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Abstract
This paper examines the experience an educational innovation project that brings
new strategies for the integration of BIM (Building Information Modeling)
methodology into the AEC (Architecture, Engineering and Construction) sector
from University. The main purpose of the quantitative research carried out is to
measure the opinion of the participants about the BIM training and about the
impact of the actions promoted by the aforementioned project. To operationalize
the concept, a survey is carried out, from which findings are obtained such as that
half of the sample considers that the greatest motivation to train in BIM is the
enhancement of their employability. In addition, from the analysis and critical
reflection of the results, it is concluded that increasing the offer of training actions in
BIM from the University is one of the most effective ways to extend the
implementation of BIM in Spain, in the current situation.

Keywords: building information modeling (BIM), project-based learning (PBL),
technology, experimental pedagogy, active methodologies (MA).

Thematic areas: graphic ideation, ICT tools, educational research.
Resumen

Esta comunicacién examina la experiencia de un proyecto de innovacién educativa
que aporta nuevas estrategias para la integracion de la metodologia BIM (Building
Information Modeling) en el sector AEC  (Architecture, Engineering and
Construction) desde la Universidad. El objetivo principal de la investigacion
cuantitativa realizada es medir la opinion de los participantes sobre la formacién
BIM y sobre el impacto de las acciones impulsadas por el mencionado proyecto.
Para operacionalizar el concepto, se lleva a cabo una encuesta, de la se obtienen
hallazgos como que la mitad de la muestra considera que la mayor motivacion
para formarse en BIM es la potenciacién de su empleabilidad. Ademas, del analisis
y reflexién critica de los resultados, se concluye que incrementar la oferta de
acciones formativas en BIM desde la Universidad es una de las formas mas
efectivas para extender la implantacion de BIM en Espafia, en la actual situacion.

Palabras clave: building information modeling (BIM), aprendizaje basado en
proyectos (ABP), tecnologia, pedagogia experimental, metodologias activas (MA).

Bloques tematicos: ideacion grafica, herramientas TIC, investigacion educativa.
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1. Introduccioén
1.1. Origenes y conceptos basicos de BIM

El concepto de BIM (Building Information Modeling) se originé en Estados Unidos, a partir del
trabajo de Charles Eastman en la década de 1970 (Eastman, 1975), mucho antes de que se
acufiase su acrononimo y de que su uso empezase a popularizarse, a partir de 2002. Su
definicién ha ido evolucionando, al mismo tiempo que los avances tecnolégicos han ido
posibilitando el aumento de sus potencialidades (Succar, 2007; Eastman, 2008; Reddy, 2012).
En la actualidad, la mayoria de las teorias coinciden en que se trata de una metodologia de
trabajo colaborativa para la creaciéon y gestion de proyectos de construccion a través de un
modelo de informacion o maqueta digital. Dicho modelo conforma una gran base de datos que
centraliza y permite gestionar los elementos que forman parte de la infraestructura, durante
todo el ciclo de vida de la misma, al incorporar informacién geométrica (3D), de tiempos (4D),
de costes (5D), ambiental (6D) y de mantenimiento (7D) (BuildingSMART, 2014).

BIM supone un cambio de paradigma dentro de la industria AEC (Architecture, Engineering and
Construction), ya que permite el modelado de la forma, funcién y comportamiento de los
componentes de construccion, asi como la comunicacion completa y precisa de informacion del
proyecto, sin necesidad de dibujos muy detallados graficamente. Esta concepcién del disefio
proyectual es radicalmente diferente a la del CAD (Computer-Aided Desing), que solo
proporcionan una representacion gréafica del objeto en 2D o 3D (Sacks, 2004).

1.2. Situacion de la implantaciéon de BIM en el mundo

Los primeros proyectos icénicos realizados mediante BIM datan de principios del siglo XXI
(Eastman, 2008; Young, 2008) y en la segunda década de este siglo se produce la expansion
mundial del uso de BIM. Sin embargo, los analisis comparativos a nivel internacional
demuestran que su aplicacion es heterogénea y diversificada en los distintos paises. En este
sentido, los paises noérdicos (Dinamarca, Finlandia, Islandia, Noruega, Suecia) y anglosajones
(Reuno Unido, Estados Unidos, Canada, Australia) son los pioneros en la transiciéon del CAD al
BIM y en los que mas avanzada se encuentra su implantacion. Aunque también lo esta en
algunos paises asiaticos (Hong Kong, Singapur, India, China, Corea del Sur) y en otros paises
europeos (ltalia, Estonia, Alemania, Paises Bajos) (di Giuda, 2015). En cada uno de ellos, se
han seguido distintos de modelos de implantacion. Sin embargo, en su mayoria, el uso habitual
de BIM se ha ido extendiendo ante una o varias de las siguientes situaciones: al ser
incentivado por sus administraciones publicas, al convertirse en un requisito obligatorio en
proyectos publicos y/o al tener que responder al cambio de metodologia de trabajo
demandada por el sector privado de su industria AEC (McAuley, 2016).

En Europa, la Directiva UE 2014/24/UE invita a los Estados miembros a que fomenten,
especifiquen y requieran el uso de BIM en los proyectos de construccion financiados con
fondos publicos de la Union Europea a partir de 2016. A raiz de lo cual, el gobierno de Espafia
creo la Comision BIM Espana, presidida por el Ministerio de Fomento, para elaborar propuestas
de transposicién de dicha Directiva, que puedan ser incorporadas a la Ley de Contratos del
Sector Publico (CSCAE, 2014).

Uno de los principales factores que influyen en que el proceso de expansion de BIM sea
impulsado, tanto por administraciones publicas como por asociaciones del gremio, es el
aumento de la complejidad técnica de los proyectos edificatorios. Esto, unido a la creciente
exigencia de productividad en la industria AEC, hacen que actualmente resulte imprescindible
planificar todo el proceso de disefio, construccion y mantenimiento de las construcciones
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organizando el trabajo colaborativo y multidisciplinar de todas las partes implicadas, mediante
un sistema claro y bien estructurado, que garantice su coordinaciéon, como es la metodologia
BIM (Chen, 2015). Sus beneficios han sido investigados y medidos en la practica arquitectonica
(Birx, 20095), en ingenieria estructural (Sacks, 2008), en construccion (Khanzode, 2005), y en
detalles de fabricacion (Sacks, 2005). Incluso algunos gobiernos, como es el caso del britanico,
estimo6 un ahorro de costes en proyectos, gracias al BIM, del 10 al 20%. Por consiguiente, es
comprensible que el requerimiento del uso de BIM en licitaciones publicas y privadas, esté
creciendo de forma exponencial (Khemlani, 2012).

1.3. Definicién del problema y antecedentes

En Espaina, BIM no es obligatorio, en general, a nivel de ley. Tan solo lo es en determinadas
instituciones y/o zonas geograficas, como en las obras publicas que dependen del Ministerio de
Fomento y de la Generalitat de Cataluia, en las cuales se prevé un incremento de licitaciones
publicas en BIM del 20% entre 2020 y 2021. Mas alla de estas dos situaciones, solo
existen requerimientos parciales de BIM, no regulados por ley, impuestos por algunas
promotoras (Neinor, Metrovacesa, Via Celere, Aedas, etc.), cadenas (Grupo Zara, Mercadona,
Amazon, etc.), entidades deportivas (Real Madrid, FC Barcelona, etc.) y determinadas
instituciones publicas de ambito autonémico (Catalufia, Comunidad Valenciana y Pais Vasco)
(Barco, 2019).

Del Macro Estudio de Adopcion BIM en Espafa (Observatorio BIM, 2019) se pueden extraer
que: a) A nivel nacional no existen Directivas o Reglamentos especificos que faciliten el uso de
modelos de informacién, aunque la Ley de Contratos del Sector Publico 9/2017 si que recoge
que el licitador puede requerir el uso de herramientas BIM; b) La demanda del modelo en
formato abierto IFC en los pliegos de licitaciones publicas crece a un ritmo del 100% anual; b)
La implementacion de BIM en Espafia esta siendo impulsada principalmente por el sector
privado, destacando asociaciones como buildingSMART Spain y comisiones y grupos de
usuarios BIM provinciales y regionales; d) Ha crecido significativamente el numero de
Publicaciones BIM destacadas, especialmente de Guias y Manuales.; e) La estandarizacién
sobre las especificaciones de los modelos de informacién esta dando sus primeros pasos con
algunas propuestas como eCOB, GDO-BIM o GuBIMclass, asi como con aquellas indicadas en
las guias de la Comision es.BIM o de la Generalitat de Catalufia.

En consecuencia, su nivel de implantacidén nacional es ain bajo, hayandose a mas de 10 afios
de retraso respecto a otros paises europeos (European Construction Sector Observatory,
2019). Pero, ante la actual coyuntura, se esta empezando a apostar cada vez mas, por
implantar este sistema y sus herramientas. (Observatorio BIM, 2019).

En cuanto al ambito formativo, las actividades educativas que cubren conceptos, herramientas
y flujos de trabajo de BIM, se pueden llevar a cabo a través de la educacion superior, formacion
profesional o del desarrollo profesional; ya sea mediante modelos de aprendizaje basados en
competencias o en cursos. Existen paises como Estados Unidos, Dinamarca, Reino Unido,
Australia o Finlandia, entre otros, en los que existen muchas universidades que tienen ya
integrada la ensefianza del BIM en sus estudios de grado y/o postgrado, y en cuyos planes de
estudios se contempla BIM, desde un punto de vista tedrico y practico, abarcando la totalidad
de los mismos (Salazar, 2006; Casey, 2008; Barrison, 2010; Youngsoo, 2016). No obstante,
esa no es la ténica general en el resto de los paises en los que el uso de BIM se va
extendiendo y en los que solo es posible acceder a cierta formacion BIM en algunas
universidades, muchas veces de manera extraoficial, gracias al voluntarismo y la conviccién de
unos pocos profesores. Dicha formacion se suele articular, en forma de cursos y seminarios
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extraescolares, dirigidos principalmente a estudiantes y centrados en el manejo de
herramientas concretas BIM o compatibles como Revit, ArchiCAD, Allplan, Aecosim, Edificius,
Solibri Model Viewer, A360, Naviswork, SYNCHRO, Project, CYPECAD MEP o Robot, por
ejemplo (Gallego, 2015).

En el caso de Espafia, en la actualidad, no existe un Marco Educativo de BIM que haya sido
desarrollado por el mundo académico, ni unos objetivos de capacitacién definidos por los
diferentes agentes. Por tanto, el nivel de madurez en materia de formacién BIM es bajo dentro
del marco educativo. En las Universidades espafiolas, la formacién relacionada con BIM tiene
lugar principalmente en programas de Master y, en menor medida, a través de cursos
especificos en los niveles de Grado o de Postgrado, asi como mediante cursos de formacién
continua, orientados a estudiantes de grado y profesionales (Garcia-Santos, 2017).

Uno de los factores que han retrasado este proceso ha sido que la implantacion del BIM en la
docencia es que implica un doble compromiso por parte del profesorado: por un lado, el de
formarse en BIM; y por otro, el de adaptar los tradicionales métodos de ensefianza a las
particularidades de la metodologia BIM, que requiere de una mayor coordinaciéon entre las
diferentes materias. Por tanto, es importante analizar los diferentes planteamientos
conceptuales de las experiencias docentes previas desarrolladas, asi como también lo es
resaltar la labor de los docentes que, mediante iniciativas individuales o grupales, han
afrontado dicho reto, desde 2013 a la actualidad, tratando de acercar la formacion BIM a los
alumnos de sus respectivas universidades.

Algunas de las experiencias destacadas en nuestro pais, de cuales existe publicacion cientifica
(Canizares, 2017), son las desarrolladas en la Universidad del Pais Vasco donde se esta
desarrollando aprendizaje basado en proyectos (ABP) BIM entre asignaturas de grado (Leon,
2016); en la Universidad de Alicante, que lo integra en talleres transversales de grado
(Piedecausa, 2017) o la Universidad de La Corufia que incorpora en la formacion de sus
estudiantes herramientas paramétricas para la generacion y analisis de modelos BIM (Vazquez,
2016). En otras, como en la Universidad Jaime | de Castellon (Gallego, 2015) y en la
Universidad de Cartagena (Pérez, 2015) se estan incluyendo fundamentos de la metodologia
BIM en asignaturas de grado. Mientras que, en la Universidad Politécnica de Madrid (Moreno,
2019; Maldonado, 2016; Oliver, 2016) y en la Universidad Politécnica de Cataluia (Coloma,
2012), ademas de incluirlo en asignaturas de grado, se ofrecen masteres especificos sobre
BIM. Ese tipo de masteres también los ofrece la Universidad Europea de Madrid (Agullo, 2018;
Liébana, 2013), mientras que la Universidad Politécnica de Valencia incluye la metodologia BIM
dentro de masteres de edificacion (Cos, 2016; Oliver, 2016). Otras opciones son las tomadas
por la Universidad de Oviedo, que ofrecen de titulos propios en BIM (Meana, 2019), por la
Universidad de La Laguna, que ha realizado talleres para técnicos de la administracion (Martin,
2018) y por la Universidad de Castilla la Mancha, que ha desarrollado programas de inmersion
formativa dirigidos a profesores y experiencias docentes relacionadas con la participacion en
concursos BIM (Alfaro, 2019; Alfaro, 2016; Valverde, 2016).

Tras el andlisis de estas iniciativas, se observa que, en general, los procesos se inician
mediante estrategias bottom up, integrando la docencia de BIM en cada universidad mediante
una via concreta, ya sea incluyéndolo en la programacion docente de algunas asignaturas de
grado, posgrado, titulaciones propias, en la formacion al PDI, en cursos de formacion continua
o en talleres, mediante diferentes medios y siempre a partir de iniciativas aisladas y no
coordinadas inter-escuelas. De modo que no existe, dentro de ninguna universidad espariola,
un planteamiento global que abarque las distintas estrategias posibles realizar, dentro de
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nuestro marco legislativo y competencial actual, y las unifique en un mismo proyecto que les
marque criterios y objetivos comunes a medio y largo plazo.

Ademas, en el caso concreto de las Escuelas de Arquitectura, cabe destacar la limitacion de
que son muy pocas en las que se esta trabajando en adecuar las competencias universales
tradicionales asociadas con el ejercicio profesional del Libro Blanco de Grado en Arquitectura, a
las competencias relacionadas en la Orden ECI/3856/2007, por la que se establecen los
requisitos para la verificacion de los titulos universitarios oficiales que habiliten para el ejercicio
de la profesion de Arquitecto.

Por consiguiente, nos encontramos ante un escenario en el que, no sdlo los profesionales con
una carrera dilatada, sino también la mayor parte de los titulados recientes, carecen de los
conocimientos y capacidades necesarios para adaptarse con éxito a las nuevas metodologias
de trabajo que requiere el BIM (Succar, 2013). Este desfase entre la formacion universitaria y la
realidad del mercado laboral ha dado lugar a una carencia importante de profesionales
especializados preparados para cubrir los nuevos puestos y roles que dichas metodologias
demandan (Maldonado, 2016).

En resumen, el problema al que se enfrenta el proyecto que se expone a continuacion, es la
brecha laboral existente entre la oferta y la demanda de estudiantes y profesionales con
capacitacion profesional en BIM, por falta de formacién universitaria en la materia, lo cual se
ha convertido en un lastre para lograr el crecimiento general de la utilizacién de BIM y la
consiguiente mejora en la eficiencia del sector AEC en nuestro pais.

1.4. Propuesta

Esta comunicacion examina la experiencia de un proyecto que aporta nuevas estrategias para
la integraciéon de la metodologia BIM en el sector AEC desde la Universidad, respecto a
propuestas desarrolladas anteriormente, con la intencion de salvar las limitaciones detectadas
en éstas y contribuir a resolver del problema.

Ante la situacion anteriormente expuesta, se inicié un debate sobre posibles estrategias de
integracion de BIM en los estudios de Grado entre un grupo de profesores y egresados de la
Escuela de Arquitectura de la Universidad de Malaga (UMA) preocupados por este problema.
De modo que, las diferentes propuestas tedricas planteadas se plasmaron en un par de
comunicaciones presentadas al Congreso Internacional EUBIM 2017, el cual se ha convertido
en el principal punto de encuentro de nuestro pais para el debate sobre iniciativas docentes en
materia de BIM. Y, a su vez, sirvieron de base para la propuesta de proyecto de innovacién
educativa (PIE) seleccionado por la UMA, para ser desarrollado durante el bienio 2017-19.

La novedad del enfoque radica en su estrategia global, progresiva, diversificada y reproducible
de implantacion de BIM en ensefianzas universitarias AEC. Para ello se programa un plan de
actuacion, a seis afios vista, divido en tres fases bianuales y basado en tres lineas de
actuacion: formacion, investigacioén y divulgacion. Dentro de las cuales, se planifican acciones,
en distintos formatos, que ofrecen una respuesta especifica, a las diferentes necesidades
detectadas, en cuanto a tematicas, perfiles, niveles de conocimiento, etc. Estas son testeadas
anualmente y adaptadas, segun las conclusiones extraidas de su estudio bianual.

Por ultimo, el propésito del mismo es que el modelo propuesto resulte susceptible de ser
adaptado y reproducido en cualquier otra institucibn académica universitaria,
independientemente de las limitaciones de recursos y apoyos iniciales con los que cuente. De
modo que sirva de germen de la necesaria constitucién de una comision interuniversitaria que
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vertebre la unificacion de los objetivos a alcanzar, tanto en materia de conocimiento, como de
habilidades inter e intrapersonales.

Esta comunicacion se estructura exponiendo, en su introduccion, el problema, sus
antecedentes y limitaciones, asi como su propdsito y la novedad del enfoque de la propuesta.
En el apartado método se recogen las fases en que se divide el proyecto y las lineas de
actuacién globales, explicandose mas detalladamente los aspectos relacionados con las
actuaciones formativas desarrolladas en la fase 1, ya que en éstas se centra la investigacion
realizada, de la cual se exponen sus participantes, instrumentos, método, resultados vy
conclusiones.

De modo que el objetivo principal de esta investigacién, es medir la opinién sobre varias
dimensiones de la formacion BIM y sobre el impacto de las actuaciones promovidas por el PIE
17-140 de la UMA entre los participantes en las mismas. Se establece como hipétesis de la
misma que, entre la poblacidon de estudiantes y profesionales del sector AEC, existe una
demanda no cubierta de ensefanza universitaria en BIM, que la ve como un medio para
potenciar su empleabilidad y sus oportunidades de desarrollo profesional, tanto en Espafna
como en el extranjero.

2. Método

2.1. Fases

Se plantea la implementacion progresiva de BIM comenzando por cubrir necesidades basicas
demandadas, mediante actividades formativas que van desde workshops, hasta pruebas piloto
en asignaturas de grado, incluyendo formacién posgrado, actuaciones de formacion al personal
docente e investigador (PDI) y cursos de formacion continua, para dar también respuesta a las
necesidades formativas de los profesionales.

De modo que, tras un bienio inicial de testeo, dicha programacién formativa se fuese
ampliando, segun las necesidades detectadas mediante investigacién, y ascendiendo
progresivamente de curso dentro de la formacién de Grado, de manera que el sexto afio de
desarrollo del proyecto, BIM hubiese alcanzado las asignaturas de quinto curso. Asi, los
titulados de nuestras Escuelas saldrian al mercado laboral con una formacién acorde a las
competencias minimas exigidas en BIM demandadas la industria AEC para cada titulacion v,
aquellos que lo deseasen, contarian con la base necesaria para poder cursar formaciéon de
posgrado que los preparase para tareas propias de perfiles BIM mas especializados.

2.1.1. Fase 1 (2017-2019):

La primera fase del proyecto, enmarcada en el PIE 17-140, se fij6 como objetivo principal
mejorar, desde la Universidad, los conocimientos y competencias relacionados con la
metodologia BIM, entre la poblacion de estudiantes y profesionales de titulaciones del sector
AEC relacionadas con Arquitectura e Ingenieria. También se marca otros objetivos secundarios
como, concienciar a los responsables de instituciones académicas de la demanda de formacion
BIM existente dentro y fuera de sus comunidades universitarias y de los beneficios académicos
y econdmicos que pueden obtener mediante pequefas inversiones en este tipo de iniciativas,
mediante resultados cuantificables.
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2.1.2. Fase 2 (2019-2021):

La segunda fase del proyecto, enmarcada en el actual PIE 19-180, plantea la continuidad y
ampliacién de objetivos y acciones planteados en la primera, de forma que puedan
consolidarse y dotar de mayor solidez y profundidad al proyecto inicial. Fijandose como objetivo
principal llegar a introducir la formaciéon BIM, al menos, en primer y segundo curso de la
Escuela de Arquitectura de Malaga.

2.1.3. Fase 3 (2021-2023):

Esta ultima fase, tiene prefijado el objetivo principal de terminar de implementar todas las
actuaciones, con deteccion de demanda importante, en cada una de las lineas de actuacion,
consolidandolas como proyectos independientes interconectados.

Con ello se pretende cumplir el propdsito final implementar BIM dentro de las ensefianzas de
grado y posgrado de AEC de, al menos una Escuela de la UMA. De modo que, ese ejemplo de
implantacion docente, pueda ser tomado como referente para su extrapolacion a otras
universidades, impulsando asi la inclusién de BIM en el ambito académico espafiol y
resolviendo el problema de partida.

2.2. Lineas de actuacion

A continuacion se exponen las lineas de actuacion comunes para cada fase y se describen las
actividades desarrolladas dentro de cada una de ellas durante el primer bienio:

2.2.1. Actividades formativas.

Su programacion se baso en el analisis de los resultados de experiencias docentes previas y
en el estudio de las competencias BIM necesarias en el mercado laboral. Pero, en este
proyecto, en lugar de apostar por acciones formativas individuales, como en el resto de
iniciativas anteriores, se propuso un enfoque conjunto de diversas actuaciones coordinadas,
que abarcasen las demandas formativas de los diferentes perfiles del sector AEC.

De modo que estas acciones, fueron diferenciadas por perfiles, niveles y tematicas, de manera
que, aunque en todas ellas primara la consecucién del mismo objetivo principal, cada una de
ellas se enfocase a las necesidades, tematicas y nivel de conocimiento previo, supuesto para
cada colectivo concreto, ofreciendo asi distintos formatos docentes, adaptados a cada uno de
ellos.

La base pedagdgica elegida para el desarrollo del conocimiento, se inspira en metodologias
docentes, de uso internacional (Barison, 2010; Julide, 2016), fundamentadas en la corriente
constructivista y se basa en la construccién de un aprendizaje significativo (Jin, 2018),
combinando la metodologia docente de aprendizaje basado en proyectos (ABP) con la
metodologia activa (MA) como técnicas didacticas, tras adaptarlas a los diversos escenarios y
roles entre alumnado y profesorado planteados, segun el tipo de actividad a desarrollar.
Asimismo, se implementaron en el marco docente renovadas técnicas para la informacioén y
comunicacién, combinadas herramientas TIC (HT).

En consecuencia, durante la fase 1 del proyecto, se programaron y desarrollaron cinco
tipologias de actuaciones, cuyas caracteristicas se resumen en la tabla 1: 1) Formacién al
profesorado, en el uso de programas y visores especificos que permiten revisar con facilidad
los proyectos realizados con metodologia BIM por parte de sus alumnos (a través del Plan
formacion del PDI); 2) Formacion reglada a estudiantes de Grado en Arquitectura, en el marco
de docencia tedrica de una asignatura optativa de 5° curso (“Patrimonio Turismo y Territorio”),
sobre aplicaciones de la metodologia BIM al patrimonio cultural inmueble (HBIM); 3) Formacién
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de posgrado, enfocada a la especializacion, como Expertos Universitarios en BIM (3D, 4D y
5D) de egresados y estudiantes de ultimo curso del grado (a través del Servicio de Titulaciones
Propias de la UMA); 4) Formacién continua a profesionales y estudiantes, tanto de la UMA
como externos, en formato semipresencial e intensivo, orientada a introducirlos en el modelado
arquitectonico BIM (a través de Fundacion General de la UMA) y 5) Formacién en formato
workshop, gratuito y abierto, sobre temas especificos relacionados con BIM, encaminados a
dar a conocer, entre los actuales y los futuros profesionales del sector AEC, los multiples usos
de esta metodologia en diversos campos y de la que se desarrollaron cuatro talleres
(promovidos por el PIE en colaboracion con profesionales de empresas externas).

Tabla 1: Resumen de acciones formativas BIM desarrolladas en la UMA en el marco del PIE 17-140

Tipo de formacién Denominacion de la accion Fecha Rec_ugnto —
participantes
Curso de Formacion al PDI: “BIM. Pautas y
1. Formacion al herramientas para la gestion del proyecto Febrero 14 14
profesorado arquitecténico” (programas y visores para la 2019
revisién de proyectos BIM)
Tema: “Aplicaciones geomaticas a la Marzo
s ; - , 54
documentacion patrimonial BIM 2018
2. Formacion reglada de
54
grado
Tema: “BIM aplicado a conservacioén y gestion Marzo 54
del patrimonio” 2018
| Experto Universitario en BIM con Autodesk 1" semestre 7
L Revit Architecture 2017-2018
3. Formacion de
16
posgrado de
Il Experto Universitario en BIM con Autodesk 1¢"semestre 9
Revit Architecture 2018-2019
IV Curso Practico de BIM con Autodesk Revit Otofio 33
Architecture 2017
V Curso Practico de BIM con Autodesk Revit Primavera 33
L. . Architecture 2018
4. Formacion continua 131
I el 2 B VI Curso Practico de BIM con Autodesk Revit Otorio 33
Architecture 2018
VII Curso Practico de BIM con Autodesk Revit Primavera 32
Architecture 2019
Taller practico Qe co_qrdinacién OpenBIM en Noviembre
proyectos de ejecucion con el software de CYPE 57
en BIMserver.center 2017
Taller practico de soluciones de escaneado laser Noviembre 33
5. Formacion continua para modelado BIM 2017 199
en formato workshop )
Jornada practica sobre renders, videos, 360° y Noviembre 89
VR de modelos BIM con Lumion 2017
Workshop de Escaneado de Patrimonio y Mayo
. 20
procesamiento de datos en entorno BIM 2019
Total 414
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2.2.2. Actividades de investigacion.
Se planteron dos lineas de investigacién en paralelo, dentro del mismo proyecto:

a. Conocer la valoracién de la estrategia de formacion BIM desarrollada por el PIE 17-140 para
la integracion de BIM en la UMA. Para operacional izar dicho concepto, se lleva a cabo una
investigacion cuantitativa mediante encuesta a una muestra de poblacién, acotada a
estudiantes y profesionales de titulaciones universitarias del sector AEC participantes en
acciones formativas del PIE.

b. Explorar las potencialidades de aplicacién de BIM a nuevos campos, con la doble finalidad
de innovar y de ofrecer practicas remuneradas a alumnos procedentes de las acciones
formativas. De modo para que les aporte experiencia mediante el aprendizaje basado en
proyectos (ABP). Esto se consiguid6 mediante la vinculacion del PIE al proyecto |+D+i
denominado “BIBLIO-SMART: Sistema inteligente de reserva de puestos en edificios
universitarios con modelo BIM’, del | Plan Propio Smart Campus de la UMA (Universidad de
Malaga, 2018). De cuya invencion, derivé una solicitud de patente actualmente en tramite
(Guzman, 2020).

2.2.3. Actividades de divulgacion.

Para dar a conocer los avances del proyecto entre la comunidad cientifica, recabar apoyo de
las instituciones y dar a conocer mas la metodologia BIM entre estudiantes, profesionales y
asociaciones del gremio, durante el bienio 2017-2019, se realizaron comunicaciones y
ponencias en congresos, jornadas y foros, algunas de las cuales fueron difundidas a través de
publicaciones cientificas (Garcia, 2017; Aldeanueva, 2017, Aldeanueva, 2018; Garcia-Granja,
2020), ademas de entrevistas y notas de prensa difundidas por los medios de comunicacion y
redes sociales institucionales.

2.3. Participantes

Los participantes en las actividades formativas desarrolladas ascendieron a la cifra de 414
personas, como se observa en el recuento de la tabla 1. De entre los cuales, la muestra de
poblacion encuestada, fue acotada a estudiantes y profesionales de titulaciones universitarias
de la rama de conocimiento de Ingenierias y Arquitectura del sector AEC, participantes en
actividades formativas del PIE 17-140. Entre ellos, se recabaron 114 respuestas confiables de
voluntarios, lo cual revela una participacion del 27,5% y confiere a la muestra el tamafio y
caracteristicas necesarias para considerarla representativa. El perfil de los encuestados se
refleja en la tabla 2.

En cuanto a los participantes, como miembros del PIE, en esta primera fase participaron seis
profesores, adscritos a distintas Areas de conocimiento de la Escuela de Arquitectura de
Malaga (Expresién Grafica de la Arquitectura, Proyectos Arquitectonicos, Construccion
Arquitectonica y Composicion Arquitecténica), con diversos niveles de formacion en BIM,
conjuntamente con dos profesionales especializados en BIM, egresados de las Escuelas de
Arquitectura e Ingenieriasindustriales de la Universidad de Malaga, como representantes del
colectivo de titulados del sector AEC exalumnos de la UMA.
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Tabla 2: Perfil de los encuestados

Indicador Resultados
1. Sexo Hombre Mujer
61,4% 38,6%
2. Edad 16-25 afos 26-35 afnos 36-45 afios 46-55 afios 56-65 afos
64,0% 15,8% 13,2% 5,3% 1,8%
3. Ocupacion Estudiante Trabajador Estud./ Trabaj. | Desempleado
59,6% 27,2% 7,9% 5,3%
4. Actividad Por quenta Por c.uen_ta Ppr cuenta Por cuenta
laboral de propia con propia sin ajena para ajena para la
trabajadores SplEEees £ eipleEries & empresa Administracion
. su cargo su cargo privada
9,1% 50,0% 15,9% 25,0%
5. Estudios
finalizados o Grado en Grado en
€en curso Arquitectura o Ingenieria o
(caso de similar similar
estudiantes)
50,0% 50,0%
L, Formacion a Formacién Formacion de Formacion E. continua en
6. Participacion .
. . profesorado reglada en posgrado continua en formato taller
en tipologias ) ; .
d . sobre uso de asignatura de Titulo Propio formato curso en temas
e acciones . o
formativas herramlgntas Grgdo en de_ Expgrtg sobre especificos
BIM del PIE de revision de Arquitectura Universitario modelado BIM BIM
proyectos BIM | de temas BIM en BIM con Revit
7,0% 10,5% 11,4% 63,2% 7,9%
s Eci\r:ilc?n?iento Alumnado de Alumnado de Alumnado de Alumnado de Alumnado de
. accion tipo A. accion tipo B. accion tipo C. accion tipo D. accion tipo E.
previo en BIM
(Bscaat210) 1,38 1,67 1,92 1,94 3,33

2.4. Instrumentos

Como instrumento de evaluacion de los logros del proyecto se utiliza la encuesta en forma de
cuestionario anénimo online (Lu, 2012). De modo que, para medir el concepto de “Valoracién
de la estrategia de formacién BIM desarrollada por el PIE 17-140 para la integraciéon de BIM en
la UMA”, se lleva a cabo una investigacién cuantitativa, basada en la medicion de dimensiones
resumidas en la tabla 3: a) Motivaciones y ventajas que llevan a formarse en BIM, b) Opinion
sobre oferta formativa y actuaciones para implantar BIM, c) Satisfaccion con la/s actividad/es
formativa/s en la/s que ha participado. Esta estrategia ha permitido evaluar las mencionadas
dimensiones principales, cuyos indicadores se consideran manifestaciones observables de
caracteristicas de interés, susceptibles de evaluaciéon de mejora. Dichos indicadores han sido
cotejados con el perfil sociodemografico de la muestra representativa de poblacion
encuestada, para el andlisis de los datos resultantes.

En dicha encuesta existen dos tipos de preguntas. La mayor parte de ellas son cerradas y han
sido formuladas de modo que fuesen seleccionable una sola casilla de verificacion,
correspondientes al espectro de posibles respuestas mas légicas y comunes sobre los
indicadores, de las extraidas de una primera encuesta piloto. No obstante, también se
formularon en la encuesta ofras, en formato abierto para permitir sugerencias y comentarios
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sobre algunas dimensiones contempladas, como: a) demandas concretas en materias no
contempladas actualmente en la oferta formativa universitaria, b) dimensiones de BIM en las
que desearian ampliar sus conocimientos, c) aspectos positivos mas destacables de la accion y
d) dificultades o defectos encontrados en la misma y sugerencias de mejora.

Las respuestas correspondientes a dichas cuestiones son tan variadas que son dificimente
resumibles en formato de graficos en el presente documento, no obstante han sido tenidas en
cuentas en el analisis de resultados y han contribuido a la inclusiéon de actuaciones que no
habian sido contempladas previamente y a la introduccién de algunas modificaciones en las
mismas, durante la planificacion de la fase 2 del proyecto, como se expone en el apartado
resultados y discusion.

Tabla 3: Propuesta de operacionalizacion de estrategia de formacion BIM desarrollada por el PIE

Concepto Dimensiones Indicadores
1. Sexo
2. Edad
3. Ocupacion
A Perfil de 4. Actividad laboral (en el caso de trabajadores)
encuestados 5. Estudios finalizados o en curso (en el caso de
estudiantes)
6. Accidén/es formativa/s del PIE en la/s que participado
Val i5n d 7. Autovaloracion de nivel de conocimientos BIM antes de
aloracion de participar en la accién
estrategia de
formacion BIM B. Motivacionesy | 8. Motivacion para la participacion en la actividad
desarrollada por el ventajas de la
PIE 17-140 parala | formacion BIM 9. Ventajas de BIM de mas utilidad para su ocupacion
integracion de BIM o L .
en la UMA . 10. Opinién sobre la suficiencia de oferta formativa BIM
C. Opinion sqbre 11. Opinién sobre actuaciones mas efectivas para la
oferta formativa y implantacién de BIM en Espana
actuaciones para P P
implantar BIM 12. Opinién sobre caracteristicas pedagdgicas de mayor
interés para la formacién BIM
D. Valoracion de e . L L .
impacto y 13. Valoracion de satisfaccion con la accion formativa
satisfaccion de las - ) .
acciones 14. Autovaloracion de nivel de conocimientos BIM después
formativas de participar en la accién

3. Resultados y discusion
Entre los resultados extraidos de la encuesta, exponemos aquellos de mayor interés:

A. De los datos numéricos obtenidos sobre el perfil de los encuestados se deduce que: 1) Entre
los entrevistados hubo un 23% mas de hombres que de mujeres. 2) Casi las dos terceras
partes de los participantes estaban comprendidos en un rango de edad de entre 16 a 25 afos.
3) En cuanto a su ocupacion, mas del 70% eran estudiantes. 4) De entre los estudiantes, solo
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trabajaba el 8% y solo un 5% de los encuestados eran desempleados. 5) Del 35% de los que
trabajaban, destaca que la mitad ejercian como auténomos y que el 25% de los participantes
en acciones de formacion BIM trabajaban para la Administracién, lo cual denota el interés de
éstos por ponerse al dia en esta materia. 6) En cuanto a los estudios de los formandos, su
porcentaje es equilibrado entre estudiantes y trabajadores de estudios asimilables a
Arquitectura, respecto a los de Ingenierias con competencias en construccion. 7) Respecto al
interés en la participaciéon en este estudio, comparando las tablas 1 y 2, se observar que el
porcentaje de respuestas de participantes en cursos de formacion continua sobre modelado
BIM con Revit (63,2%) duplica al porcentaje de alumnos que participaron en ellos (31%), frente
al porcentaje de respuestas de alumnos asistentes a workshop sobre tematicas especificas
BIM (48%), que no llega ni al 8%. 8) Por ultimo, la media de la autovaloracién de los
encuestados sobre su nivel de conocimientos previos en BIM es inferior a 2 sobre 10,
superandose solo en el caso de participantes en talleres especificos que consideran alcanzar
un 3 sobre 10.

B. En cuanto a motivaciones y ventajas de la formacion BIM: 8) La raz6n que mas ha influido a
los encuestados a formarse en BIM, ha sido la potenciacién de su empleabilidad (46%),
seguida del hecho de que empiece a ser requerida y/o valorada en licitaciones publicas (15%),
como se refleja en el grafico 1. Lo cual denota que existe bastante desconocimiento sobre otras
caracteristicas de BIM que no estan directamente relacionadas con la obtencién de trabajo,
sino con optimizacién de procesos y flujos de trabajo.

Grafico 1. Razén que mas ha motivado a los encuestados a formarse en BIM
@® La tendencia hacia la implantacion del BIM

en muchos paises, en la que veo mas

@ Las ventajas que me brinda trabajar con
una metodologia colaborativa, en tiempo

El hecho de que a metodologia BIM
empiece a ser impuesta por las

La potenciacion de mi empleabilidad
completando mi perfil profesional con una

Las oportunidades laborales que parecen
ofrecerme el cambio de paradigma de

El lenguaje comin que ofrece el openBIM a
todos lkos agentes de un proyecto,

La Interoperabilidad del scfware de
modelado con herramientas de calculo de

La posibiidad de optimizar procesos de

9) Entre las ventajas que ofrece BIM, la considerada de mayor utilidad en el trabajo de los
encuestados, resultd ser el hecho de que facilita la coherencia documental automatica entre
vistas y documentos vinculados al modelo (30%), seguida de la posibilidad de trabajar con un
modelo virtual compuesto por elementos paramétricos dotados de informacion extraible (20%).
Lo que puede traducirse por una mayor valoracion de las caracteristicas que reducen tiempo en
la elaboracién de documentacién y planos de proyectos.

C. Respecto a la opinién de los encuestados sobre la oferta formativa y actuaciones para
implantar BIM: 10) A la pregunta de si consideraban que existia de suficiente formacién en BIM
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dentro de sus centros de estudios y/o de trabajo, un 94% respondi6é que no. Lo cual coincide
con otros sondeos publicados sobre el estado de la cuestién. 11) Su opinidn sobre las medidas
a nivel formativo consideradas mas efectivas para implantar BIM en el sector AEC de Espafa
“Trabajar transversalmente sobre un mismo modelo BIM en las préacticas de diferentes
asignaturas regladas, de un mismo curso” resulté ser la mas votada (32%), seguida por
“Promover acciones formativas sobre temas de interés en BIM, abiertas a estudiantes y
profesionales” (20%) y por “Aumentar la oferta de titulos propios universitarios de
especializacion en BIM, para alumnos mediante cursos de extensiéon y para egresados
mediante ensefianzas de posgrado” (17%). Dichas consideraciones han sido tenidas muy en
cuenta en la programacion de acciones de la fase 2 del proyecto, como se explica a
continuacion. 12) En cuanto a la valoracion sobre las caracteristicas de la formacion cursada de
mayor interés para la docencia de la metodologia BIM, como se resume en el recuento del
grafico 2, encabezan la primera posicion (B) “La motivacién que genera en la formacion la
cercania profesor-alumno y de los alumnos entre si en el aula” y (G). “La mayor facilidad para
la comprension de los contenidos impartidos que posibilita el poder visualizar repetidas veces
las explicaciones en video” (21%), seguidas de (D) “La incitacién a la participacién del alumno
en el aula que genera la dedicaciéon de tiempo para resolver dudas” (18%). Lo cual puede
interpretarse como una preferencia por la metodologia activa, en formato presencial,
complementada con material audiovisual de repaso, disponible a través del campus virtual de la
asignatura o curso, para la realizacion de practicas, que viene siendo la practica habitualmente
utilizada en los distintos formatos de docencia desarrollados.

Grafico 2. Caracteristicas de la formacion cursada de mayor interés para la docencia de BIM

[
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24 24

D. 13) Sobre la valoracién de los encuestados sobre su nivel de satisfaccion con las acciones
formativas en las que participaron, como se refleja el grafico 3, la media es de 7,8 sobre 10.
Dato que interpretamos como un grado de cumplimiento notable de las expectativas de los
alumnos que ha participado en las actuaciones desarrolladas.
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Grafico 3. Valoracion del nivel de satisfaccion de la acciéon formativa en la que ha participado
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Y, por ultimo, 14) la autoevaluacién de conocimientos BIM de los encuestados, tras participar
en las acciones formativas, el promedio se estima en 5,5 sobre 10 (grafico 5), el cual,
comparado con el 1,9 resultante de media en la autovaloracion previa (grafico 4). Dicha
puntuacioén asciende al 7 sobre 10, en el caso de calcular la media de los participantes en las
acciones de formacion de posgrado de los Titulos Propios de Experto Universitario en BIM, que
en su autoevaluacién previa arrojaban una cifra de 1,9 sobre 10 (tabla 3). Este indicador refleja
que los participantes estiman que con la participacion en las acciones de posgrado han
alcanzado un conocimiento notable en materia de BIM y que el resto de los encuestados
opinan haber obtenido un conocimiento suficiente en la materia BIM impartida en la accién en
la que ha participado.

Grafico 4. Autovaloracion de encuestados de su nivel de conocimientos BIM previo a la formacién

oo

P2

Mivel de conocimientos sobre BIM

Encuestados participantes en |a acciones formativas

JIDA’20 IDP/UPC — UMA EDITORIAL

[882/1097]



Garcia-Granja, M. J.; de la Torre-Fragoso, C.; Blaquez-Parra, E. B.; Martin-Dorta, N.

Grafico 5. Autovaloracion de encuestados de su nivel de conocimientos BIM tras la formacion
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Encuestados participantes en las acciones formativas

Ademas de estas cuestiones, los encuestados han respondido, mediante pregunta abierta, a
otras preguntas relacionadas con las dimensiones e indicadores recogidos en la tabla 3, por
ejemplo, sobre sus intereses y demandas de acciones formativas no contempladas en la
primera fase del proyecto, obteniéndose como resultado que, entre estudiantes y profesionales,
existe una enorme demanda de formacién continua, no cubierta por la universidad, en materia
de capacitacion en el uso de software BIM para el disefo y calculo de instalaciones mecanicas,
eléctricas e hidrosanitarias (MEP). Por tal motivo, en la fase 2 del proyecto, se programa la
ampliacién de las actuaciones de este tipo de oferta formativa, habiéndose desarrollado ya un
nuevo curso practico online de BIM para instalaciones con Autodesk Revit MEP, ofertado a
través de los curso online de la FGUMA y en el que han participado mas de 60 alumnos.

Por otro lado, para dar respuesta al resultado extraido sobre la elevada demanda de
integracion de mas formacion BIM dentro de asignaturas regladas de Grados de Ensefianzas
Universitarias de AEC. También se plantea que, ésta debe iniciarse desde el primer curso de
los grados e irse ampliando, de modo ascendente, para introducir gradualmente a los
estudiantes en los conocimientos y competencias necesarias y para dar suficiente plazo a la
progresiva formacion del profesorado, de modo que pueda prepararse para continuar esta
tarea en un curso mas alto cada afio y progresivamente de forma mas transversal entre
asignaturas. Asi mismo, se llega a un consenso en que las clases practicas de las asignaturas,
son las mas adecuadas para iniciar a los alumnos en BIM, mediante una metodologia ABP.

Por consiguiente, en el primer afio de la fase 2 del proyecto, ya se ha desarrollado una
experiencia piloto de implementacién de la formaciéon BIM dentro de las clases practicas de
Taller 1B, que se trata de una asignatura obligatoria del Grado en Fundamentos de
Arquitectura, la cual es impartida por profesores de las Areas de Proyectos Arquitectdnicos,
Expresion Grafica Arquitecténica y Construccidn Arquitecténica, para aprovechar también el
caracter transversal de la misma.

Por otro lado, también se amplian en esta segunda fase, las lineas de investigacion iniciales,
incluyendo otras nuevas, las cuales se encuentran en fase de desarrollo. Entre ellas se
encuentra una sobre el “Impacto de la formacion BIM en la mejora de las habilidades
espaciales”, otra sobre el “Interés de la aplicacion de BIM a la visualizacién de informacién en
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sistemas de gestion de ocupacion de espacios” y una tercera sobre el “Reconocimiento
automatico de formas 3D de activos patrimoniales mediante nubes de puntos para automatizar
la catalogacion de elementos y la mejora del proceso de aplicacion de la metodologia BIM al
patrimonio histérico (HBIM)”, utilizando como proyecto piloto el Puente Nuevo de Ronda, el cual
ha sido escaneado y modelado con metodologia BIM.

Ademas, se han incorporado al equipo docentes otras universidades, pioneras en el liderazgo
de experiencias de implantacion de BIM en Escuelas de Grado en Edificacion de las
Universidades Politécnicas de Valencia y Madrid y de la Escuela de Ingenieria Civil e Industrial
de La Laguna, asi como de un alumno de Master, especializado en BIM, de la Escuela de
Ingenierias Industriales de la UMA. Iniciando asi, la prevista y necesaria red de coordinacién e
intercambio interuniversitario entre distintos Grados del sector AEC.

4. Conclusiones y lineas futuras

El analisis de los resultados obtenidos en la investigacion sobre la primera fase del proyecto,
ademas de corroborar la hipétesis de partida, de que entre la poblaciéon de estudiantes y
profesionales del sector AEC, existe una demanda no cubierta de ensefianza universitaria en
BIM, que la ve como un medio para potenciar su empleabilidad y sus oportunidades de
desarrollo profesional, tanto en Espafia como en el extranjero. También se ha cuantificado la
cifra de alumnos desempleados que han encontrado trabajo relacionado con su titulacién, tras
la formacion de posgrado recibida en BIM, la cual asciende a un 95%.

Asi mismo, se ha alcanzado el objetivo principal de esta investigacién, consistente en medir la
opinidn sobre varias dimensiones de la formacion BIM promovidas por el PIE 17-140 de la UMA
entre los participantes en las mismas. Lo cual, ha permitido obtener informaciéon de interés
sobre el perfil de los interesados, las motivaciones y ventajas que le encuentran a formarse en
BIM, su opinién sobre la oferta formativa previa y las nuevas actuaciones BIM desarrolladas,
asi como su impacto, nivel de satisfaccion con éstas y sus sugerencias de mejoras o demandas
formativas. Ademas, estos indicadores han contribuido a implementar acciones de mejora en
la propuesta inicialmente planificada, para ser desarrollada en la segunda fase del proyecto,
dentro del marco del actual PIE 19-180, perfeccionando asi los aspectos detectados como
susceptibles de mejora y ampliando la oferta formativa con aquellas actuaciones que se han
revelado como mas urgentes y necesarias.

Por dltimo, se espera que la continuidad en el tiempo del proyecto le permita alcanzar el grado
de madurez necesario para cumplir el mencionado propésito de convertirse en un modelo
susceptible de ser adaptado y reproducido en cualquier otra institucion académica universitaria,
independientemente de las limitaciones de recursos y apoyos iniciales con los que cuente. De
modo que sirva de germen de la necesaria constitucion de una comision interuniversitaria que
vertebre la unificacion de los objetivos a alcanzar, tanto en materia de conocimiento, como de
habilidades inter e intrapersonales.

No obstante, no hay que obviar las dificultades que entrafia consecucion este ultimo fin. Ya
que, no solo necesita una planificacion global, sino que depende en gran medida de la
participacion activa del profesorado en su formacion y de su compromiso con el cambio de
metodologias docentes, asi como de la coordinacién entre areas, para garantizar su efectiva
transversalidad, y del interés de las instituciones educativas por adaptar e incluir BIM en sus
planes de estudio.
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Por eso creemos tan necesaria la creacidon de sinergias a nivel estatal entre profesorado,
profesionales y estudiantes, interesados en la adaptacion de la docencia universitaria a las
demandas reales del mercado. Dado que, solo mediante un impulso colectivo podra obtenerse
el necesario apoyo de las autoridades para hacer realidad la transicion al BIM en este pais.
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