de imaginacion
algunas miradas se fijaron en la obra singular y sorprendente de Jujol.

Sobre la obra de Jujol Ignasi de Sola-Morales (1988, 12) identifica: “Lo que confiere un interés casi Unico a este
limitado conjunto de dibujos, objetos y edificios que aun se conservan, mas mal que bien, es su significado de
trabajo en los limites”. Esta condicion de trabajo en los limites es lo que aporta a la obra de Jujol un valor
significativo de estudio, casi Unico, dentro de la obra modernista y en consecuencia en el patrimonio
arquitecténico y por ello, la hace iddbnea como muestra de investigacion para observar mas claramente las
circunstancias que afectan a representar ese tipo de arquitectura histérica, caracterizada por su exuberancia
formal.
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Actualmente el interés por la obra de Jujol no ha decaido. Recientemente, se ley6 una tesis doctoral sobre la
obra de Josep Maria Jujol (Mercade, 2019). Y aun mas recientemente, en ese interés renovado por la
imaginacién como atributo de la arquitectura, Llopis (2022, 286) apreciaba en Jujol una arquitectura imaginativa
y sorprendente que surgia de idearla con un dibujo libre, escribia: “Jujol dibujaba como construia”.

Asi pues, el trabajar con una arquitectura que trabaja en los limites y que despierta un interés actual le aporta
una relevancia especial a la obra de Jujol como muestra de analisis por esa singularidad como valor extremo
que seguro ha de manifestar mas claramente cualquier particularidad de esa arquitectura modernista. En
definitiva, si se puede representar digitalmente la obra extrema de Jujol, se puede representar digitalmente
cualquier obra del modernismo.

3. Planteamientos investigadores en trabajos finales de estudio

Los TFG, en general se entienden como una actividad dirigida que ha de aportar una experiencia al estudiante
de caracter tedrico o practico que lo aproxime a su inminente actividad laboral. Ahora bien, se puede ir mas
alla de ese mero enfoque pedagdgico, ya que existen muchos aspectos de los TFG que bajo condiciones
concretas pueden ser enfocadas e incluidas en lineas de investigacion determinadas, en términos de definicidon
de objetivos, elaboracidon de estrategias para conseguirlo o de movilizacién de los recursos humanos
pertinentes.

En este sentido de trabajar con objetivos claros en la nueva linea de investigacién, se seleccionaron
intencionadamente un par de edificios catalogados de la obra de Jujol.

3.1. Caso de estudio A: Capilla de Mas Carreras en Roda de Bera.

Figura 2. Dibujo de ideacion de Jujol (© Arxiu Jujol) y fotografia del altar de la Capilla de Mas Carreras

(Roda de Bera) (© Léopez Monné, cortesia de J. Buqueras)
Fuente: Elaboracioén propia (2022
En este caso, tras conversaciones previas entre un tutor de TFGs y el director de la Catedra Jujol, se ofrecio al
estudiantado la Capilla de Mas Carreras como una linea de actividades de investigacion vinculada a la Catedra
Jujol, planteada para enriquecer sus fondos graficos y, a la vez, enriquecer los fondos graficos de APAC con
representaciones de alta precisién proyectadas por el arquitecto Jujol. Se proponia la Capilla de Mas Carreras
de Roda de Bera por una monumentalidad asequible de sus volumetrias, la inexistencia de documentacion
digital, por las facilidades de acceso que tenia y porque, ademas, aun se podia contactar con un testigo de las
obras.

El caso de las obras en capillas de Jujol, de gran riqueza formal, y de volimenes de cierta escala monumental
es un buen ejemplo a estudiar en la linea de la representacion arquitecténica. En este sentido, parecia de
interés explorar y comentar algunas vicisitudes en los procesos de moldeado o representacion digital del caso
concreto de la capilla de Mas Carreras.
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La intervencion de Jujol consistié en eliminar la sacristia, un refuerzo estructural y trabajos de tratamiento
plastico de los paramentos como los de escritura en latin realizados personalmente por el arquitecto, asi como
el disefio de bancos o candelabros

3.2. Caso de estudio B: la Torre Jujol en Sant Joan Despi.

En el segundo caso, se ofrecié desarrollar una representacion digital del levantamiento arquitecténico de un
edificio del patrimonio histérico, con el objetivo claro de afiadir al Arxiu de Patrimoni Arquitectonic de Catalunya
representaciones de alta precisién aprovechando las ventajas de las nuevas tecnologias. Hubo varios
estudiantes interesados. Se contactd con la recién creada Catedra Jujol para conocer sus sugerencias para
centrarse esta vez en un ejemplo de escala mas doméstica. El Doctor J. Mercadé recomendé la Torre Jujol
(1925) de Sant Joan Despi por la falta de documentacion digital y por las facilidades de acceso que tenia.

Figura 3. Informacion previa: Plano de Jujol y fotografia antigua de la Torre Jujol en Sant Joan Despi
Fuente: Archivo M. Ruf (2022)

Se trata de una casa proyectada para formar dos viviendas, promovida por el propio arquitecto para su uso.

Se proponia trabajar con tecnologia de levantamientos laser de alta precisién para generar nubes de puntos
en 3D con la idea de procesarlos y editarlos en formatos de planos digitales (dentro de metodologias BIM).

En ambas ofertas se sugeria, a modo de estudio del arte, consultar los documentos del fondo grafico de APAC
como ejemplos graficos. Un factor basico era la obtencidon de los datos de levantamientos laser (nubes de
punto), de entrada, se contaba con desarrollar nubes de puntos de las administracién publicas, pero no tenian,
lo que supuso la movilizacién de un técnico en el funcionamiento de estaciones totales laser.

En definitiva, el objetivo principal de estas exploraciones graficas es participar en un banco de datos digital que
proporcione informacion, lo mas exacta posible, de las caracteristicas fisicas de edificios histéricos de nuestro
patrimonio arquitecténico.

4. De la toma de datos a la elaboracion de planos

Sobre la complejidad de representar la exuberante arquitectura de Jujol, Sola-Morales (1989) ya sefialaba la
“enorme limitacidon que planos, dibujos y fotografias tienen para reproducir esta arquitectura”.

La diversidad de acciones que requiere conseguir el documento grafico sobre un edificio existente, en cierta
manera se trataria de un prototipo, aconseja establecer previamente una estrategia y, después, movilizar unos
recursos humanos y técnicos concretos.

En este sentido, La estrategia para desarrollar la investigacion se plantea diferenciada en tres fases:

- fase 1: toma de datos necesarios para organizar y plantear el proyecto
- fase 2: trabajo de campo
- fase 3: realizacion de proyecto de representacion arquitectonica (puesta a escala del levantamiento)

En cada fase se ha definido con acciones muy determinadas y particulares, en cierta manera exclusiva de cada
una. Asimismo, en cada fase, se ha observado la utilidad de disponer de unos recursos técnicos y humanos
muy concretos.
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4.1. Caso de estudio A: Capilla de Mas Carreras en Roda de Bera (Tarragona)

4.1.1. Busqueda de documentacion.

Después de cerciorarse de que no existia documentacion sobre la obra en el ayuntamiento, el estudiante
elaboré el plano de emplazamiento a partir del visor cartografico del catastro y de imagenes capturadas de
aplicaciones de mapas geograficos en la web.

Por otra parte, la Catedra facilité el contacto de un maestro de obras, el sefior Baltasar Virgili, quien facilitd
informacidn verbal valiosa ya que habia sido colaborador directo de Jujol en los trabajos de rehabilitacion de la
capilla. Joan Mercadé, en una entrevista a Virgili le preguntd si Jujol habia hecho algun proyecto de
intervencién, planos o croquis, y le contesté “no, todo lo tenia en la cabeza. El personalmente dirigia y te decia
lo que tenias que hacer, a mi me alucinaba” (Mercadé 2020, 54)

4.1.2. Trabajo de campo

Figura 4. Fotografia y nube de puntos de la fachada principal de la capilla de Mas Carreras (Roda de
Bera) (2022). Nube de puntos realizada por el profesor F. Buill con la colaboracion de J. Ramis
Constanzo (2022).

Fuente: elaboracién propia (2023)

Para el trabajo de campo se ha elaborado un escaneado 3D de alta velocidad con un sensor laser terrestre,
modelo TX5 de Trimble. Un instrumento que ha permitido obtener nubes densas tridimensonales con
asignacion del valor de reflectancia y el color fotografico, compuestas por millones de medidas. El escaneado
ha sido dirigido y ejecutado por el profesor Felipe Buill, con la colaboracion puntual del estudiante Jordi Ramis
Constanzo. Por un cierto caracter monumental de la edificacion, se ha buscado una metodologia que permitiese
obtener rasgos relevantes a partir de diferentes aproximaciones mediante técnicas de captura masiva (Buill,
2020).

Por la parte exterior se realizaron un total de cinco escaneados para obtener el maximo de informacion de la
fachada principal y lateral. En el interior realizararon un total de siete escaneados. La duracion aproximada de
cada escaneado es de 8 minutos. Una vez escaneado se realizé un reportaje fotografico para tener
documentacion de soporte.

Los datos procesados del escaneo se realizaron con el software Scene y posteriormente se transfieren a
sistema BIM Revit para la realizacion de planos y renderizados con Enscape. Por la representacién de la capilla,
el nivel de detalle es muy elevado y se ha tenido que simplificar el modelado para que sea un trabajo viable a
realizar y conseguir una representacion de conjunto (fig.5).
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Figura 5. Izq. Imagen en perspectiva de la capilla a partir del modelado digital realizado por J. Ramis
Constanzo (2022). Der. Foto del techo de la capilla (© Lé6pez Monné, cortesia de J. Buqueras)
Fuente: Elaboracién propia (2022)

Para organizar el trabajo se fragmento el edificio en muros, techos, cubiertas, fachadas y pilares. Una vez
desglosado se inici6 el proceso de detallar los moldeados, colocando las carpinterias, acabados y otros detalles
constructivos. Dado que la capilla estd formada por elementos Unicos, se han tenido que generar familias

especificas de Revit para cada uno de los elementos (fig 6).

Por ejemplo: la puerta principal con detalles de arqueria, ventanas, la hornacina de la fachada con la estatua,
techo interior, crucerias de la béveda con el nudo de encuentro, los arcos, los pilares interiores, la pila de agua
bendita, el altar, etc.

Dada la complejidad de colores y formas, en este primer trabajo se decidié simplificar los revestimientos
interiores anexando un registro fotografico del estado actual, ya que por cuestiones técnicas y de tiempo,
dificultaba llegar a incluir ese nivel de detalle en la representacién del plano, y por lo tanto se anexd. En un
préximo trabajo, se contempla completar el modelado afiadiendo a los paramentos (verticales y horizontales)
las imagenes obtenidas por fotogrametria. Aun asi, quedara pendiente el modelado tridimensional de los
bancos, las lamparas y los candelabros.

Figura 6. Espacios interiores representados partir del modelo digital por Jordi Ramis Constanzo
Fuente: elaboracion propia (2023).

4.2.Caso de estudio B: la Torre Jujol en Sant Joan Despi

4.2.1. Busqueda de documentacién.

El edificio disponia de unos planos de planta y alzado presumiblemente del propio arquitecto (archivo de la
propiedad) en soporte de papel. También existen planos realizados afos atras por otro estudiante de EPSEB.
A partir de esta documentacion, el estudiante elaboré una base planimétrico para la toma de datos del
levantamiento. La propiedad, que lleva afios viviendo en el edificio, aportdé documentos y datos sobre su historia
y sus caracteristicas constructivas.

4.2.2. Trabajo de campo

La tipologia de vivienda pareada, con unos volumenes de escala doméstica y la presencia de arboles frondosos
en la finca aconsejaba trabajar mejor con metro laser, estacion total, camara de fotos y escalera.
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L

Figura 7. Pantalla de la estacién total, posicion de la estacion total, y puesta escala de la fachada
lateral de la Torre Jujol (Sant Joan Despi). Representacion de Juan Hernandez Pérez (2022)
Fuente: elaboracién propia (2023)

Debido la titularidad privada del edifico fue fundamental organizar un régimen de visitas satisfactorio para todos.
La mayor parte de las mediciones se realizaron con medios manuales ya que la vegetacion dificultaba el trabajo
de la estacion total (equipo laser). La estacion total (fig. 7) se utilizé sélo para definir alineaciones de fachadas,
alturas de cubiertas, medidas de vierteaguas y, en general, los detalles ornamentales. La geometria del edificio,
permitié realizar el levantamiento con la estacién total desde solo 2 puntos. La estacion total empleada fue un
aparato Leica 1203, TCRP1203+R1000 (modulo de laser), para su funcionamiento se conté con un técnico
habituado a su uso.

4.2.3. Realizacion de la puesta a escala

A partir de los croquis iniciales, de las mediciones digitales de la estacion total, y de las medidas manuales de
los interiores se procedié a la puesta a escala de la informacién con un programa informatico de CAD. La
estacion total consiguio la secuencia de puntos que definian la volumetria exterior del edificio de una manera
precisa. Con los puntos situados en el archivo de CAD, se unieron ordenadamente, apoyandose en la
descripcion grafica del croquis inicial, y asi definir primero contornos exteriores y a continuacion los interiores,
y todo en plantas, secciones y alzados.

Una cuestién particular del levantamiento fué la puesta escala de las filigranas de fachada (fig. 8), se tomaron
fotos de detalle de cada hueco de fachada y posteriormente se corrigieron las fugas mediante el programa
informatico Photoshop. A continuacién, se procedié a escalar las imagenes en los dos ejes, de acuerdo a
medidas reales tomadas manualmente con medidor laser. Con la imagen en formato PDF, se inici6 el proceso
de calca en AUTOCAD. La gran variedad de formas geométricas de las filigranas que rodean los huecos de
fachada requirioé una dosis generosa de atencidn y paciencia.

t -""" 1 r\/
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Figura 8. Puesta a escala del detalle de las ventanas con sus filigranas. Representado por Juan
Hernandez Pérez (2022)
Fuente: propia (2003)
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5. El proyecto de la base digital “Catedra Jujol” academia-empresa-instituciones

Uno de los objetivos de la Catedra Jujol ha sido la organizacion de un archivo digital propio, indexado en el
catalogo de la biblioteca UPC y de otras universidades, con ayudas a la investigacion online que incluyan el
acceso en abierto al contenido digitalizado sobre la obra de Jujol como dibujos, textos, fotografias, moldeados
digitales, conferencias, trabajos académicos, publicaciones, etc.

En este sentido, prevé la hiperconexion con el catalogo de los fondos histéricos de otros archivos de entidades
que contengan material primario de Josep M2 Jujol (Archivo Jujol, ETSAB, COAC, MNAC,...), constituyendo un
gran catalogo unico sobre su obra.

Para crear esta plataforma interactiva, basada en bases de datos digitalizados se cuenta con la colaboracion
activa del estudiantado, apoyada en el soporte humano, técnico y tecnolégico del Departamento de
Representacion Arquitectdnica y de otros de la UPC.

En paralelo, la realizacion del proyecto también incluye actividades didacticas a llevar a cabo en el marco de
seminarios que se incluiran en la oferta académica no solo a nivel estatal, sino a nivel internacional. Estaran
dirigidas por académicos y profesorado expertos en diversas disciplinas (patrimonio digital, sostenibilidad
ambiental,...), para adquirir nuevos conocimientos relacionados con la obra de Jujol.

Figura 9. Vistas dibujadas por J. M? Jujol de la Torre de la Creu (Sant Joan Despi) y consultadas en la
sede del Arxiu Jujol (Els Pallaresos)
Fuente: Elaboracién propia (2023)

6. Consideracion final

Los trabajos finales de estudios sobre levantamientos de obras arquitectdénicas de Jujol muestran un
planteamiento similar a un proyecto de investigacion ya que han estado dirigidos por alguien con experiencia
investigadora acreditada, han establecido unos objetivos previos, se ha establecido una estrategia para
cumplirlos y, finalmente han movilizado unos recursos para conseguir esos objetivos.

Asimismo, los objetivos y metodologias de estos trabajos finales de estudio explicados muestran su encaje
absoluto con las lineas de investigacion asumidas por el grupo de investigacion GREIP de la UPC.

Introducir la formacién en investigacion en los jévenes universitarios, aunque sea a un nivel muy propedéutico,
en un momento que la innovacioén, derivada de una investigacion y creatividad previa, se valora como un factor
esencial para el desarrollo de cualquier sector productivo de la sociedad es una cuestién esencial, casi
incuestionable a nivel universitario y, mas especialmente, en estudios, de profesiones reguladas, relacionados
con la tecnologia o las ciencias experimentales.

Este tipo de trabajos vinculados a territorios concretos son susceptibles de potenciar intercambios de
investigadores entre escuelas de lugares diferentes que sirvan de base a investigaciones futuras de mayor
escala, ya sea a nivel de Master, tesinas o de Tesis doctorales o, incluso, de programas docentes.
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Abstract

The adaptation of the Spanish university model to the European Higher Education Area allows
the implementation of new teaching methodologies aimed at skills training. Teaching practice
must be based on teaching and more specifically on student learning, so teachers must reorient
their position in the teaching processlearning, since they must give their role to the student and
think more about learning than teaching, and in this sense, become a facilitator for the acquisition
of knowledge.

In the experience that is exposed in this work, the theme is designed that addresses the
waterproofing of the building in contact with the field of the subject "Basic Constructive Systems"
through Problem-Based Learning (PBL). This subject is taught in the third year of the Bachelor of
Architecture degree at the University of Alicante. For the study, a quasi-experimental design has
been carried out in which a questionnaire has been designed to evaluate the learning results
achieved in both groups before and after the didactic intervention; in the experimental group using
the PBL teaching model and in the traditional teaching control group; serving as a reference to
establish hypotheses of the results with respect to the academic performance of the students and
concluding that the PBL method, has a positive impact on it although they continue to present
obstacles in learning, so that the didactic program is designed following the model of
"problematized teaching", employed in the Faculty of Education of this same University for further
study.

Keywords: Teaching based on fundamental problems, Problemic teaching, Higher education in
architecture
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1. Introduccidén

La adaptacion del modelo universitario espafiol al Espacio Europeo de Educacién Superior permite la
implantacion de nuevas metodologias docentes orientadas a la formaciéon en competencias.

Esto implica que el proceso de planificacién educativa en la Educacién Superior sea mas complejo, y necesita
que los docentes tengan formacién especializada para aprender herramientas y procedimientos técnicos que
le den mayor grado de validez y confiabilidad a los planes de estudio, para de esta manera no solo satisfacer
las necesidades formativas de los futuros profesionales, sino también las de los empleadores y la sociedad en
general (Maldonado, 2012). Por lo tanto, la sociedad del siglo XXI, mas que saberes, necesita competencias,
es decir, habilidades que continuamente se van transformando y que el ser humano tiene a su disposicion para
resolver problemas concretos en los diferentes ambitos de la vida cotidiana; las competencias no solo se
originan de la aprobacién de los contenidos del curriculo, sino de la aplicacion de los conocimientos adquiridos
en situaciones determinadas. En este sentido, los conocimientos para resolver problemas no se transmiten
mecanicamente, sino que se adquieren por la experiencia en la practica, por lo que, en la actualidad, ser
competente es saber hacer las cosas (Aguerrondo, 2009).

Para esto, el alumno debe adquirir los conocimientos, habilidades y aptitudes que necesitara para su formacion
a lo largo de toda su vida. Esta formacion continua, implica la concepcion de nuevas estrategias docentes con
las que se creen situaciones de aprendizaje, que en el caso especifico de la ensefianza de la Arquitectura
implicaria la estimulacion, e implicacion de los estudiantes en la construccién de su propio aprendizaje,
ayudandoles a desarrollar su capacidad de aprender a aprender. Tales situaciones de aprendizaje deben
posibilitar el desarrollo intelectual critico para generar conocimiento. En la Arquitectura, mas importante que la
informacién es la formacion, porque no todo se puede ensefar, asi que es necesario aprenderlo.

En consecuencia, la innovacién en la ensefianza es necesaria para preparar a los estudiantes para que
aprendan por si mismos y para motivarlos para que deseen aprender, lo que sugiere un cambio en la manera
como se ensefian los contenidos, que en principio debe partir de la idea de que el protagonista del proceso
educativo es el estudiante. La innovacién en el aula va méas alld del cambio del libro de texto por las
herramientas tecnolégicas como recurso de ensefianza. Innovar implica pensar de manera critica, promover la
participacion del estudiante, favorecer la interaccion a partir del trabajo en grupo, ademas del individual, crear
entornos de aprendizaje dentro o fuera del aula en los que el estudiante se sienta motivado y mejorar las
relaciones existentes entre docentes y alumnos.

Es por esto que la practica docente debe estar basada en la ensefianza y mas en concreto en el aprendizaje
del alumno, por lo que los docentes deberan reorientar su posicién en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
ya que deberan ceder su protagonismo al estudiante y pensar mas en el aprendizaje que en la ensefianza, y
en este sentido, convertirse en un facilitador para la adquisicién de los conocimientos. Asi mismo, se debe
crear un ambiente innovador, el docente debera seleccionar las estrategias y recursos que permitan al grupo
formar relaciones cooperativas que conlleven a que todos aprendan de todos, cambiando el método por el que
se transmite un gran cumulo de contenidos que luego el estudiante olvida facilmente. La innovacion permite
reflexionar sobre lo que los estudiantes estan aprendiendo, si ese conocimiento les sirve y si pueden aplicarlo
en sus vidas.

En la experiencia que se expone en este trabajo, se disefia el tema de “Encuentro con el terreno” de la
asignatura “Sistemas Constructivos Basicos”, integrada en el Programa de Estudios de la Titulacion de Grado
de Arquitectura en la Universidad de Alicante, que se imparte en el tercer curso de la titulacion, mediante
“Aprendizaje Basado en Problemas” (ABP); cuya propuesta debe tener en cuenta que la educaciéon es un
proceso de desarrollo de potencial, en el que el estudiante ya no es objeto de ensefianza, sino sujeto de
aprendizaje, por lo que hay que prepararlo para la vida, no para que aprueben examenes. Por lo tanto, el
autoaprendizaje sera alcanzado cuando el estudiante realiza las actividades porque se siente motivado a
hacerlas, porque quiere aprender, saber mas, crear, superarse a si mismo y producir nuevas soluciones (Garcia
Retamero, 2010).
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2. Objetivos

El objetivo de este trabajo, es evaluar el impacto que deja esta nueva metodologia de ensefanza de
“Aprendizaje Basado en Problemas” en el rendimiento académico de los estudiantes; y comparar los resultados
obtenidos con la metodologia actual de “Ensefianza tradicional” que se emplea en la mayoria de las Escuelas
de Arquitectura en Espania.

Con la intervencién didactica propuesta de tipo constructivista basada en el “Aprendizaje Basado en
Problemas”, se busca alcanzar los indicadores de comprension de los temas a tratar en la asignatura de
“Sistemas Constructivos Basicos”, ya que este modelo produce mejores resultados en la adquisicion de
conocimientos de los alumnos que la ensefianza habitual tradicional (Harland et al., 2003). EI ABP fue
desarrollado con el objetivo de mejorar la calidad de la ensefianza y asi cambiar la metodologia basada en la
coleccién de temas y exposiciones del profesor, por una integrada y organizada en problemas reales, con la
confluencia de diferentes areas del conocimiento para resolverlos, cosa que no es posible con la ensefianza
tradicional (Fernandez y Fonseca, 2016); en la que los docentes emplean una gran cantidad de tiempo en su
exposicion, y permite hacer preguntas en caso de dudas. En muchas ocasiones, estas dudas son una
oportunidad para que el profesor demuestre sus conocimientos, con el riesgo de que los estudiantes pierdan
el interés por su exposicion. Los alumnos deben entonces poseer una enorme cantidad de informacion para
memorizar y prepararse lo mejor posible para el examen. Sin embargo, raras veces, bajo esta modalidad, los
docentes desafian a los estudiantes a lograr niveles cognitivos mas altos, ya que solo siguen el ciclo de
ensefianza ajustada a un horario, espacio y recursos predeterminados. De esta manera, la ensefanza
tradicional muy poco contribuye a desarrollar las competencias y capacidades que el mundo actual exige a los
estudiantes (Del Valle y Villa, 2018).

Dicho esto, el objetivo de este trabajo de investigacion pretende comprobar la hipétesis que propone la
intervencion educativa en el aula, por lo que uno de los propdsitos es aportar datos que permitan evaluar si a
través de la instruccion siguiendo una metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Problemas), los estudiantes
adquieren un aprendizaje conceptual mejor mediante el razonamiento empleado para deducir conclusiones
légicas a partir de una serie de premisas o principios. Siendo un proceso de pensamiento que va de lo general
(leyes o principios) a lo particular (fenémenos o hechos concretos).

En consecuencia, se ha realizado un disefio experimental basado en diferentes pruebas para contrastar la
hipétesis, a fin de obtener resultados consistentes que permitan validar este estudio.

3. Metodologia

3.1. Participantes

En este trabajo han participado 2 grupos de la asignatura Sistemas Constructivos Basicos de tercer curso del
Grado de Arquitectura de la Universidad de Alicante, siendo uno de ellos el experimental y el otro el grupo
control. El estudiantado de ambos grupos cuenta con conocimientos generales sobre construcciones
arquitectdnicas, ya que durante el primer curso del grado cursé la asignatura Introduccion a la Construccion,
aunque los contenidos que aborda se hacen desde una perspectiva global sin profundizar con el tema del agua
en la edificacion en contacto con el terreno.

La composicion de los grupos de alumnos no ha sido realizada por muestreo aleatorio entre todos los alumnos
posibles, sino que se trata de los grupos “naturales” que estaban asignados y que estaba impartiendo el
profesor de la asignatura en la Universidad de Alicante, sin previa equiparacion de ningun tipo, ni al azar, lo
que hace que nos acerquemos a la eleccién aleatoria de grupos.

No se seleccionaron estudiantes Erasmus que provienen de diversos paises y que tienen otros conocimientos
diferentes. Estos estudiantes no dominan el espafiol, por lo que sus clases se dan en inglés y el nivel de
exigencia no es el mismo; asi que este grupo queda fuera de la muestra por no considerarse representativo.

A continuacion, se detalla su descripcion y composicion.
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3.1.1. Grupo experimental

El grupo experimental estd compuesto por 18 alumnos con una edad media de 22 afios. En cuanto al profesor
del grupo experimental, Profesor 2, es profesor asociado de la Universidad de Alicante y profesional de la
Arquitectura que desempefia su profesidn en su propio estudio de Arquitectura fuera de las aulas, y que viene
durante afios desarrollando en clase la metodologia de ensefianza-aprendizaje ABP; un método diferente a la
metodologia tradicional a la hora de impartir sus clases apelando a la reflexién y la auto respuesta de las
cuestiones, y que es objeto de estudio de esta tesis para demostrar su eficacia en las aulas.

Para el desarrollo de las clases, el profesor plantea el problema en forma de pregunta a los alumnos, para que
éstos comprendan de inmediato el objetivo del aprendizaje para la resolucién de un problema muy comun que
cualquiera sin necesidad de conocimientos previos sobre el tema es capaz de comprender que existe y que
debe solucionarse. A partir de ese momento, continta la sesién mediante una secuencia de preguntas alusivas
que ponen en alerta al alumno en busqueda de la reflexion y auto repuesta; manteniendo asi la atencion en
todo momento. En cada uno de los subproblemas que se exponen, el profesor introduce una actividad en modo
exposicion de ideas de los alumnos, que, de un modo colectivo, van participando y exponiendo sus ideas
espontaneas, las cuales, son los mismos compafieros los que procesan y seleccionan las ideas validas y
desechan las no validas para llegar asi a una conclusiéon comun y continuar avanzando en la materia. Sin darse
cuenta, se avanza sobre un indice perfectamente estructurado y enlazado mediante preguntas cuyas
respuestas son los puntos conceptuales de la unidad didactica.

3.1.2. Grupo control

En lo que respecta al grupo control, estd formado también por 18 alumnos y la misma edad promedio que el
grupo experimental, teniendo ambas iguales caracteristicas de partida al no haber modificado los grupos
naturales de inicio. En este caso, los alumnos contintan hasta el final de la asignatura con el mismo profesor,
el Profesor 1 y titular de la asignatura.

En este caso, las clases siguen una metodologia tradicional en la que el Profesor 1 imparte los conceptos de
manera expositiva. Son clases magistrales en las que el profesor transmite los conocimientos tedéricos que el
alumno debe aprender para resolver la practica final mediante la cual el estudiante sera evaluado.

Tras una parte de exposicion tedrica en clase, el profesor respeta minuciosamente las horas dedicadas a la
realizacién de la practica en clase, un trabajo individual que los alumnos deben saber resolver al final del tema.
De esta forma, el profesor da la oportunidad a los estudiantes de formularles cuantas preguntas se les planteen.
De forma individual y con caracter introspectivo, los alumnos pueden levantarse a preguntar sus dudas al
profesor, de manera que la reflexion del alumno pasa a ser un trabajo individual, en la que los estudiantes
disponen de un debate mas limitado de conceptos, ya que sélo cuentan con las dudas que a ellos mismos se
les plantean sin tener la oportunidad de conocer y reflexionar también sobre las conclusiones y respuestas de
los companieros.

3.2. Diseiios experimentales e instrumentos para contrastar la hipotesis

Para contrastar la hipétesis, es necesario evaluar el nivel de logro alcanzado por el alumnado, asi como la
apropiacion de los indicadores de aprendizaje/comprension del tema. Para ello, se ha llevado a cabo un disefio
cuasi experimental en el que se ha disefiado un cuestionario que se ha utilizado para evaluar los resultados de
aprendizaje alcanzados en ambos grupos antes y después de la intervencion didactica y asi evaluar si hay una
mejora en el aprendizaje a través del método de Aprendizaje Basado en Problemas. (Figura 1. Cuestionario
pre y post test).

Este cuestionario (escala de medida) consta de 13 preguntas, de las cuales 8 son cuestiones de respuesta
abierta que fue redactado en un lenguaje sencillo y que incluia los indicadores de aprendizaje/comprension del
tema” Encuentro con el terreno” con la intencién de que fuese respondido de manera escrita por el alumnado
de ambos grupos antes de comenzar el tema y a la finalizaciéon del mismo.
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Estamos realizando una investigacién en la Universidad de Alicante. Para ello, ES MUY IMPORTANTE
TU COLABORACION. Necesitamos que respondas a este cuestionario utilizando tus conocimientos de
la mejor manera posible.

Este cuestionario es completamente anénimo,; en “Alumno” indica sélo las 4 ultimas cifras de tu DNI.
No olvides dejar ninguna pregunta en blanco; si no la sabes responde “no lo sé”.
iMUCHAS GRACIAS!

Grupo:
Fecha: Alumno:

1. ¢ Qué es el Nivel freatico?

2. ;Como actia una capa impermeable frente al agua?

3. ¢Por qué no se puede poner una capa drenante cuando tenemos el Nivel freatico contra el muro?
Entonces, ¢ qué pondrias?

4. Ante la llegada de agua perimetral, 4 te parece correcto poner una capa drenante como solucién?

5. Si existe Agua Permanente en el terreno por debajo de la cota del Nivel freatico; ¢cudl de éstas es la
solucién correcta?

a) Solo impermeabilizacion
b) Sdlo drenaje
¢) Impermeabilizacién y drenaje
6. De la siguiente lista, di cuales son Agua Permanente y Agua Temporal:
Permanente Temporal
Agua de lluvia
Agua de riego
Agua freatica

Agua de corrientes subterraneas

7. Ante un terreno donde no hay presencia de agua, el clima es muy seco y las posibilidades de lluvia son
minimas; ¢ es correcto no usar proteccion?

8. ¢, Cual es el objetivo de un forjado sanitario?

a) Permitir el paso de instalaciones para la evacuacién de aguas de bafios y cocinas

b) Levantar el suelo de sétano para evitar el contacto de éste con el terreno

9. ¢ Qué funcion tiene una capa de grava junto a un muro de s6tano?

10. ¢ Como se produce la accion de drenar?

11. ¢ Para qué sirve la capa drenante delante de una capa impermeable?

12. ;De dénde puede venir el agua que puede entrar en mi sétano? Diferencia los siguientes casos:
a) En una vivienda aislada con jardin:

b) En un sétano del centro urbano:
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13. Observa estas soluciones y explica cual es la mas acertada y la mas absurda en un muro construido

a doble cara:
i |
c |
o ' Jd |
exy y} INT ExT : Nt exT [ I wr
|
i | |
| b d 0
1. z 3. I
I I
i i!n .I |
g il |
EXT = INT ext l[l INT £XT (RN
i ¢ |
i
k i 4l
4, 5 6.

Figura 1. Cuestionario pre y post test
Fuente: elaboracion propia (2018)

2023, Universidad de Granada

259



Campra Garcia de Viguera, Carmen, Menargues Marcilla,Asuncion, Jiménez Delgado,Antonio

4. Resultados

Para comprobar el nivel de conocimientos logrado por los alumnos, se evaluaron y compararon los resultados
obtenidos luego de la aplicaciéon de los dos instrumentos de medida empleados; el cuestionario pre test y el
cuestionario post test, tanto para el grupo experimental como para el grupo control.

Los datos analizados corresponden a las valoraciones realizadas a una muestra de 36 estudiantes divididos
en dos grupos (Control y Experimental), siendo el grupo Control (1) en el que se desarrolla un sistema de
ensefanza tradicional y el grupo Experimental (2) en el que se aplica el sistema de ensefianza ABP, este
ultimo, de interés para confirmar la hipétesis de la investigacion. Previo al desarrollo del programa
correspondiente, se aplica una escala de medicién de destrezas, y tras su finalizacion, se realiza nuevamente
esta medicion.

Estos resultados son presentados atendiendo al propdsito de la investigacion, partiendo del analisis de la
distribucion de los datos, las valoraciones iniciales de los conocimientos del grupo (Pre test), aprendizaje por
conceptos en ambos grupos, valoraciones finales del grupo (Post test) y comparaciones de la evolucién del
aprendizaje. En este sentido, se analizan datos de tipo cuantitativo que contribuiran a obtener evidencias de
cémo la metodologia ABP influye en el aprendizaje de conocimientos del estudiantado del grado de
arquitectura.

4.1. Resultados del rendimiento inicial de los estudiantes, obtenidos a partir del Cuestionario
pre test

A fin de valorar el rendimiento académico de los estudiantes antes del programa, se considera la aplicacion de
un cuestionario de 13 preguntas en ambos grupos, donde los estudiantes ponen de manifiesto los
conocimientos adquiridos en cursos anteriores sobre la materia que se va a cursar. Estos resultados, indican
que en los 36 estudiantes la media de las respuestas correctas fue de 4,86 + 2,167, es decir, del cuestionario
de 13 preguntas, en general los estudiantes obtuvieron en promedio 5 respuestas correctas, con un valor
maximo de 9 y un minimo de 1 respuesta correcta.

Del analisis de la figura 2. Diagrama de cajas en el pre test, se puede establecer que, antes del desarrollo del
programa no se presentaron datos atipicos o extremos en ambos grupos; no obstante, el extremo superior del
grupo control es mayor al grupo experimental, asi como en el extremo inferior, de alli que exista una mayor
variabilidad en los datos; mientras que en el grupo experimental se observa una mayor concentracion en los
datos que se refieren al rendimiento. Asimismo, es posible establecer que el 50% de los estudiantes del grupo
control obtuvieron aproximadamente entre 3 a 7 respuestas correctas; mientras que, en el grupo experimental
el 50% obtuvo aproximadamente entre 4 a 7 respuestas correctas.

Pretest

T T
Control Experimental

Grupo

Figura 2. Diagrama de cajas en el pre test
Fuente: elaboracién propia (2018)
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4.2 Resultados del rendimiento final de los estudiantes, obtenidos a partir del Cuestionario
post test

Luego del desarrollo del programa, al finalizar el tema, fue aplicado nuevamente el mismo cuestionario en los
estudiantes a fin de valorar los conocimientos que habian adquirido de la asignatura. Estos resultados indican
que, en los 36 estudiantes, la media de respuestas correctas ahora se ubica en 7,92 + 2,16, lo que indica que,
en el cuestionario de 13 preguntas, en general los estudiantes obtuvieron en promedio 8 respuestas correctas,
con un valor maximo de 12 y un minimo de 3 respuestas correctas.

La observacion de la figura 3. Diagrama de cajas en el post test, permite establecer que, después del desarrollo
del programa en el grupo experimental, se obtiene una mayor cantidad de respuestas correctas que en el grupo
de control, y en ninguno de los grupos se observan datos extremos. La mediana del grupo de control se
encuentra en 7 respuestas correctas, mientras que en el grupo experimental en 9 respuestas correctas.

De igual forma, es posible establecer que el 50% de los estudiantes del grupo control obtuvieron
aproximadamente entre 5 a 8 respuestas correctas, y por su parte, en el grupo experimental el 50% obtuvo
aproximadamente entre 8 a 11 respuestas correctas. Destaca también que en el grupo control el limite superior
se encuentra en 9, mientras que el inferior en 3 respuestas correctas; por su parte, en el grupo experimental el
limite superior se encuentra en 12 respuestas correctas y el superior en 6 respuestas correctas.

Postest

T T
Control Experimental

Grupo

Figura 3. Diagrama de cajas en el post test
Fuente: elaboracion propia (2018)

Se puede apreciar la evidente diferencia en el rendimiento académico promedio de cada grupo antes y después
de cada programa. Obteniéndose la mayor cantidad de respuestas correctas en el grupo experimental luego
de la aplicacion del programa (post test), mientras que la menor cantidad de respuestas se presenté en el grupo
control antes del programa (pre test).

5. Conclusiones

Se pretende demostrar la efectividad del ABP frente a la ensefianza tradicional en el aumento del rendimiento
académico de los estudiantes de Arquitectura. Lo que queda demostrado al comprobarse la hipotesis de la
presente investigacion, que dice que el Aprendizaje Basado en Problemas tiene un efecto positivo en el
rendimiento académico de los alumnos y adquieren una mejor comprensién de los conceptos de
Construcciones Arquitecténicas. Esto puede ser validado después del analisis de los resultados de las
evaluaciones antes y después de la aplicacion del método de ensefianza ABP contrastados con la aplicacion
de la ensefianza tradicional a los estudiantes universitarios de arquitectura.
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Los resultados de esta investigacion, ofrecen una perspectiva positiva de este método de ensefianza por cuanto
permite incrementar el nivel de conocimientos de los estudiantes en conceptos que aun presentan deficiencias
en ellos. Esto debido a que, este método de ensefianza permite un tratamiento de los conceptos con un
lenguaje sencillo y realizando ejemplificaciones que contribuyen a mejorar el aprendizaje de los estudiantes.
Asi mismo, se presenta como una alternativa adaptada a las necesidades del contexto de la arquitectura donde
los estudiantes requieren de la interaccion con el profesor y el empleo de casos reales para comprender los
conceptos tratados.

Sin embargo, si bien el Aprendizaje Basado en Problemas ha demostrado ser adecuado para mejorar el nivel
de conocimiento de los estudiantes siendo especialmente provechoso en un contexto como la arquitectura, los
resultados del experimento han evidenciado que aun existen obstaculos en el aprendizaje de algunos
conceptos por parte de los estudiantes.

Por tanto, este trabajo continda con el replanteamiento del tema mediante el sistema de “Ensefianza
problematizada”, mediante el cual, se pretende mejorar el método probado de “Aprendizaje Basado en
Problemas” y la eliminacion definitiva de los obstaculos frente a la ensefianza que los alumnos contindan
presentando.
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Abstract

In the academic background of the Technical Architect, is considered now the acquisition of
general and specific competences related to the ability to provide technical advice in the
manufacturing processes of construction materials. This professional profile is not only limited to
the quality control laboratory of a construction materials manufacturing company, but also applies
to RD+i laboratories and the laboratories of authorized notified bodies.

The challenge of this objective is the extensive theoretical content, the multiplicity of application
environments and the variety of activities that can be developed, as well as the need for a relevant
practical activity. For this reason, the application of a pedagogical methodologies: Problem-based
Learning (PBL) has been proposed for the Materials Laboratory subject. The simulation of three
real scenarios is carried out taking advantage of the fact that the Architectural School has an
equipped materials laboratory, as well as 2 laboratory technicians to support lectures. On this
site, the student plays the role of technical advisor in a building materials laboratory emulating
controlled and planned environments.

The acquisition of skills was achieved by incorporating the theoretical-practical content common
to all three scenarios through supervised practical activities. Subsequently, exclusive and specific
content was given to each of the three scenarios, emulating activities specific to each one. It has
been possible to establish that the methodology has strengthened the knowledge of previous
subjects, as well as enhancing the specific knowledge of the training of the TA student with this
type of specific work profile.

Keywords: Project-based learning, Materials laboratory, Quality control, Learning
methodologies.
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Acquisition of professional competences applying problem-based learning methodology in the subject:
“Seminario de Laboratorio de Materiales”

1. Introduccidén

El cambio continuo de la titulacion en el Grado de Arquitectura Técnica y Edificacion es una respuesta a las
demandas y requerimientos de la profesién derivados de cambios sociales, econdémicos, tecnoldgicos del
entorno. Sin embargo, los cambios cada vez son mas rapidos y deben proporcionar de manera agil todas las
herramientas necesarias que permitan al estudiante su rapida incorporacion y su éxito en el mercado laboral.

A partir de la entrada de Espafia en el mercado comun europeo y la obligatoriedad de cumplir los requisitos
comunes al Marcade CE (Comision Europea 2011), se debe asegurar la calidad de los materiales de
construccion. El proceso para obtener este marcado ha convertido al graduado de Arquitectura Técnica y
Edificacion (ATyE) en un actor relevante dentro del cumplimiento de los sistemas de evaluacién y verificacion
de la constancia de prestaciones. Este aspecto ha condicionado que dentro de las competencias adquiridas de
la titulaciéon se haya confirmado su necesidad: Tener la capacidad de asesorar técnicamente en los procesos
de fabricacién de materiales y elementos utilizados en la construccion de edificios: Competencia general N°13-
UAH. (Universidad de Alcald, 2022a). Este aspecto ha permitido que el graduado pueda participar de manera
activa en el propio laboratorio y desempefie nuevos nichos de trabajo de acuerdo con la funcion especifica del
Laboratorio.

En el Laboratorio de materiales se evaluan por normativa, las prestaciones derivadas de la comercializacion de
producto dentro del mercado comun europeo, tanto a nivel de control de calidad de produccion del fabricante
como de un organismo observador. Este procedimiento se suma al control de calidad que también se desarrolla
en tres momentos relacionados con el objeto construido, antes, durante y después.

Antes: Al disefiar el material y una vez incorporado en el mercado para comprobar las prestaciones.
Durante: En el proceso de evaluacion de las prestaciones de los materiales elaborados in situ.
También para la verificacion de las prestaciones cumpliendo requisitos de los procedimientos de
construccion y finalmente para verificar las prestaciones en casos de discrepancias formuladas por la
direccion técnica de la obra.

e Después: En al caso de presentar deficiencias del producto/sistema, se puede establecer criterios de
evaluacion a nivel de materiales para determinar causas y posibles soluciones.

Existen otro tipo de actividades que se desarrollan en el laboratorio de materiales. Uno de ellos es el de
Investigacién y desarrollo e innovacién (1+D+i) en el campo de materiales de construccion, este uso también
se suma a los ya enumerados anteriormente y que a partir de este momento los consideraremos como
escenarios dentro de Laboratorio de Materiales.

Ante esta creciente necesidad, y la importancia adquirida por el laboratorio, como apoyo al proceso constructivo
implica una participacion mas activa dentro del mismo laboratorio. El perfil del estudiante requiere incorporar
dentro de su formacion y experiencia, las actividades comunes en el laboratorio de materiales. Pero las
competencias no son posibles de alcanzar a partir del contenido de las asignaturas actuales. El limitado nimero
de créditos asignados y objetivos diferentes que responden a otras necesidades, no lo permiten.

Esta situacion ha desencadenado la necesidad de proponer una nueva asignatura: Seminario de Laboratorio
de Materiales, (MatLab), con un con gran contenido practico, generando un gran reto pedagdgico para llevarla
a cabo.

Siendo la experiencia real, una potente herramienta pedagdgica, las practicas de empresa serian la opcién mas
adecuada para dar respuesta es este problema. Sin embargo, nos encontramos con alguna limitacion.

e No hay suficiente cantidad de plazas que puedan ofertar las empresas para los estudiantes.
(Universidad de Alcala, 2022b)

e Existe aln una desconfianza a la participacion de estudiantes dentro de los laboratorios por cuestiones
de confidencialidad, procedimientos de produccion, patentes y secretos industriales.

e Aspectos relacionados con la seguridad y salud en el trabajo limitan la participacién del alumno.

Por esta razon se ha propuesto la asignatura como una optativa transversal, esta va asignatura complementa
la formacién especifica en materiales de construccion y permite el desempefio como técnico de laboratorio
especializado en materiales de construccion del graduado en ATyE. Basado en el aprendizaje similar a un
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entorno real, donde el estudiante puede participar de las actividades propias del laboratorio. Sin embargo, la
dificultad de una experiencia de este tipo en asignaturas técnicas presenta un reto entre el equilibrio de alcanzar
el realismo y mantener la simplicidad de contenido, que es fundamental para la viabilidad de la asignatura
(Collingbourne et al, 2015). Dentro de los contenidos basicos de la asignatura se contemplaron contenidos
como: gestion de muestras, realizacion de ensayos, presentacion de informes, resultados e incertidumbre de
los valores. Todas estas acciones complementan las actividades de funcionamiento comun como son:
Condiciones de laboratorio, compras de equipos y muestras, inventario de equipos, calibraciones de equipo,
protocolos de ensayo, mantenimiento de equipos en funcion de uso/actividad normativa de apoyo y
desviaciones a los procedimientos de ensayo.

Dentro de la tematica especifica se complementara la asignatura con una estructura de control y mantenimiento
de la calidad de redes de laboratorio, laboratorios de calibracion, entidades de certificacién de producto,
procesos Yy servicios, entidades de certificacion de persona, sistemas de gestién entidades de inspeccion,
verificadores ambientales, organismos de validaciéon y verificacion, proveedores de programas de
intercomparaciones, productores de materiales de referencias (Sagrado Vives, 2017).

Para limitar el contenido y la complejidad de la asignatura, se plantea el desarrollo de la asignatura basada en
las actividades comunes a estos tres escenarios: Laboratorio de control de calidad como organismo de control
acreditado, Laboratorio de control de calidad de empresa de fabricacidon de materiales de construccién y por
ultimo, Laboratorio de 1+D+i.

2. Objetivos

El presente estudio muestra la aplicacion de un programa piloto de aprendizaje basado en problemas. La
asignatura ha utilizado un programa de contenidos, donde el estudiante realiza los procesos de adquisicion de
competencias en condiciones similares a las que puede encontrar en un trabajo real. La creaciéon de los
escenarios de rol, tienen como ventaja, enfrentar al estudiante en entornos controlados y que ofrecen bastantes
beneficios pedagdgicos, ver Figura 1.

De manera secundaria el estudiante consolida los conocimientos de otras asignaturas de la carrera,
especificamente las competencias adquiridas de las asignaturas de materiales de construccion |y Il. También
se establecen en el laboratorio de materiales, objetivos especificos de la asignatura como la identificacion de
sistemas de fabricacion, evaluacion y procedimientos de control de calidad de materiales y productos para
construccion.

3. Metodologia

A través de metodologias activas de aprendizaje basado en proyectos (ABP), el estudiante desarrollo un plan
autéonomo guiado por el profesor y en colaboracién de los técnicos de laboratorio en cualquiera de los de los
tres escenarios descritos con anterioridad.

Mejoran desarrollo de la Fortalecen el trabajo
autonomia del estudiante en grupo

AN

escenarios de rol en
LabMat

Desarrollo de actividades que
mejoran la capacidad de
solucién de problemas

Permiten de manera
eficiente acercar al

\ estudiante al contexto

Figura 1. Fortalezas del ABP LabMat
Fuente: Elaboracién propia (2023)
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El contenido de la asignatura esta compuesto de una parte teérica y una parte practica. Adquiere mayor
fortaleza la parte practica a través de la implementacion de los contenidos conceptuales tedéricos en nuestro
propio laboratorio, incluidos los equipos y el capital humano. Este sistema retroalimenta el proceso de
incorporacion de contenidos tedricos necesarios para el desarrollo de la asignatura.

A continuacién, se presenta uno de los contenidos desarrollados a partir de un ejemplo practico de contenidos
basicos, para cualquiera de los tres escenarios. La compra de un nuevo equipo: Se establecié de manera
simulada la compra de un equipo para la determinacion de aire ocluido en mezclas de morteros. Para el
desarrollo de esta unidad se habian establecido previamente los conceptos tedricos especificos para nuestro
laboratorio fisico de materiales, incluidos el equipo, alcance de uso, normativas de ensayo. A medida que se
introducian los conceptos tedricos de la signatura se aplicaban en modelos practicos:

e Equipo: ficha de equipo, manuales de uso, inventario, accesorios, fichas de mantenimiento, control
de mantenimiento, calibracion de equipo (interna y externa), resolucion. Cada uno de estos temas se
aplico en el equipo de la compra simulada.

e Ensayo: Normativa, condiciones ambientales del laboratorio para el desarrollo del ensayo, protocolos
de ensayos para nuestro laboratorio a partir del equipo adquirido, sistemas de toma de datos,
almacenamiento de datos, informe de datos y resultados, incertidumbre de resultados,

e Muestras: Trazabilidad, procedimientos de recepcion de muestras, condiciones de almacenamiento
de muestras antes y después de ensayo, conservacion de muestras.

Con este ejemplo se aplicé cada uno de los conceptos tedricos a lo largo del curso para la evaluacién de
las propiedades y caracteristicas de una muestra a utilizar en el equipo de aire ocluido.

De esta manera la mayoria de los contenidos tedricos impartidos complementa el proceso de aprendizaje
a través de la aplicacion de un procedimiento basico dentro del laboratorio. Para que este procedimiento
se pudiera llevar a cabo de la manera menos compleja posible, se establecié una guia de contenidos por
sesion y complementado con el desarrollo paralelo de actividades practicas conectadas a las sesiones.
En la Tabla 1 se establecen los contenidos tedricos impartidos a lo largo del curso.

Tabla 1. Contenido de las asignaturas para Seminario de Laboratorio de Materiales.

Sesion Contenido

1 El trabajo en el laboratorio de materiales, normas de seguridad y salud en el laboratorio,
metodologia de trabajo aplicada en las técnicas experimentales de ensayo. Espacio fisico
del laboratorio y condiciones ambientales para ensayos. Independencia, Imparcialidad y
confidencialidad en el Laboratorio.

2 Equipos de ensayo de laboratorio, resolucién y calibracion de equipos. Fiabilidad de datos
obtenidos en el laboratorio. Concepto de incertidumbre

3 Ensayos de laboratorio. Técnicas de ensayo destructivos (ED) y Técnicas de ensayo no
destructivos (END)

4 Manejo de documentacion técnica y normativa. Confidencialidad de resultados. Seguridad

5 Normativa aplicada a los ambitos de empresa y al trabajo de laboratorio. Normativas de
Gestion de la calidad ISO 9001 y especificamente ISO/IEC 17025 para el laboratorio de
materiales, Gestion ambiental ISO 14001. Gestion de la Seguridad y Salud en el trabajo,
Gestion de la seguridad de la informacion

6 Normas técnicas de materiales/productos de construccion. UNE-EN, analisis del contenido
de las normas, realizacién de ensayos normalizados, resultados de ensayo (laboratorio).

7 Informes de resultados: Control de resultados de ensayos (repetibilidad — reproducibilidad),
Anadlisis de resultados de ensayo

8 Informes técnicos. Contenidos y presentacion de resultados
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4. Resultados

Durante el desarrollo de la asignatura, el estudiante recopila la informacion tedrica y practica especifica
resultado de la aplicacidon de conceptos tedricos de cada unidad al trabajo de laboratorio. Para dar una visién
general de la asignatura Matlab a continuacion se presentan algunos ejemplos practicos, indicando el escenario
de aplicacion y el rol adquirido por el estudiante en el escenario.

4.1. Ejemplos practicos de los escenarios y rol técnico aplicado.
4.1.1. Control de condiciones ambientales del laboratorio

Ejemplo 1: Escenario comun a los tres tipos de escenarios y rol de técnico de laboratorio con competencias en
control de condiciones ambientales de Laboratorio.

A partir de la sesidn de trabajo 1, se establecen las condiciones ambientales que debe cumplir el laboratorio
de ensayos de los tres escenarios y la gestion de control de las condiciones durante los ensayos (Sagrado
Vives, 2017).

A partir de la accion del ejemplo 1 se desarrollé la siguiente documentacién (ejemplo de algunos se pueden ver
en la Figura 2). Identificacion de equipo de control de las condiciones (ficha de equipo)

Protocolo de uso de equipo

Ficha de mantenimiento de equipo

Protocolo de toma de datos de control ambiental

Plantilla de toma de datos

Toma de datos continua y real del procedimiento de control.

— —
dah U, g e
v FICHA TECNICA DE EQUIROS Loty Wearenales |
Linivriadnd 5 tessclaliaca
gy Nombre del equipo [ Cdigewiicasin |
AT 53 016 0
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Figura 2. Control de condiciones ambientales del LabMat, equipo (sup. izq.), ficha equipo (sup. der.),
ficha control condiciones (centro inf.)
Fuente: Elaboracién propia (2023)

4.1.2. Ejemplo de rol de técnico de laboratorio

En el ejemplo 2 el estudiante ha adquirido el rol de Técnico de Laboratorio con capacidad de realizacion de
ensayos de fuerza para un laboratorio de control de propiedades y caracterizacion de materiales. Este caso se
aplican los contenidos relativos a equipos, ensayos y muestras en una sola unidad. Se desarrolla un protocolo
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de ensayo para UNE-EN 196-1/2018, Métodos de ensayo de cementos, Parte 1: Determinacion de resistencias.
En este ejercicio incluye la fabricacion de probetas. Lo cual implica la aplicacion de conceptos de manejo de
muestras con la respectiva documentacion.

Para este ejemplo, en grupos de 2 estudiantes, se desarrollan los protocolos de ensayos para la normativa
utilizada, el protocolo de ensayo para el equipo del laboratorio. También se utilizan las plantillas creadas para
toma de datos y presentacion de resultados. En la Figura 3 se muestra la ficha técnica de equipo y la ficha de
protocolo de ensayo.

Ubicackn Ubicacion
Ficha tcnica e equipo Uh Miteries Ficha de protocolo de ensayo Lab. Materiales |
. NOMBRE DB EQUPO i ENSAYO DE REFERENCA Gusdrinans
Universidad MAQUINA DE ENSAYO UNIAAL Cocigo ubkacn Coe0 ubicacin
de Alcald 087510160 a2 e nean
Marca Modelo Wi sere WY invertanc
: :‘;‘;‘__““ 'y MUATITESTER = 29007 oo Procedimientos normaiizados de trabajo
Persons de contacto: JOXQUIN GONZALO Persons de contacto:
Telétono: 91491 63 61 Tesédono Protocolo
ERVOSS e
Car: Imagen del equIpO 1. Cada estudho debe CONTAr CON UN ProtOCoIO S5CTIRO Previo 3 SU INKKIRC
Dimensiones: 80x 75 x 210¢m por el Director del Estudio. £l protocoio deberd ser también 3probado px
Potencia: 200N promogor.

Temperatura: 20,00°C
2. Modficacin y Gesviaciones del protocoio:
2) Las modficaciones al prorocoio deberdn justificarse y sef 3probadas v
mantenerse en todo MOMENO Junto al Protocolo.
b) Las desviaciones del protocoio deberdn ser descritas, justificadas, recd
Director del Estudio /o ¢l Investigador Principel y mantenerse en todo

Requerimientos
: INOMSRE DEL
Universidad MAQUINA DE ENSA
de Alcald
Marca
m, Lecracor e - RMU

INCERTIOUMBAE: 0,15 %

INCERTIDUMBRE DEL RECORRIDO: 0,44 %

RANGO DE MEDOA
NORMA DE USO:  UNE-EN

3 - L
RECOMENDACON DE ALCANCE MAXIMO 140 N

% Alcance nominal
2018 ~ X
NICO DE USO A PARTIR PAG. 68 (PUNTO 7)

Precisidn £1,0 % de la carga registrada en 1a 4/5 pary
Velocidad de aumento de carga de 2400 £ 200 N/s

La superficie del plato inferior de 1 miquing dede 24
maquind y permanecer perpendiculsr durante 13 pus
6 centro de 1a récula estérica del plano superior deby
Intercaceitn del sis vertical ( talsrancia de + 1 mm |
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Figura 3. Plantillas generadas para los procedimientos de resultados de ensayo, protocolo de ensayo,
equipo de ensayo
Fuente: Elaboracién propia (2023)

4.1.3. Ejemplo de rol de técnico en organismo evaluador

En este ejemplo los estudiantes en grupos de 2 alumnos desarrollan una actividad en el rol de técnico de
Laboratorio de un escenario de Laboratorio de organismos evaluador. A través de esta actividad, los
estudiantes estableces e identifican el proceso para la obtencién del marcado CE (Comisién Europea, 2015)
para un material previamente escogido del banco de muestras con que cuenta el Laboratorio de materiales.
Los alumnos deben familiarizarse con los procedimientos, documentacién y ensayos que se incluyen en la
Declaracion de prestaciones.

Para la realizacién de esta actividad, los estudiantes seleccionaron dos ensayos de las prestaciones declaradas
por el fabricante de material escogido, y contrastaron los resultados con los resultados obtenidos en el
laboratorio de materiales. De esta manera se incorporaron conceptos de comparacion, evaluacion y verificacion
de procedimientos de ensayo intra-laboratorios e inter-laboratorios, Figura 4.

Para finalizar, la evaluacion de todos estos ejemplos de aplicacion, se realizaron a través de la implementacion
de sistemas de evaluacion de competencias como las que debe realizar el Técnico de Laboratorio en un
escenario real. En este sistema se evallan de sus competencias, ya sea dentro de procesos de formacion y
evaluacion internas, como en procesos de acreditacion externas son similares a los realizados en los procesos
de evaluacion de personas en sistemas jerarquicos de produccién o por organismos de acreditacion.

La mayoria de las plantillas y documentos producidos a lo largo del curso, se validaron también a través de
sistemas de evaluacion por pares, entre los propios estudiantes de la asignatura. Se evaluaron los protocolos
y las plantillas de los documentos para funcionamiento del laboratorio. Los mismos estudiantes evaluadores
realizaron mejoras sobre el documento inicial. De esta manera se trabajé bajo conceptos de procesos
colaborativos para el desarrollo de objetivos de funcionamiento eficiente y se incorporaron conceptos de calidad
en la gestion documental.
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DECLARACION DE PRESTACIONES PARA PIEZAS DE ARCILLA COCIDA PARA FABRICAS DE ALBANILERIA
DECLARACION DE PRESTACIONES N*. OL/LM1/01

JUSO PREVISTO: MUROS, PILARES Y PARTICIONES C €

[FISTEMA DE EVALUACION Y VERIFICACION DE LA CONSTANCIA DE LAS PRESTACIONES. 2+ NORMA AZMONIZADA.
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Figura 4. Declaracion de prestaciones de un bloque de arcilla cocida, procedimiento de evaluacién de
prestaciones, elaborado por los estudiantes.
Fuente: Elaboracién propia (2023)

5. Conclusiones

De manera inicial se ha podido comprobar que la asignatura ha respondido a los objetivos planteados al inicio
del curso.

A través de encuestas informales con los estudiantes, se ha podido comprobar que ha ayudado a afianzar los
conocimientos en asignaturas de: Materiales de Construccion | y Il. Y que, a pesar de la complejidad del
contenido del curso y la ambiciosa propuesta de generar escenarios reales, se han podido emular actividades
propias del laboratorio de materiales con la misma rigurosidad. La experiencia practica ha permitido al
estudiante la adquisicion de competencias que complementan el perfil que requiere un técnico de laboratorio
de materiales de construccion, laboratorio de control de produccion de una fabrica de materiales de
construccion, técnico de laboratorio de un organismo observador, técnico de evaluacién de un organismo
acreditador o de un laboratorio de [+D+i.

Se ha logrado objetivos de adquisicion de competencias para perfiles especificos de trabajo, dotando al
estudiante de las herramientas para enfrentarse al mundo laboral y consolidando el nuevo nicho de trabajo.

Por parte de los docentes de observaron como hallazgos positivos, la actualizaciéon de conocimientos por parte
del personal técnico y la actualizaciéon docente en metodologias activas.

Dentro de los aspectos para tener en cuenta en un futuro, se propone la realizacion de entrevistas estructurada
a empresas consolidadas en el sector, dentro del ambito geografico del estudio, es decir, Comunidad de
Madrid/Corredor del Henares. Esto serviria para generar un objetivo comun entre academia e industria a través
del trinomio: formacidén-practicas-incorporacion laboral, aprovechando el proyecto desarrollado y las futuras
expectativas de la asignatura
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Abstract

The design of mathematical models to analyse several aspects of the energy efficiency of a
building is a well-known fact that is expressed in terms of certain equations or systems of
differential equations. Knowledge of the model makes it possible to avoid a series of calculations
related to the energy efficiency of a building, since obtaining specific data related to the
temperature distribution indirectly makes it possible to obtain it.

In this work we show a project-based learning proposal to develop part of the contents of the
subject Numerical Analysis Applied to Engineering, a three-credit subject in the Structural
Analysis in Rehabilitation module of the Master Degree in Architectural Rehabilitation at the
University of Granada.

This proposal specifically addresses the following objectives. On the one hand, the precise
description of the classical model of cooling and heating of buildings and its programming using
free software. On the other hand, the application of the model and its numerical resolution to
different problems with specific data. In addition, the resolution of the inverse problem associated
with the previous model, identifying some of its parameters, which entails the empirical obtaining
of the interior temperature of the rooms in order to subsequently carry out an energy analysis of
the building with the help of the mathematical model.

Keywords: Energy efficiency, Numerical Analysis, Project-based learning.
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1. Introduction

University education has undergone a significant transformation in recent years to adapt to the needs of an
ever-changing and increasingly complex society. In this sense, university teachers are progressively assuming
a more focused approach to improve teaching strategies in order to meet the demands of students and ensure
their success in a competitive world.

This paper presents an educational experience carried out within the framework of the Numerical Analysis
Applied to Engineering course of Master's Degree in Architectural Rehabilitation at the University of Granada.
The contents of the course are structured in the following three blocks:

B1) Ordinary differential equations.
B2) Resolution of one-dimensional problems by means of the Finite Element Method.
B3) Introduction to the Finite Element Method for problems with partial differential equations.

The number of students enrolled in the subject, around 20 in recent years, has allowed the transformation of
the teaching model from a teaching methodology based mainly on the traditional transmission of knowledge
through lectures, to a methodology that promotes full active participation of students in the pursuit of their own
learning.

Specifically, the experience we present here has been developed specifically in the block of contents dedicated
to the study of differential equations. It is a teaching experience carried out with a project-based methodology
on energy efficiency models that has allowed us to apply mathematical concepts to real situations and solve
practical problems.

2. Objectives

In this section we set out the objectives we have set ourselves with the implementation of this teaching
experience.

a) To improve research skills, mainly the ability to gather, analyse and synthesise information effectively.

b) To encourage critical thinking, so that students analyse the information they have gathered and enable
them to make informed decisions and solve problems related to the project.

c) To foster collaboration and teamwork, which will lead to the development of collaboration and
teamwork skills.

d) To develop communication and presentation skills.

e) To apply the knowledge and skills acquired in real situations, which allows the students to develop
practical skills.

f)  To improve the motivation and the commitment.

g) To foster responsibility and autonomy, as learners have an active role in their learning and are
responsible for the realisation of the project. This allows them to develop skills of responsibility and
autonomy.

3. Methodology

The experience was divided into three phases: in the first one, the planning of the activity was carried out; in the
second one, the activity itself was implemented; and in the third one, the results obtained were analysed.

First phase: Planning.

This first phase was fundamental in the development of the project, as it allows structuring all the work of the
project, including the choice of the project, the programming of the activities or the evaluation. More specifically:

1) Analysis of the pros and cons of approaching each of the topics of the syllabus with a project-based
teaching-learning strategy.
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3)
4)

5)
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Choice of the project on energy efficiency. The topic seemed broad enough to allow for a wide variety
of cases and solutions.

Establishment of the time frame, identification of the objectives and competences to be developed.
Preparation of the material, design of the activities, formulation of questions, etc. The material has
been provided to students through the University of Granada PRADO teaching platform. It is a series
of presentations prepared by the teaching staff that include a detailed contextualisation of the energy
efficiency models in buildings, the mathematical tools that allow their analysis and an introduction to
the free software (Maxima) that will be used as a key element for the effective resolution of the models.
In addition, the use of various electronic resources of specialised content accessible to students
through the library of the University of Granada is recommended.

Definition of the evaluation criteria: delivery of teaching assignments, interviews and analysis of specific
models.

Second phase: Implementation

We continue with the implementation, in which a real problem in the context of Energy Efficiency introduces
students to a process of research, development and programming:

1)
2)
3)
4)
3)
6)
7)

Introduction of a real problem related to the energy efficiency of a building.

Investigation of the problem in pairs. Gathering information from different cases.

Review of the key concepts of differential equations.

Analysis of the mathematical model.

Designing a resolution strategy.

Computational implementation of the solutions of the different cases. Use of free software (Maxima).
Presentation of the projects by the students.

Third phase: Analysis of the results.

From a practical point of view, this phase is essential. It also includes the application of the evaluation criteria
established in the first phase.

1)

Evaluation of the students work to determine whether they have achieved the objectives set. Evaluation
may also include a review of the quality of the work, the final presentation and participation in the
project.

2) Comparison of academic results.
3) Reflection with learners on their experience of the project and how they have learned can be applied
in future situations.
4. Results

The experience has been very enriching for both students and teachers. We would like to highlight that we have
noticed a transformation in the students mentality towards the subject, increasing their interest and commitment.
To the learning process compared to previous years, we have achieved:

a) Increased academic performance: Students have shown improved grades, indicating a better
understanding of the subject matter. This improvement is significant and long-lasting.

b) Enhanced understanding of content: The experience has helped students develop a deeper
comprehension of the course material. This understanding extends beyond mere memorization to
the application of knowledge in practical scenarios.

c) Improvement in practical skills: Students have shown enhanced abilities to solve problems using
mathematical software and techniques. This improvement translates to real-world application of
mathematical concepts.
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d) Promotion of cooperative learning: The experience has encouraged collaborative learning,
fostering teamwork and communication skills. This approach can be particularly effective in a
subject like mathematics, where problem-solving often requires group effort.

e) Enhanced communication skills: The experience has helped students improve their
communication skills, both written and verbal. This was crucial for effective collaboration and
problem-solving in mathematics and beyond.

Based on these outcomes, here are some actionable steps for further improvement:

e Continue to emphasize the importance of interest in learning. Students should be encouraged to
discover academic interests, which have been shown to promote commitment and engagement.

e Utilize active learning strategies, such as problem-based learning, to engage students and promote
the application of knowledge in real situations.
Incorporate group projects into the curriculum to foster teamwork and communication skills.
Regularly assess and adjust teaching strategies based on student performance data, ensuring that
instruction is tailored to meet students' needs.

5. Conclusions

In conclusion, the experience described has proven to be highly enriching for both students and professors,
leading to improved academic performance, enhanced understanding of content, improvement in practical skills,
promotion of cooperative learning, and enhancement of communication skills. By continuing to focus on these
areas, we can further improve the educational experience for our students.
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Abstract

Education in architecture according to the model proposed by the Italian Ministry of University is
based on a broad-based educational programme, which combines lectures, workshop activities
and field experiences. The outcomes of the latter are strongly influenced by the territorial context
of the course and by the opportunity to systemise the knowledge acquired in the course into real
action. The paper discusses the integrative teaching experiences held at the School of
Architecture and Cultural Heritage in Syracuse, University of Catania (ltaly) within the Master's
Degree Course in Architecture. A project experience, applied to a concrete case, is set up to train
students in the restoration, reuse and conservation of cultural heritage. This experience leads the
students to an immersive experience in the built environment. This includes the active
involvement of people potentially interested in the project, local authorities and stakeholders.

A similar approach is taken within the disciplines of architectural history for in-house internships
at the School of Architecture and Cultural Heritage. In these activities, students are guided to
experience the critical reading of original document preserved in the School's project archive. As
a result, the teaching experience offers a simplified contact between education and research.

The paper shows how student evaluations highlight a greater interest in such experiences than
in learning in face-to-face courses. Teaching outside the classroom seems to lead students to a
deeper awareness of the knowledge and design issues of the built environment and to a more
integrative approach to the development of the final degree dissertation.

Keywords: Field experiences, Critical reading, Approaching to research.
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1. Introduction

According to the model promoted by the Italian Ministry of Universities (law no. 240 of 30 December 2010, as
amended), education in architecture is based on a wide-ranging teaching programme that combines lectures,
laboratory activities and field experiences. The aim is to train young architects to be professionals with a wide
cultural background, skilled in dealing with the problems of architectural practice with a multidisciplinary
approach. The students' skills are cross-cutting, ranging from the theoretical to the practical-operational, and
allow them to manage the design and construction of projects at different scales and intervention types (new
architecture, renovation, restoration, city and landscape design). Such competences are intended to lead and
coordinate processes of growing complexity, which involve specialists from different sectors.

The context in which study, research and experimentation take place is of primary importance, in line with the
educational objectives in the field of architecture. The aim of the paper is to verify the hypothesis that the more
varied and complex is the territory studied, the better are the opportunities to systemise the knowledge acquired
throughout the studies, through actions taking place in a real scenario. Moreover, the links established with the
territory in learning processes foster affection and boost urban and landscape regeneration processes.

In Italy, degree courses in Architecture are mainly located in stratified urban contexts, serving as a field of
observation and experimentation for future architects. This condition of contextual complexity is an opportunity,
as it provides the chance to address multiple issues and benefit from an immersive experience in the disciplines
of the degree course. Consistent with this focus, the paper analyses the case of the School of Architecture and
Cultural Heritage in the historic centre of Syracuse (Figure 1). Twenty-five years after the institution of the degree
course in a satellite campus of the University of Catania, it highlights two key points: 1) Syracuse's barycentric
position in Eastern Sicily has enabled more extensive and fruitful relations with local stakeholders, offering
students a rich and varied field of experimentation; 2) the location in a degraded and thoroughly abandoned
historic centre has triggered virtuous processes of mutual enrichment between the city and the university,
leading to a process of urban regeneration that has changed the city's fortunes.

Figure 1. Ortigia island, Syracuse. Maniace Castle (1232-1239) and the School of Architecture and
Cultural Heritage in the foreground
Source: Andrea Savi - AndreaCT78 (2021), licensed under the cc-by-sa-2.0
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2. University and territory: knowledge processes and driving forces for urban
regeneration

Universities are the engine of growth (Glaeser, 2011), although they have long been seen as repositories
(Jacobs, 1969) and generators of knowledge (De Ridder-Symoens, 1992). Since the late 1960s, their impact on
communities has been widely recognised, as they are able to generate stable relationships and synergies
between territorial actors (O’'Mara, 2012) and improve local economies by increasing employment, purchasing
power and property stability (Woffard, 1970; Nash, 1973). The main public service mission of universities
concerns local and regional socio-economic growth. Indeed, their presence fosters knowledge networks and
economic competitiveness (Alperovitz, 2003; Alperovitz et al., 2007; Alperovitz et al., 2008; Lamore et al., 2006).

The cultural mission, locational advantage and capital investment of universities significantly influence urban
development dynamics through the creation and management of dedicated facilities - hospitals, sports facilities,
libraries and telecommunications (Bercovitz and Feldman, 2006).

From this perspective, the paper analyses a change that has already taken place in the city of Syracuse and
the territory of Eastern Sicily, clearly linked to the role played by higher education. The case study analysed
confirms the results of previous studies that have focused on the role of universities in improving the living
conditions of their territories. The analysis highlights not only the cultural growth brought about by the
opportunities offered by the territory, but also the development trajectories promoted in the settlements and the
empowerment effects on the communities. Scholarly debate shows that cultural production and high-tech
spillovers determine local or regional impacts (Comunian, 2014), depending on the social and physical contexts
in which knowledge transfer takes place (Florida and Mellander, 2016). Knowledge-intensive activities trigger
symbiotic cooperation within local communities because they involve new actors in flexible and proactive cross-
sectoral processes of innovation and cultural hybridisation (Rantisi and Leslie, 2015).

Knowledge-based innovation (Esquinas and Pinto, 2014) in historical contexts primarily generates consensus
around an expanded vision of heritage. Furthermore, culture is a driver of economic development, as knowledge
generated by universities leads to economic benefits through transfer processes and spin-off companies
(Audretsch et al., 2005). Finally, higher education contributes to improving skills, both in terms of citizenship and
social inclusion. The knock-on effects generated between university staff, students and local authorities appear
as a connotative aspect of processes that can be defined as circular regeneration (Kantor and Whalley, 2014).
Knowledge-providing institutions raise the overall skills of communities, counteracting the effects of
deindustrialisation and globalisation through research (Hodges and Dubb, 2012). Universities support urban
development by creating jobs and attracting creative entrepreneurship, fostering a bottom-up synergy between
expert knowledge and the local experience of citizens.

3. The School of Architecture in Syracuse and its local relevance

Syracuse is a medium-sized city on the east coast of Sicily, strategically located. Since Greek times, Syracuse
has been a hub of cultural and commercial exchange for the Mediterranean peoples. The city was one of the
most important centres of Magna Graecia, both for its artistic development and its commercial role. In the Middle
Ages it was one of the first centres for the spread of Christianity and, after periods of lower prosperity, it
experienced a new development after the earthquake of 1693. The city and its territory preserve tangible
memories of its cultural growth. The historic centre is located on the small island of Ortigia, connected by two
bridges to the eastern end of the city.

The strategic decision to locate the School of Architecture and Cultural Heritage on the island of Ortigia since
1998 has triggered the process of urban regeneration in the city of Syracuse. The foundation of the School
turned into the new catalyst of urban regeneration, sparking virtuous processes of cultural heritage rehabilitation.
Local authorities, higher education and cultural heritage entrepreneurship have become the main pillars of a
circular process of reuse and enhancement of the built environment. In addition to teaching and research, the
School has actively pursued its third mission by promoting the involvement of the local community. Over twenty-
five years, the university has increasingly played the role of a reference institution, promoting a domino effect
triggered by the circularity of the economy on the territory, which has stimulated not only heritage conservation,
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but also the promotion of innovation and civic engagement (Taylor and Luter, 2013). As a result, in 2005 the
entire city of Syracuse, together with the island of Ortigia, was awarded UNESCO World Heritage status.

The layering of cultural and natural values and attributes goes beyond the concept of an urban centre to include
the landscape and the entire territory of eastern Sicily. The approach to the training of young architects is in line
with that of the Historic Urban Landscape (HUL) promoted by UNESCO (UNESCO, 2011), which emphasises
the systemic interrelationship between economic, human, natural and cultural capitals (Throsby, 1999) and the
intrinsic complexity of any intervention aimed at transforming the urban environment. In this scenario, the
competitiveness of the results can be largely attributed to the maintenance of the city's organisational structure
- which represents its particular identity - in line with the co-evolution of community, material culture and the built
environment (De Medici et al. 2018).

4. Criteria of training organisation

The teaching methods applied are designed for the gradual learning of the principles and processes involved in
design activities. Five teaching coordinators are responsible for each year of the Degree Course in Architecture.
They have to ensure that the workload required by each module is suitably balanced. In addition to the horizontal
co-ordinators, an effective vertical co-ordination enables the lecturers of each academic field to set up gradual
learning paths, planning the contents and aims of each course as part of an overall teaching project, guiding the
students throughout their curriculum. The learning outcomes are strongly influenced by the local context of the
course and the opportunity to systematise the knowledge gained in the class into real action.

In the framework of the learning experience, the proposed curriculum is annually enriched with experimental
and project research activities at different scales, in which students can be involved. These include attendance
at visits and study trips, as well as design workshops with foreign and Italian guest lecturers, and laboratory
activities in project learning. In addition, meetings and conferences with external guests enhance the individual
course programme. Students are also given the opportunity to actively participate in research and third mission
tasks supervised by lecturers.

An educational pilot project has been running for several years at the School of Architecture in Syracuse to
explore the possibility of a fruitful linkage between research and teaching. A design experience, applied to a real
project case, is used to train students in the restoration, reuse and conservation of the architectural heritage.
The overall benefits of this approach are twofold. Training students through direct experience provides an
immersive activity in the built environment. In addition, the focus on real case studies allows academic
knowledge and skills to be put at the service of the local community, including the involvement of people
potentially interested in the project, local authorities and stakeholders.

Indeed, if the transfer of research results into teaching is an essential aspect of university education, the use of
teaching activities as a check and development tool for research has led to significant results both in terms of
testing new approaches to teaching and in terms of increasing research potential.

Already in 2007, a workshop experience of study and field survey was launched for the students of the
Restoration Lab, applied to the village of Motta Camastra in the Alcantara Valley. In the following years, the trial
was repeated with growing awareness and, following the earthquakes of 2009 and 2012, with a specific
methodological approach (Fig. 3). In the same pilot project, the Italian methodology of intervention in historic
centres was applied to the French town of Marignane, near Marseille, and to a section of the historic centre of
Randazzo. More recently, the same approach has been applied to the historic centre of Leonforte.
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Figure 2. Students during a workshop
Source: Own elaboration (2016)

In all these cases, the small size of the town or part of the historic centre chosen for the learning task enabled
the whole class to be involved in a collective activity. The students worked in teams as part of a coordinated
effort supervised by the teacher. Furthermore, the state of total or partial abandonment, the presence of
collapses and the state of conservation of the building provided an opportunity to make systematic observations
of the architectural elements, the construction methods and the overall configurations, as well as the
transformations that have occurred or the processes of damage or deterioration in progress. This unusual
situation, which required special attention to student safety, provided a simulation comparable to that of an open
building site and allowed students to practice directly the methods of observation and analysis they had learnt
in the classroom.

Another common feature of the above experiences was the response to a local need, resulting from a specific
interest in the regeneration of the historic centre expressed by the local authorities. The dialogue with local
stakeholders allowed for a field study experience and offered students the opportunity to engage with the
choices, strategies, planning tools or interventions that were being developed. The learning activity consisted of
lectures and workshops. It was organised in three main stages: the preparation of basic materials, a field
seminar and a third stage in the classroom to review, revise and propose intervention solutions.

Preparation for the field seminar consisted of redrawing the land registry plans, graphically reconstructing the
ground plan of the historic centres on the basis of existing surveys, and making a preliminary presentation of
the fagade views on the basis of existing or web-based photographic documentation.

The field seminars usually lasted one week. They were used to verify the drawings prepared in the classroom,
the structural survey and the state of conservation and damage. During this phase, a more detailed identification
of the building units was also carried out, essential for the later definition of interventions at the architectural
scale. Detailed photographic documentation was also carried out on all the blocks. Particular attention was paid
to reconstructing the growth and transformation phases of the fabric.

2023, Universidad de Granada

279



Teaching outside the classroom. The case of the School of Architecture and Cultural Heritage in Syracuse

Figure 3. Motta Camastra. Students drawings during the workshop
Source: Own elaboration (2016)

The seminar activity not only allowed teaching to be based on a real context, but also a positive interaction with
the local life and the inhabitants, who were involved in the rediscovery of abandoned places, excluded from the
circuits of the city's vitality, as in the case of Motta Camastra and Marignane. In other cases, such as the
municipalities damaged by the earthquake, the local community was involved in defining guidelines for the future
redevelopment of historic centres that had already been affected by phenomena of increasing depopulation
before the earthquake. The fieldwork was accompanied by meetings with administrators, office managers and
residents, both during the work and at the end of the seminar, in order to present the initial results of the
observations. This was a fruitful way to gather ideas for the project, almost as if simulating a real commission,
and to receive useful feedback on the initial reflections and proposals that began to emerge during the seminar.

Another common thread running through the experiences was the involvement of all the restoration lecturers in
the seminar activities, achieving coordination between the courses and giving concrete examples to the students
of a shared working method within a research group that also included undergraduates working on the same
themes (Figure 4).

The following classroom work phase focused on an overall interpretation of the data and observations collected
during the survey campaign. The projects were jointly discussed and coordinated according to a general
programme coordinated by the lecturer. At the end of each workshop, the course deliverables were presented
as part of thematic exhibitions open to the public, in order to complete a communication strategy of the work
carried out that would once again submit the results to the scrutiny of the local stakeholders.

Figure 4. Eurialo Castle (Syracuse). Study visit
Source: Own elaboration (2023)
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A similar approach is adopted within the disciplines of architectural history for internal placements in the School
of Architecture and Cultural Heritage.

Over the last decades, the issue of the conservation and restoration of the XX century architecture, as well as
the preservation, dissemination and use of its archival sources, emerged as a new challenge for the academic
community and the institutions in charge of the safeguard and enhancement of this fragile heritage.

Many Universities, particularly the departments of architecture, promote the creation of architectural archives,
in order to accept donations from individual or family records, collect documents and materials and increase the
study of contemporary architecture. In 2008 the School of Architecture and Cultural Heritage of Siracusa
established the Architectural Archive, which fulfils the main goals of ensuring the long-term preservation of the
architectural collections; promoting the use of the collections to support the institutional aims of research,
teaching and learning; providing access to the collections for scholars and other archive users; engaging with
institutions, networks, specialized organizations and the wider community.

The Architectural Archive offers training programmes to the students, with the support and guidance from
qualified staff in the following areas:

e arrangement and description of documents and materials at a variety of levels (repository, record group or
collection, series, file unit, and item).
implementation of explanatory notes, inventories and catalogues;
digitisation of selected drawings and photographs and creation of finding-aids on the website;
organization of exhibits and outreach events.

The traineeship is a chance to gain valuable experience in working with architectural records while getting some
hands-on experience as an effective member of a team, and learning how to analyse, critically evaluate and
preserve architectural documents. Training activity is also an opportunity to get an insight into the history of
contemporary architecture and its broader role in society. At the same time, candidates will benefit from the
possibility of developing a wealth of practical skills, which include scanning, cataloguing, listing, and digitising
archive material. Consequently, the teaching experience facilitates contact between education and research.

As evidence of the effectiveness of the teaching methods described, student evaluations show a greater interest
in these experiences than in learning in face-to-face courses. Teaching outside the classroom seems to lead
students to a greater awareness of knowledge and design issues in the built environment and a more integrative
approach to the development of the thesis.

5. Conclusions

Almost sixteen years after the first workshop focused on a field experience, and in view of the long period of
experimentation, a balance can be drawn. In the experiments implemented, the idea of conveying the didactics
of restoration and adaptive reuse through a real experience has achieved a twofold result. On the one hand, it
allowed the school classes to measure themselves concretely against the problems posed by the historical
artefacts and contexts examined, the existing or forthcoming urban planning programmes and instruments, and
the expectations of the inhabitants. On the other hand, the inhabitants were actively involved in a heated
dialogue in a process of rediscovering and reappropriating abandoned parts of their city or, in the case of the
earthquake-affected cities, participating in the choices for future reconstruction.

Moreover, the proposal of collaborative work - teachers sharing the research method with students - imposed
the need to rethink the way of doing research. At the same time, it allowed for a different way of teaching, in
which students and teachers take responsibility for studying the real object in a scientific way. The workshop -
conceived as a class combining restoration, history and design - allowed the proposed topics to be approached
in a multidisciplinary and multi-scale manner, combining complementary knowledge and methodologies in a
synergistic way.

The identification of the subject of the study, the definition of a methodological protocol, the development of the
state of the art and the basic documentation, preliminary activities of any research, found their first precise
application in the teaching moment. The pedagogical choice of teaching restoration, adaptive reuse and history
of architecture through direct experience was an opportunity to put the scientific skills available in the school at
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the service of civil society and to bring the student architects closer to the problems that the reality of the time
proposed and that lent themselves to fruitful experimentation. In this process, the continuous feedback between
research and teaching, also thanks to the contribution of a significant critical mass of proposals and points of
view, became a productive tool, both for the purpose of introducing the students to the methodology of research
and work in structured groups, and for the purpose of promoting research in line with the demands emerging
from the territory and responding to the process of progressive institutionalisation of third mission activities.
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Abstract

Spanish universities face the crucial challenge of evolving in coordination with companies,
entrepreneurs and investors, to supply the professional market. Bridging the gap between the
university and the business world has now become a vitally important issue; business-university
collaboration is no longer a social utility but a matter of survival. On the other hand, it is key to
transfer the knowledge generated in universities to society and the market in order to build an
industry of value.

STEAM is a pedagogical, creative and innovative strategy, whose basic idea is to group five
disciplinary areas (science, technology, engineering, art and mathematics) to solve by students
different problematic and real situations related to their environment and technology. Therefore,
educating or complementing teaching under this methodology allows the development of
professional skills from higher education to respond to current demand.

In this work is developed as the Degree in Technical Architecture of the University of Burgos, is
trying to shorten the distance between the content and the sometimes excessively theoretical way
of teaching subjects and requirements, much more practical, from the professional world. In the
subjects different practices are developed, some with STEAM methodology, which allow the
student to approach a real problem of building, In construction and materials workshops, students
can build actual units of work themselves and perform different tests and research new materials
and techniques.

Keywords: STEAM, Pedagogical strategy, Teaching processes - Learning, reality, Training and
experience

2023, Universidad de Granada

284



STEAM como metodologia pedagdgica innovadora en la educacion superior del grado de Arquitectura Técnica de la
Universidad de Burgos: Procesos de ensefianza - aprendizaje, realidad, formacion y experiencia.

1. Introduccién

Las universidades espafiolas tienen por delante el crucial reto de evolucionar en coordinacién con las
empresas, emprendedores e inversores, para abastecer al mercado de profesionales. Acortar las distancias
que separan el mundo universitario del empresarial se ha convertido en la actualidad en un tema de vital
importancia, la colaboracion empresa-universidad ya no es una utilidad social sino una cuestién de
supervivencia. Por otro lado, es clave trasladar el conocimiento que se genera en las universidades a la
sociedad y al mercado para asi construir una industria de valor.

Espafa mantiene un evidente desfase entre la formacién universitaria y el perfil profesional que demandan las
empresas. Asi lo corrobora una Encuesta realizada por Adecco a 4.700 jévenes espafoles en 2021, donde seis
de cada diez consultados aseguran que las escuelas y facultades no preparan a los titulados para enfrentarse
con éxito al mundo laboral. Un estudio realizado por McKinsey & Company reveld que el 72% de los docentes
piensan que preparan a sus graduados para el mercado laboral, por el contrario, sélo el 42% de los
empleadores y el 44% de los estudiantes piensan lo mismo (Mourshed et al., 2013). Una encuesta realizada
por Strada Gallup 2018 en 2018, refleja que solo el 11% de todos los empleadores cree que los graduados
universitarios cuentan con las habilidades necesarias para realizar un trabajo.

Un estudio llevado a cabo por la NACE con 260 empleadores en los Estados Unidos (Gray et al., 2017) encontré
que las cualidades mas deseadas por los empleadores van mas alla de un buen perfil académico. Los
empleadores buscan una combinacion de habilidades interpersonales que incluyen la capacidad de resolver
problemas y trabajar colaborativamente con otros, mientras que las habilidades técnicas ocupan el puesto 11
por orden de importancia. Por otro lado, otro estudio sobre el futuro de las habilidades (Bakhshi et al., 2017)
descubri6 que el pensamiento complejo, las capacidades interpersonales y todo lo que nos hace humanos es
lo que permitira emplearse en el futuro.

La mayoria de las empresas cada vez priorizan mas las competencias y habilidades profesionales (soft skills),
pero sin subestimar las capacidades técnicas. Las empresas buscan contratar personas con ciertas destrezas
que les permitan ser competitivas en un mundo laboral mutante, en el que la adaptabilidad o el liderazgo son
condiciones sine qua non para triunfar. Porque uno puede ser muy bueno con habilidades técnicas muy
especificas para un trabajo, pero si no es capaz de adaptarse o incluso prever los continuos cambios, de
proponer acciones y analizar con espiritu critico, de motivar e inspirar a quienes tienen a su alrededor o de
trabajar en equipo, probablemente nunca llegaré a encajar en el nuevo ecosistema laboral (Salgado, 2022).

En este marco, algunas de las capacidades mas imprescindibles para el futuro seran: el pensamiento critico,
la creatividad, la gestion de personas, el arte de la negociacion, la inteligencia emocional, la empatia, la
innovacién, la comunicacion efectiva, la capacidad de influencia, la flexibilidad, la proactividad, la tolerancia a
la frustracion, la resiliencia, el trabajo en equipo o la visidn estratégica (Salgado, 2022). El rol de las
universidades es fundamental en este sentido, siendo su prioridad preparar a los estudiantes para que
desarrollen las habilidades demandadas en el campo laboral (Gartner, 2020).

Universidad y empresa deben esforzarse por ampliar modelos de colaboracién innovadores donde la formacién
tedrica y préactica se unan y preparen mejor el talento joven para el mundo laboral real.

2. STEAM

STEM proviene del acrénimo en inglés Science, Technology, Engineering and Mathematics (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

El STEAM es una estrategia pedagdgica, creativa e innovadora, cuya idea de base es agrupar cinco areas
disciplinares (ciencias, tecnologia, ingenieria, arte y mateméticas) (Yackman, 2008) para resolver por los
estudiantes diferentes situaciones problematicas y reales relacionadas con su entorno y la tecnologia,
aportando soluciones creativas e innovadoras con la utilizacion de tecnologias (Sevilla et al., 2020).

La primera vez que se introdujo el término STEM (ciencias, tecnologia, ingenieria, y matematicas) fue en la
década de los 90s por la Fundacion Nacional para la Ciencia en USA (Asinc et al., 2019) como respuesta a la
creciente demanda formativa derivada de la transformacion digital, llegando a Europa en 2005 con la
publicacion del informe “Europe Needs More Scientists: Report by the High Level Group on Increasing Human
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Resources for Science and Technology” publicado por la Comisién Europea. En el afio 2008 la educacion
artistica se sumo a las cuatro anteriores para crear lo que hoy conocemos como STEAM.

La metodologia STEAM, se ha convertido en prioritaria en la mayoria de los paises del mundo, demostrandose
que es la metodologia mejor para preparar a nuestros jovenes para el mundo que viene. También es la
tendencia educativa que marca Europa.

Con la educacion STEAM basada en proyectos se quiere que los alumnos cumplan eficazmente con los
siguientes objetivos (Gonzalez, 2018): ensefar a pensar, que aprendan a aprender, ensefiar a decidirse, es
decir, a la toma de decisiones que hagan que se decanten entre varias posibilidades y asuman los riesgos de
su eleccioén, valorando en todo momento los posibles resultados, ensefiar a comportarse responsablemente,
es decir, asumir que su comportamiento va a influir en la consecucién tanto de los objetivos personales como
los del grupo; ensefiar a convivir, es decir, a relacionarse asertivamente, aceptar la diversidad, valorar las
aportaciones que puede realizar cada miembro del equipo.

Por lo que educar o complementar la docencia bajo esta metodologia permite el desarrollo de competencias
profesionales desde la formacion superior para dar respuesta a la demanda actual.

3. Objetivos

El objetivo principal es tratar de acortar la distancia entre el contenido y la forma en ocasiones excesivamente
tedrica de impartir las asignaturas y las exigencias, mucho mas practicas, del mundo profesional en algunas
asignaturas del Grado de Arquitectura Técnica y del Doble Grado delngenieria Civil y Arquitectura Técnica de
la Universidad de Burgos.

La idea es desarrollar proyectos y practicas para trabajar en equipo y que los mismos estudiantes exploren y
logren la solucién de un problema mediante el pensamiento critico, la comunicacion efectiva y el manejo
eficiente del tiempo.

4. Metodologia pedagodgica en el grado de Arquitectura Técnica de la Universidad de
Burgos

4.1.Innovacién educativa en el Grado de Arquitectura Técnica

El concepto de innovacion surge en el ambito industrial, y poco a poco, se ha ido adaptando a la sociedad de
la informacion (Margalef et al., 2006), llegando a convertirse en un elemento propio dentro de las universidades
a nivel mundial (Gairin, 2001; Quizhpe, et al., 2016).

Actualmente se habla de innovacién mas que nunca, pero, estas innovaciones deben consolidarse, evaluarse
y adaptarse a las nuevas necesidades, siendo necesario un cambio de mentalidad por parte de todos los
agentes principales en la educacion, profesorado y alumnado (Lépez-Martin, et al., 2017).

El cambio de actitudes debe ir acompafiado de un cambio en la forma de pensar y actuar, y que se fundamenta
en nuevos objetivos, competencias, metodologias y estrategias de evaluacion.

La mayoria de los profesores solemos tener un ADN “profesoril” en la que la metodologia docente se basa en
transmitir conocimientos mediante la sesidn expositiva, dada la edad de muchos de los docentes es lo Unico
que han visto y vivido (Francesc ., 2019), se espera que el estudiante asimile unos contenidos que el docente
formula y siendo examinando sobre lo que se ha dicho, no sobre lo que se ha aprendido. Ya sabemos que es
una falacia pensar que el ser humano aprende por transmisioén verbal, al contrario, no aprende por transmision
verbal del conocimiento sino por construccién del conocimiento mediante la actividad. Este tipo de ensefianza
suele provocar un aprendizaje memoristico, de corta duracion, reiterativo y acritico.

Sin embargo, otros profesores son conscientes de que hoy ya no es suficiente exponer un caudal de
conocimientos, e implementan metodologias para transmitir a sus estudiantes nuevas capacidades individuales
y en grupo.
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4.2.Rol estudiante y el docente

El alumnado debe convertirse en el principal agente en los procesos de ensefianza-aprendizaje, donde el
docente actia de guia de los conocimientos y anima a los estudiantes a involucrarse en la educacion,
alentandoles a transformar el aprendizaje, cambiandolo, acomodandolo, mejorandolo, modificandose uno en
el mismo proceso, convirtiéndose en lideres del cambio (Garcia-Retamero, 2010; Salinas, 2004).

Es de capital importancia del tema o préacticas que resulten atractivas para los alumnos, el docente debe
proporcionar un feeback constructivo a sus alumnos evaluando el proceso.

Ya sabemos que es una falacia pensar que el ser humano aprende por transmisién verbal, al contrario, no
aprende por transmisién verbal del conocimiento sino por construccion del conocimiento mediante la actividad

4.3.Experiencias

En algunas de las asignaturas que se imparten en el Grado de Arquitectura Técnica y en el Doble Grado de
Ingenieria Civil y Arquitectura Técnica de la Universidad de Burgos se desarrollan diferentes practicas, algunas
con metodologia STEAM, que permiten acercar al alumno a un problema real de edificacion, en los talleres de
construccion y materiales los alumnos pueden construir por si mismos unidades reales de obra y realizar
diferentes ensayos e investigar en nuevos materiales y técnicas, facilitando el aprendizaje especializado y el
aprendizaje interconectado desde distintas materias.

Ello contribuye a que el alumnado desarrolle la capacidad de relacionar conceptos, ver la realidad desde
distintos puntos de vista y con distintos enfoques.

4.3.1.  Experiencias basadas en proyectos

Para desarrollar esta metodologia el docente debe comprender que basicamente sigue las siguientes fases:
eleccion del tema, deteccion de ideas previas, busqueda y tratamiento de la informacion, desarrollo diversas
actividades de ensefianza-aprendizaje y la presentacion del producto final (Figura 1). En este caso el docente
tiene la responsabilidad de orientar el desarrollo de los proyectos, planificarlos y evaluarlos de acuerdo a las
necesidades curriculares y situaciones de su contexto.

CANTERIA ] | m
| 8| I I I I | 1
- i palim

Figura 1. Trabajos de desarrollo de proyectos por los alumnos
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4.3.2.  Experiencias basadas en problemas

Los estudiantes contribuyan en su aprendizaje a través del descubrimiento de posibles soluciones que
contrarresten el problema (Figura 2 y Figura 3). La implementacion de esta metodologia permite la
identificacion y andlisis de problema, planteamiento de hipétesis de solucion, acopio de informacion, valoracion
de soluciones y extrapolacion a la vida diaria.

ESCALERAS

o

"

Figura 3. Resolucién de estructuras con diferentes materiales y técnicas constructiva

4.3.3.  Experiencias basadas en indagacion

Permite que los estudiantes desarrollen sus propias ideas gracias a un aprendizaje basado en la
experimentacion (Figura 4 y Figura 5). En este proceso, el docente tendra un rol orientador en destrezas propias
del campo cientifico, como hacerse preguntas, obtener datos, razonar, revisar evidencias a la luz de lo
desconocido, discutir y concluir el conocimiento construido en el proceso.

Figura 4. Laboratorio de materiales (izquierda). Ensayo fuego (centro). Ensayo conductividad térmica
(derecha)

Figura 5. Taller de construccion
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4.3.4.  Experiencias basadas en disefio

Implica reconocer que el problema que se aborde es abierto, por tanto, los docentes deben persuadir a sus
estudiantes para encontrar mas de una solucion correcta; en este sentido, se elimina el estigma de fallo, puesto
que se considera como parte del proceso para aprender (Figura 6 y Figura 7).

Figura 6. Investigacion sobre desprendimientos de piezas de aplacado en la fachada del HUBU
(Burgos)

Figura 7. Disefio de pavimento urbano de hormigén y canto rodado

5. Conclusiones

Las experiencias realizadas en varias asignaturas del Grado de Arquitectura Técnica y del Doble Grado
delngenieria Civil y Arquitectura Técnica de la Universidad de Burgos mediante la propuesta educativa STEAM,
ha permitido afianzar los objetivos del proceso de ensefianza y aprendizaje y establecer un marco colaborativo
que contribuye a afianzar los conceptos generales, especificos y transversales establecidos en la Memoria del
Titulo.

El desarrollo de la experiencia académica STEAM despertd notoriamente el interés de los estudiantes, ya que
mostraron su disposicion por aprender y por realizar con aprovechamiento todas las actividades propuestas, lo
que pone de manifiesto su compromiso activo por el trabajo en equipo, el liderazgo, la perseverancia, el dialogo,
el respeto por la opinion del otro y la solidaridad.

La actitud de los estudiantes fue proactiva, esforzandose en conseguir alcanzar los objetivos del aprendizaje
mediante la busqueda de informacién, el desarrollo de soluciones técnicas viables y compatibles con los medios
disponibles. Por otra parte, las consultas a los Tutores para buscar consejo y apoyo fueron constantes, asi
como con los compafieros, compartiendo con ellos sus dudas, opiniones o estrategias, lo que ha permitido
favorecer el aprendizjae colaborativo grupal.

Con respecto a la busqueda de informacion y bibliografia, se ha evidenciado la destreza de algunos estudiantes
para buscar y encontrar informacion de internet no siempre de facil acceso. De igual forma, se ha podido
constatar su reaccion adversa a consultar bibliografia en inglés u otros idiomas.

Los alumnos se han tomado muy en serio la tarea de calificar, siendo en la mayoria de los casos més severos
que los propios docentes, otorgando menores calificaciones y sindo muy exigentes en el analisis de los
resultados obtenidos.

Se ha podido observar que algunos estudiantes no han sabido admitir las criticas de sus comparieros. Para
evitar posibles influencias negativas en los procesos de calificacion, se opté por no hacer publicas las
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valoraciones y comentarios de las exposiciones hasta el final de la sesién, una vez finalizadas todas las
presentaciones. De esta forma, conseguimos objetivizar su participacion en el proceso de calificacion final.

Si atendemos a lo que los estudiantes piensan acerca de su propio trabajo, se comprueba su satisfaccion por
el trabajo realizado y mostrado en el documento escrito. No asi respecto del proceso de exposiciéon, donde son
mas criticos con su participacién, mostrando inseguridad o falta de competencia en la comunicacion.

La autoeficacia del alumnado como el aprendizaje experiencial, ya sea a través de medios informaticos o
tradicionales, son elementos clave para poder desarrollar correctamente la labor docente (Amor et al., 2020).

La creencia en la propia capacidad o autoeficacia resulta fundamental a la hora de realizar con éxito una
actividad. Utilizar técnicas de comunicacién que hagan mas atractiva la exposicién e inspiren al alumnado,
resulta fundamental para que los alumnos, independientemente de la dificultad, consideren que sean capaces
realizar las distintas actividades y asi poder alcanzar los resultados de aprendizaje deseados (Bogner et al.,
2020).

Otro de los resultados relevantes de estas experiencias es la mejora de la relacion de los estudiantes con los
docentes, lo que permite detectar con mas facilidad e inmediatez las dudas o dificultades que surgen en el
proceso de aprendizaje. Esto permite a los tutores actuar de inmediato para orientar y corregir las posibles
disfunciones, lo que contribuye afianzar el interés y la confianza de los estudiantes.

Tras analizar los resultados obtenidos, se puede concluir que la Metodologia STEAM se puede aplicar con éxito
para el aprendizaje de las competencias profesionales de los estudiantes del Grado de Arquitectura Técnica y
del Doble Grado de Arquitectura Técnica e Ingenieria Civil. No obstante, es necesario indicar que para su
disefio, programacion y puesta en practica, los docentes resposables deben dedicar mas tiempo que con las
metodologias tradicionales.
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Abstract

This communication examines the subject of Final Degree Project in the Degree in Building
Engineering at the Catholic University of Murcia, during 11 academic years, since its
implementation in the academic year 2011/2012 until last year 2021/2022.

This subject is taken during the 4th year of the degree and it is the subject in which the student
has more protagonism and responsibility in the whole process, since the theme and the objectives
to be worked on are chosen by him/her and, it also differs from other subjects in that, this is the
last one to overcome to culminate their studies. This subject has been assigned an academic
load of 12 ECTS distributed in:

e A first subject called Introduction to the Final Degree Project (4.5 ECTS), taught in the
first term, with theoretical and practical classes and evaluated by the professors of the
subject.

e The second one, called Elaboration of the Final Degree Project (7.5 ECTS), is developed
in the second term, mainly based on group or individual tutorials and the Project is
exposed and defended by the student before a Court and evaluated by it.

The study is carried out from 2 points of view:
e Describing the teaching methodology followed in this subject

¢ Analyzing the results obtained at a statistical level from different perspectives such as:
the topics chosen by the student for their developm