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Abstract
The generation of new patents and utility models in building is an area of
innovation that Technical Architects can cover.

It isn’t usual to find Technical Architects who are creators of technological
advances in building. At present, thanks to new materials and production
technologies in buildings, numerous patents can be generated with great
repercussions on the economy and the quality of the built product. It is important
to promote this issue in the field of construction, promoting the role of the
Technical Architect in the production of technologies.

There are several scientific and technological discoveries that are proof of the
need to encourage a professional activity aimed at creation through patents,
such as the creation of new systems of implementation, equipment, tools, new
materials, among others.

Keywords: patents, BIM, teacher education methodologies, construction
products, learning

Resumen
La generacion de nuevas patentes y modelos de utilidad en edificacién es un
ambito de innovacién que pueden abarcar los Arquitectos Técnicos.
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No es habitual que se encuentren Arquitectos Técnicos creadores de avances
tecnolégicos en edificacion. En la actualidad, gracias a los nuevos materiales
y tecnologias de produccién en edificacién, se pueden generar numerosas
patentes de gran repercusién en la economia y la calidad del producto
construido (Debe et al., 2016). Es importante promover esta cuestion en el
ambito de la edificacion, impulsando el protagonismo del Arquitecto Técnico en
la produccién de tecnologias.

Existen varios descubrimientos cientificos y tecnolégicos que son la prueba de
la necesidad de incentivar una actividad profesional dirigida a la creacion
mediante patentes, como pueden ser la creacién de nuevos sistemas de puesta
en obra, equipos, herramientas, nuevos materiales, entre otros.

Palabras clave: patentes, BIM, metodologias docentes, productos de
construccion, aprendizaje
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1. Introduccioén

En la actualidad las patentes como elementos de produccion e innovacién estan recibiendo
una atencion especial en las Escuelas Técnicas Superiores, tanto en las ramas de Ingenieria
como de Arquitectura. En este sentido estan constituyendo una via de transferencia del
conocimiento, a partir de la revisién de la literatura internacional (Calderén-Martinez, 2014).
En algunos paises como Estados Unidos e Inglaterra, el marco institucional por excelencia

son las universidades.

Las universidades deben cumplir la funcién de impulsar, ejecutar y apoyar las propuestas
para el desarrollo tecnolégico de las diferentes empresas de sus paises. En ellas, se crea un

esquema regulatorio destinado a:

a) Apoyar la creacién y afianzamiento de una cultura para patentar las nuevas
innovaciones

b) Promover la transferencia tecnolégica

c) Apoyar a la mediana y pequefia industria en el desarrollo de competencias

tecnoldgicas

El conjunto de estas tareas debe convertirse en una politica universitaria de largo alcance
(Del et al., 2009). Las actividades cientificas y tecnoldgicas forman parte de la difusién de los
resultados de las investigaciones universitarias. Los resultados de estas actividades deben
tener una aplicacion para la sociedad y constituir un medio visible de transferencia
tecnoldgica. Por ello, han generado un gran interés desde el punto de vista de la investigacion
académica. De hecho, la Universidad de Sevilla tiene en su estructura del VII Plan Propio de
Investigacion y Transferencia ayudas que fomentan la calidad de la proteccion vy titulos de
propiedad industrial e intelectual. La financiacion llega alcanzar en ocasiones hasta los tres

mil euros.

Un enfoque importante es la relacion universidad-empresa, en el sentido de que la
universidad se incluye entre los agentes que forman parte de una red que transfiere
conocimiento y tecnologia hacia este sector. La aceleracion del cambio tecnolégico y el
interés por el crecimiento de la investigacion han dado como resultado un incremento del
desarrollo industrial. Este aumento se puede detectar en el siguiente grafico (Fig 1) distribuido

por comunidades auténomas y en las que puede apreciarse el numero de patentes, las
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marcas comerciales y los disefios industriales, siendo la CC.AA. con diferencia la Comunidad
de Madrid.

Cataluiia

Patenles 185

Marcas 8.449

Madrid
Patentes 322
Marcas 12.105

Comunidad Valenciana ! - \
Patenles 230 P, 4 "
Marcas 5.428

Andalucia
202
Marcas 7.334

Patent

CCCC

Fuente: OEPM (2020)
Fig. 1 CC.AA. con mayor numero de solicitudes de Marcas, Patentes y Disefios Industriales

nacionales

2. Objetivos

¢ Implementacién del desarrollo de prototipos de patentes en las Escuelas de
Ingenieria de Edificaciéon y Arquitectura. Para implementar el desarrollo de
prototipos de patentes en todas las escuelas debe de haber una integracion entre
los grupos de investigacion y los trabajos que llevan a cabo los investigadores de la
universidad. Debe de existir una base investigadora basica de calidad para que se
puede llevar a cabo.

¢ Impulso de nuevas tecnologias. La utilizacién de software como BIM, THERM,
modelado 3d, etc... hacen posible obtener un producto con resultados eficaces y en
un periodo corto de tiempo. La utilizacion de estos softwares para la realizaciéon de
los prototipos hace que estos tengan mayores niveles de desarrollo y detalles y
poder visualizarlos en 3D.

¢ Implementaciéon de los productos existentes Architecture Engineering and
Construction (AEC). El conocimiento de los productos existentes y de la

experiencia en el sector de la construccion nos hacen determinar errores y
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deficiencias que tienen algunos productos. Este hecho, nos hace pensar, en
prototipos que se pueden realizar para mejorar sus caracteristicas y eficiencia a la

hora de su utilizacion.

3. Desarrollo de la innovacion

3.1. Aplicabilidad de una patente en las ensefanzas técnicas

En el ambito del desarrollo de productos de la construccion, quizas el mas antiguos y utilizado
ha sido el hormigén armado. La primera patente que llega a Espafia de hormigdn armado es
el sistema Monier, realizada a finales del siglo XIX, concretamente en agosto de 1884. Este
se considera el método mas antiguo de construccion con el nuevo material. Con este método
se realizaron tuberias, vigas, pavimentos, cubiertas, entre otros objetos. Se ejecutaron a partir
de un esqueleto metalico formado por una malla de barras de seccién circular que se adapta

a la forma del elemento a construir y se protege con revestimiento de cemento.

Como ejemplo de la aplicabilidad de los productos citados y tras realizar una bisqueda de
aquellas patentes en el ambito de la edificacion, se han encontrado las siguientes:

¢ Nuevo elemento de encofrado reutilizable, ligero y econémico. Este elemento
ha sido desarrollado por el grupo de investigacion Materiales y Sistemas
Constructivos de la Edificacion, perteneciente al Departamento de Edificaciéon y

Urbanismo de la Universidad de Alicante (Alicante, 2007).

e Mortero de cal termoaislante, su preparacion y su uso en edificacion.
Universitat de les llles Balears, 2019 (Patentes - Produccién Cientifica -
Construcciones Arquitectonicas e Ingenieria de Edificacion - Informacién Del Grupo
- Grupos de Investigacion - Estructuras - I+D+I - Universitat de Les llles Balear>,
n.d.).

e Estructura prefabrica para construccion mediante sistemas plegables.
Universidad Nacional de Colombia. (Estructura Prefabricada Para Construccion
Recibe Patente de La SIC - UNIMEDIOS: Universidad Nacional de Colombi>, n.d.)
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El sector de los materiales es uno de los ambitos donde se desarrolla un incremento de las
patentes, con fuertes inversiones apoyadas por proyectos de investigacion donde ademas
cuenta con experimentados centros y laboratorios que hacen 6ptimo la produccion de nuevos
productos. Sin embargo, a nivel de disefio de prototipos las patentes estan mas limitadas,
porque necesitan de unos componentes de invencion que no siempre las universidades son
las mas adecuadas. Un ejemplo claro es la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de
Edificacion de la Universidad de Sevilla, que cuenta con el grupo de investigacion TEP970
(Innovacién tecnologica, sistemas de modelado 3D y diagnosis energética en patrimonio y
edificacion), creado por un grupo de 8 profesores doctores. Tiene por objetivo impulsar la
investigacion y la transferencia en empresas en el ambito de la arquitectura e la ingenieria.
Presenta evaluacion positiva de la Agencia Andaluza del Conocimiento y, ha logrado en
apenas unos afos ser uno de los grupos referentes a nivel internacional en Modelado 3D del
patrimonio histérico mediante técnicas de escaneo y en Andlisis de medidas de rehabilitacion

energética en edificios y patrimonio.

Este grupo de investigacion que colabora con el grupo de investigacién TEP156 ingenieria
grafica y cartografica, es uno de los grupos mas consolidados en estudios cartograficos,
recreacion virtual de arqueologia, representacion del relieve terrestre. El potencial de ambos
grupos de investigacion supone tener una gran enorme experiencia en trabajos de
levantamiento e infografia 3D en excavaciones arqueoldgicas y patrimonio arquitecténico, lo
que se demuestra en los contratos de transferencia tecnoldgicas de los distintos miembros
que componen el equipo. Esta interdisciplinariedad supone un nuevo reto en la conexion
entre el desarrollo de la innovacion tecnolégica de prototipos y la recreacion de la

construccién de un modelo.

La transversalidad de la investigacion del grupo TEP-970 conlleva una relaciéon muy intima
con las Ciencias Naturales, las ciencias tecnoldgicas y las ciencias en areas de arqueologia
de la arquitectura y el patrimonio cultural en general. La creacién de plataformas de modelado
3D de alta precision es una de las cuestiones mas trascendentales en la comunidad cientifica
para la gestion histdrica y espacial en el patrimonio cultural. Las técnicas de adquisicion de
datos precisos requieren de tecnologia puntera en equipos de medicion. Para la
implementacion de equipos multidisciplinares especializados en la proteccion, conservacion
y difusion del Patrimonio Histérico comprendido distintos campos de conocimiento como la

Arqueologia, Arquitectura, Conservacion, Arte, Historia, Informatica y Matematicas, se hace
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necesario contar con una cantera de equipos disponibles para los investigadores. Trabajar
tanto en el ambito de la nueva planta de la construccion en arquitectura e ingenieria civil, asi
como en el patrimonio arquitectonico, es abarcar dos facetas para poder crear productos

nuevos y desarrollos de patentes.

En el campo de la seguridad y salud en el trabajo, existe un gran nimero de soluciones que
pueden ser Uutiles para proteger la salud y vida de los trabajadores y prevenir numerosos
accidentes de trabajos y enfermedades. Todas ellas se desarrollan en el area del sector de
la construccion y la mejora de la eficiencia energética como otro ambito de explotacion. En
este sentido el grupo de investigaciéon TEP-970 ha realizado diversas patentes y modelos
entre los que destacan el sistema AFF2 en fachada para revestir. La patente disefia un
sistema constructivo para evitar el puente térmico en frente de forjados. La disposicion de
una estructura metalica de barras con un aislamiento fijo adosado a las vigas perimetrales
antes del hormigonado hace que el sistema evite la transmisidn térmica al forjado. Bienvenido
et al.(Bienvenido-Huertas et al., 2018) demostré una reduccion del 18 % en la demanda global
de energia. El sistema propuesto se describe graficamente en la figura 2 y mediante un

prototipo la fotografia 3.

anc
Bowo guvienoo do
AT rositoncia sagun
shcrka

Fuente: Departamento Expresion Grafica. ETSIE (2013)
Fig. 2 Sistema AFF2 en fachada para revestir
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Fuente: Departamento Expresion Grafica. ETSIE (2013)

Fig. 3 Prototipo sistema AFF2 en fachada para revestir

Para desarrollar la innovacion tecnoldgica en las ensefianzas técnicas de la Edificacion, es
necesario conocer cuales son los problemas técnicos que aparecen en el ciclo de vida del
proyecto. Aunque existen términos mas amplios segun los tipos de componentes de la
innovacioén tecnoldgica (Castro Hermida, 2003). La innovacion como significado de crear
cosas nuevas y distintas tiene aqui el sentido de creatividad o invencién, sean productos
fabricados en serie 0 exprofeso. La naturaleza de la innovacion en edificacion recae en la
invencion de productos y procesos. Planear y producir productos nuevos que generen una
respuesta a problemas que se generan en el proceso de construccién y de la arquitectura.
Para este proceso a nivel educativo tiene que haber un estimulador de problemas y un tutor
que dirija estas ensefianzas técnicas. El primer paso es plantear distintas opciones a un
problema técnico. Existe un taller de trabajo entre pequefos grupos de alumnos que van
discutiendo distintos planteamientos. A continuacion, se invita a trabajar en detalles y croquis
sobre las diversas soluciones y se fomenta la participacion del grupo de trabajo donde el
aprendizaje del software es un aliciente para el trabajo innovativo. Diriamos en este sentido
que el “gancho” que motiva a los estudiantes en la participaciéon de nuevos productos

creativos es la aplicabilidad del software.

2021, Universitat Politécnica de Valencia [iec) IERRRE|
516



Maria Fernandez-Alconchel, José David Bienvenido-Huertas y Juan José Moyano-Campos

Este trabajo en las ensefianzas técnicas de arquitectura y edificacion se esta implantando en
pequefios grupos de Trabajo Fin de Grado, a un nivel de cuarto curso de carrera en la rama
de la arquitectura y la edificacion. Concretamente en la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria de Edificacion de la Universidad de Sevilla, el Departamento de Expresion grafica

e Ingenieria en la Edificacion esta con estas nuevas propuestas de las ensefianzas técnicas.

La dificultad que conlleva compartir docencia entre distintos departamentos limita la
transversalidad de los dos grupos de investigacion. Pero en la actualidad se esta trabajando
para poner en marcha una idea de conectividad de competencias para poder explorar a través
de trabajos de levantamiento e infografia 3D en excavaciones arqueoldgicas, patrimonio
arquitecténico y nueva construccion, donde las técnicas de adquisicién de datos masivos
tienen un papel fundamental de recreacion en la situacion geografica y la creacion de modelos
de patentes e innovacion de productos y procesos. Esta interdisciplinariedad supone un
nuevo reto en la conexién entre el desarrollo de la innovacién tecnolégica de prototipos y la
recreacion de la construccion de un modelo. Este seria el gran reto que debemos afrontar a

corto plazo.

3.2. Software de aprendizaje para la funcionalidad de la patente

Los criterios pedagodgicos tradiciones resultan hoy en dia de poca eficacia, ya que no motivan
a los estudiantes y se han quedado anticuados con las nuevas tecnologias. Por ello, resulta
interesante dotar a los estudiantes con nuevos programas informaticos para que puedan

desarrollar de una forma mas precisa y actual las actividades que quieran desarrollar.

De este modo, la utilizacién de tecnologias BIM supone un impulso profesional indispensable
para poder llevar a cabo todos los proyectos. Esta herramienta de trabajo esta implantada en
muchas empresas de construccion y arquitectura. Gracias a esta herramienta, los

profesionales pueden mejorar la eficiencia y perfeccionar sus trabajos de construccion.

La metodologia de trabajo que se utiliza en BIM agiliza y facilita todos los procesos
constructivos en el disefio y documentacion de edificios (Woo, n.d.). Esto permite que toda la
informacion de construccion, tanto grafica como no grafica, la tengamos a nuestra disposicion
en bases de datos, a la que podemos acceder y recuperar en un momento dado. El resultado
nos permite obtener un modelo 3D, en el que podemos representar digitalmente de forma

rapida y eficaz nuestro proyecto de construccion.
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Las ventajas de la metodologia BIM respecto al trabajo tradicional, son las siguientes:

e Se actualiza automaticamente la informacion que se edita en cualquier parte del
modelo, y ésta directamente se modifica en plantas, alzados, secciones y vistas 3D.

e Se trabaja sobre un unico modelo, por tanto, no hay pérdidas de informacién

e Existe un entorno colaborativo en el que se trabaja de forma coordinada

e Acceso en cualquier momento a toda la informacién que se requiera

La metodologia BIM puede y debe ser utilizada en los afios de formacion de los alumnos
como una herramienta de aprendizaje (Roig et al., 2017) . Estas sesiones estan basadas en
una exposiciéon objetiva de los sistemas, procedimientos y técnicas constructivas de las
diferentes fases de obra por parte del docente. La disciplina BIM tiene un caracter practico
que requiere un conocimiento tedrico anterior para adquirir las habilidades de

representaciones constructivas.

Otro software utilizado es THERM, es el programa informatico para el analisis de la
transmision del calor bidimensional a través de elementos constructivos y que permite realizar
el calculo del U-factor, isotermas, vectores de flujo y temperaturas. En la simulacion de las
patentes, THERM permitié6 comprobar las mejoras realizadas por las diferentes soluciones
constructivas y se obtuvo los resultados de transmitancia térmica de las diferentes patentes
(Bienvenido-Huertas et al., 2018).

Existen diferentes softwares para el disefio de productos entre los que podemos destacar dos

tipos:

1. Plataformas BIM: se utiliza para crear y organizar datos durante el proceso de
disefio, construccion y operaciones. Algunos programas utilizados son: ArchiCAD
(Archicad — GRAPHISOF>, n.d.), Revit (Software Revit | Obtener Precios y Comprar
Software de Revit 2022 Oficial | Autodesk, n.d.) y Allplan (Software BIM - CAD - 3D
- Allplan - ALLPLAN Systems Espafia S.A, n.d.)

2. Programas de modelado: con estos programas se pueden generar escenas,
modelar y simular productos. Algunos programas utilizados son: Solidworks
(SOLIDWORK>, n.d.), CATIA (CAD Product Design and Engineering Cloud
Solutions | Dassault Systemes, n.d.), Rhino (Rhino - Rhinoceros 3D, n.d.) y Autodesk
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Inventor (Software Inventor | Obtener Precios y Comprar Software Oficial de Inventor
2022 | Autodesk, n.d.)

4. Resultados

Los procesos para llevar a cabo las innovaciones tecnolégicas han ocasionado un gran
aprendizaje hacia nuevos investigadores que forman parte de los grupos de investigacion.
Parte del proceso en la produccion de patentes se relaciona con el tamafio de los grupos de
investigacion y la capacidad de coordinar el trabajo multidisciplinar. Dependiendo del area de
especialidad puede ser mas complicado la generacion de una patente, aunque si se trabaja
de forma multidisciplinar y se dedica tiempo, se obtiene el resultado esperado. Lo cierto es
que, muy pocas patentes llegan a ser aceptadas en el ambito industrial. Un obstaculo puede
ser que no hay un vinculo de confianza entre universidad-empresa. Este hecho, nos hace
pensar, en prototipos disefiados para tener en cuenta la demanda de las empresas y poder
realizarlos para cubrir esas necesidades. Como resultado obtendremos un producto util y
eficaz que sea practico. Para ello contamos con tres areas de conocimientos, una es la
construccion que nos hace determinar los errores y deficiencias que tienen algunos
productos, otra los materiales, que nos muestran sus caracteristicas y, por ultimo, el
conocimiento grafico en el que disponemos de softwares para realizar prototipos de productos
que sean utiles y no tengan la deficiencia que nos encontramos y asi mejorarlos para que

cumplan con su funcion.

5. Conclusiones

La docencia universitaria estd encaminada a la formacion de los mejores profesionales en
cada escuela. La innovacion de impartir clases de BIM en las escuelas esta cada dia mas
presentes debido a la gran demanda en el mundo laboral. Gracias a estos programas, se
ahorra tiempo ya que no es necesario convertir desde varios tipos de archivos y se reduce el
numero de errores al ser menor la necesidad de intercambios de informacién. Ademas, estos
programas motivan a los alumnos a la hora de realizar los prototipos, ya que cuentan con
herramientas en las que se puede disefiar cualquier objeto, pudiendo hacer una vista en 3d
de como quedaria el prototipo y poder visualizarlo con las texturas de los materiales, cosa
que en el método tradicional no se podia hacer. Esto permite, despertar el grado de
participacion e interés por parte del alumnado. Todo esto no seria posible si las universidades

no apoyaran las propuestas para el desarrollo tecnoldgico. Las patentes estan sirviendo como
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modelo de aprendizaje y conocimiento en las escuelas, gracias a ellas, alumnos y profesores
investigan sobre un tema y lo llevan a cabo, suponiendo esto, el aprendizaje de programas
informaticos, nuevos conocimientos, trabajo en equipo, empleabilidad de nuevos softwares

para disefiar y probar los prototipos.
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