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INTRODUCCIÓN
Resumen

ET4Digital – Empowering Trainers for Digital Innovation in construction Ecosystem (Capacitación de 
formadores para la innovación digital en el ecosistema de la construcción) se dedica a mejorar la 
calidad, la eficacia y la innovación en la formación de formadores y profesores del sector de la 
construcción para la integración completa de las tecnologías digitales. La iniciativa implica la 
creación de herramientas innovadoras y un programa integral de desarrollo de capacidades. Los 
formadores utilizarán un demostrador de tecnologías digitales especialmente diseñado, lo que 
fomentará la experiencia práctica. El proyecto tiene como objetivo superar las barreras que impiden 
a las pymes adoptar las tecnologías digitales mediante el diseño conjunto, la prueba y la validación 
de programas de formación. El objetivo final es capacitar a los formadores para que lideren la 
transición digital en el sector de la construcción, aprovechando su importante pero poco explorado 
potencial.
Aunque la innovación digital ha crecido significativamente en los últimos años, a las empresas les 
resulta difícil explotar eficazmente este enorme potencial. En cambio, la digitalización en el sector 
de la construcción puede ofrecer importantes oportunidades para toda la cadena de valor, no solo 
mejorando las prácticas existentes, sino también integrando tecnologías y herramientas disruptivas 
que pueden dar lugar a nuevos procesos, modelos de negocio, materiales y soluciones. Es 
importante subrayar que la combinación de tecnologías digitales permite maximizar los beneficios 
asociados a la transformación digital. Por ejemplo, BIM, IoT, realidad aumentada y Gemelos 
Digitales están profundamente interconectados, ya que se refieren a tecnologías que se potencian 
entre sí y pueden considerarse como diferentes fases o elementos de la misma transformación 
digital.

Como demuestran varios estudios de investigación europeos y nacionales, el sector de la 
construcción está muy por detrás de otros campos industriales en lo que respecta a la digitalización. 
Hasta la fecha, el sector de la construcción europeo se enfrenta a retos que obstaculizan su 
competitividad. Entre ellos se encuentran:

Escasez de mano de obra
La falta de competencias digitales en algunos países
Falta de interés entre las empresas y las personas trabajadoras por la digitalización de los 
procesos
Falta de motivación por parte de las personas jóvenes para trabajar en el sector
Necesidad de aumentar la productividad y mejorar al mismo tiempo la calidad, la 
rentabilidad y la ejecución de los proyectos
Los elevados costes relacionados con las tecnologías y las herramientas digitales

Por lo tanto, el objetivo específico del proyecto es ofrecer programas personalizados a formadores 
profesionales, con el fin de dotarles de nuevas estrategias, herramientas y competencias digitales. 
Como intermediarios, estos formadores desempeñan un papel crucial a la hora de demostrar a las 
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empresas y a las personas trabajadoras las ventajas de la digitalización y los resultados positivos que 
puede reportar. Este enfoque facilita la mejora de las competencias de los trabajadores en materia 
de digitalización, haciendo hincapié en que los materiales y técnicas tradicionales pueden 
complementarse de forma innovadora con las tecnologías digitales, lo que se traduce en una 
reducción de los costes y del tiempo perdido.

Además, el mercado laboral evoluciona continuamente, configurando los perfiles y las 
competencias que fuerza laboral debe poseer para responder a las demandas de las empresas. Al 
actualizar los perfiles profesionales requeridos en el sector de la construcción y digitalizar sus 
procesos, podemos atraer a personas trabajadoras jóvenes y cualificadas a un campo de trabajo que 
todavía se considera «tradicional».    

Objetivo del documento

El objetivo de este documento es proporcionar a los formadores un conjunto de directrices claras 
y operativas para comprender, utilizar y replicar el demostrador Digital Twin (de Gemelos Digitales),
desarrollado en el proyecto ET4Digital, en sus propios contextos de educación y formación 
profesional.
El documento está concebido como un apoyo metodológico que acompaña al formador a lo largo 
de todo el proceso de implementación del Gemelo Digital, desde la comprensión del marco 
conceptual hasta la construcción del demostrador, pasando por su uso en la enseñanza y su 
adaptación a diferentes contextos formativos y profesionales.
Las directrices propuestas no pretenden proporcionar instrucciones tecnológicas detalladas ni 
prescribir soluciones únicas, sino ofrecer un modelo replicable y flexible basado en herramientas 
reales y accesibles ya presentes en los procesos operativos del sector de la construcción. Se hace 
hincapié en la comprensión del proceso de construcción y el valor educativo del Gemelo Digital 
como entorno de mediación entre la experiencia práctica y la representación digital.
El documento está dirigido en particular a:

formadores y profesores del sector de la construcción;
instituciones de educación y formación profesional;
las personas que participan en el diseño y la gestión de cursos de formación orientados a la 
transición digital.

Estas directrices ayudan a los formadores a desarrollar programas de enseñanza que utilizan el 
Gemelo Digital como herramienta para reforzar el aprendizaje basado en la experiencia, fomentar 
el análisis crítico del proceso de construcción y desarrollar competencias transferibles en un 
contexto profesional.
Las directrices se complementan con recursos multimedia (grabaciones en vídeo de sesiones de 
formación), desarrollados como parte del programa Transnational Training for Trainers (Formación 
Transnacional de Formadores), para apoyar la implementación independiente del demostrador. 
Los vídeos están disponibles en los siguientes enlaces: 
Parte 1 – Prof. Marco Alvise Bragadin
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ENLACE
Parte 2 – Andrea Ballabeni
ENLACE
Parte 3 – Shrinija Poudel
ENLACE

Público objetivo

Este documento está dirigido principalmente a formadores y profesores que participan en la 
educación y formación profesional en el sector de la construcción, con especial referencia a aquellos 
que trabajan en la formación técnica, la educación continua y el desarrollo profesional. Las 
directrices están diseñadas para ayudar a los formadores a introducir y utilizar Digital Twin como 
herramienta didáctica, proporcionando una referencia metodológica y operativa que puede 
adaptarse a diferentes contextos de formación.
El documento también está dirigido a instituciones de educación y formación profesional, centros 
de formación técnica y organizaciones que participan en el diseño y la gestión de cursos de 
formación orientados a la transición digital del sector de la construcción. En este contexto, las 
directrices proporcionadas pueden utilizarse como base para estructurar actividades de formación 
que integren la experiencia práctica, las herramientas digitales y el análisis del proceso de 
construcción.
Otro grupo destinatario son los profesionales y técnicos de las pequeñas y medianas empresas del 
sector de la construcción que estén interesados en comprender y experimentar con el uso del 
Gemelo Digital en relación con sus procesos operativos. Gracias al uso de herramientas reales y 
accesibles que ya están presentes en la práctica profesional, el documento también puede ayudar 
a los contextos empresariales a comprender y adoptar gradualmente los enfoques digitales.
Por último, el documento puede ser de interés para las partes interesadas institucionales, los 
organismos de apoyo a la formación y los responsables de las políticas de cualificación que deseen 
explorar modelos de formación orientados a la integración de la tecnología digital, el proceso de 
construcción y el desarrollo de competencias.

PARTE I: MARCO CONCEPTUAL Y METODOLÓGICO

1. El Gemelo Digital en la formación para el sector de la construcción

La transformación digital del sector de la construcción está cambiando profundamente los procesos 
de diseño, construcción y gestión de las obras. La introducción de modelos de información, 
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plataformas colaborativas y sistemas de gestión de datos ha hecho que sea cada vez más importante 
interpretar el proyecto como un proceso estructurado en el tiempo, más que como un simple 
resultado final. En este escenario, la formación profesional desempeña un papel estratégico en el 
apoyo al desarrollo de competencias acordes con la evolución del sector.
El Gemelo Digital es un paradigma que permite describir y observar un sistema real a través de una 
representación digital dinámica, capaz de integrar información geométrica, organizativa y temporal. 
En el sector de la construcción, el Gemelo Digital se reconoce cada vez más como una herramienta 
para comprender y gestionar el ciclo de vida de un edificio, ya que permite vincular el proyecto con 
las actividades de construcción y los datos generados durante el proceso de construcción (Boje et 
al., 2020).
Aplicado a la formación, el Gemelo Digital adquiere un importante valor metodológico, ya que 
permite explicitar los procesos que caracterizan el trabajo en la obra. A través de la representación 
digital de un proyecto en el gemelo digital, los estudiantes y formadores pueden observar la 
secuencia de trabajo, las relaciones entre las actividades, la organización del trabajo y la evolución 
de la intervención a lo largo del tiempo. Este enfoque promueve el aprendizaje orientado a los 
procesos, en el que la experiencia práctica se acompaña de herramientas de análisis y reflexión.
En el contexto de la formación profesional, el Gemelo Digital favorece el desarrollo de competencias 
transversales fundamentales para el sector de la construcción, como la capacidad de planificar 
actividades, interpretar el progreso del trabajo, comprender las interdependencias entre las fases 
operativas y leer el proyecto como un sistema complejo. En este sentido, el Gemelo Digital se 
convierte en un mediador entre la experiencia operativa y la comprensión organizativa del proceso 
de construcción, reforzando el aprendizaje experiencial y la conciencia profesional.

2. El demostrador del Gemelo Digital ET4Digital

El demostrador Digital Twin desarrollado en el proyecto ET4Digital se inscribe en este marco 
conceptual y está diseñado como una herramienta de apoyo a la formación para el sector de la 
construcción. El demostrador traduce el concepto de Gemelo Digital en una configuración operativa 
replicable, adaptada a los contextos de la educación y la formación profesional.
El demostrador se basa en la integración de tres elementos fundamentales: el proyecto real, 
entendido como un conjunto de actividades de construcción realizadas en el laboratorio o en el 
lugar de formación; la representación digital del proyecto, construida utilizando modelos de 
información y herramientas de gestión de proyectos; y el flujo de información que vincula las 
actividades, los tiempos y los datos generados durante el proceso. Esta arquitectura permite ver el 
proyecto como un sistema dinámico, en el que las actividades se planifican, ejecutan y supervisan a 
lo largo del tiempo.
En el proyecto ET4Digital, el Gemelo Digital se desarrolló de acuerdo con un nivel de madurez acorde 
con las necesidades de formación y las pequeñas y medianas empresas del sector. La representación 
digital integra el modelo de información de la obra con la planificación de las actividades y los datos 
del proyecto real, lo que permite analizar la organización del trabajo y el progreso de la obra sin 
introducir una complejidad tecnológica innecesaria en el ámbito educativo (Sacks et al., 2020).
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El demostrador ET4Digital se diseñó con un enfoque orientado a la replicabilidad, utilizando 
plataformas colaborativas y formatos abiertos para que pueda adaptarse a diferentes contextos de 
formación. La atención no se centra en la herramienta en sí, sino en el método: el Gemelo Digital se 
utiliza como entorno de aprendizaje en el que el proyecto real se convierte en objeto de 
observación, análisis y debate.
A través del demostrador, los formadores disponen de un marco operativo para guiar a los 
estudiantes en la comprensión del proceso de construcción, vinculando la experiencia práctica con 
su representación digital. De este modo, el Gemelo Digital de ET4Digital actúa como un soporte 
metodológico para la formación, capaz de reforzar la comprensión de los procesos y preparar a los 
estudiantes para las transformaciones que se están produciendo en el sector de la construcción.   

PARTE II – CONSTRUCCIÓN DEL DEMOSTRADOR

3. Lanzamiento del proyecto real (Gemelo Físico)

La construcción del demostrador Digital Twin comienza con el proyecto real, que es el punto de 
referencia concreto para todo el sistema. En el contexto de la formación, el proyecto real representa 
el conjunto de actividades de construcción realizadas en el laboratorio, en el lugar de enseñanza o 
en un entorno de aprendizaje controlado, y proporciona la base sobre la que se desarrolla la 
representación digital del proceso.
La selección del proyecto real se basa en los objetivos de formación y las competencias que se 
desean desarrollar. El proyecto puede consistir en un único proceso o en una secuencia limitada de 
actividades, siempre que permita la observación de un proceso articulado en el tiempo. La definición 
del ámbito operativo permite identificar las fases relevantes, los recursos implicados y las 
relaciones entre las actividades, lo que hace que el proyecto sea legible y se pueda estructurar desde 
el punto de vista digital.
Durante las actividades prácticas, el proyecto real va acompañado de una recopilación sistemática 
de información, que incluye descripciones de los procesos, tiempos indicativos, materiales 
utilizados y documentación visual. Esta fase permite construir un primer nivel de conocimiento del 
proceso, que se utiliza para el desarrollo posterior del Gemelo Digital.

4. Arquitectura digital del demostrador

Una vez puesto en marcha el proyecto real, la construcción del demostrador continúa con la 
definición de la arquitectura digital, entendida como el conjunto de herramientas y entornos que 
alojan la representación del proyecto y apoyan su organización.
En el demostrador ET4Digital, la arquitectura digital se basa en una plataforma colaborativa 
abierta, que permite gestionar el proyecto como un sistema de información unificado. La 
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plataforma actúa como un entorno central en el que se organizan las actividades, se comparten 
contenidos y se puede observar la evolución del proceso a lo largo del tiempo.
Desde un punto de vista metodológico, la elección de la arquitectura digital responde a la necesidad 
de garantizar la accesibilidad, la interoperabilidad y la replicabilidad. La adopción de soluciones 
abiertas permite trabajar con formatos estándar y adaptar el demostrador a diferentes contextos 
de formación, manteniendo al mismo tiempo la coherencia metodológica y la continuidad 
operativa.

5. Construcción del Gemelo Digital: modelo de información

El Gemelo Digital se construye a partir de un modelo de información del proyecto, que representa 
la base estructurada sobre la que se injerta la información relativa a las actividades y los procesos. 
En el demostrador ET4Digital, el modelo de información sirve de referencia común para la lectura 
del proyecto, permitiendo vincular los elementos de construcción, las fases operativas y los datos 
del proyecto.
El nivel de información del modelo se define en función de los objetivos formativos, favoreciendo 
una representación clara y legible del proyecto. El uso de formatos BIM abiertos, en particular el 
formato IFC, hace que el modelo sea interoperable y accesible dentro de la plataforma digital, lo 
que facilita la participación de formadores y estudiantes con diferentes habilidades.
La relación entre el modelo de información y el proyecto real permite asociar las partes de la obra 
con las actividades realizadas, haciendo explícito el vínculo entre la representación digital y el 
proceso de construcción.

6. Estructuración del proyecto digital

La construcción del demostrador continúa con la estructuración del proyecto digital, utilizando 
herramientas para organizar y planificar las actividades. En esta fase, el proyecto se desglosa en una 
estructura de desglose del trabajo (WBS) que refleja la secuencia de trabajo y las relaciones entre 
las fases operativas.
La planificación temporal de las actividades permite representar el proyecto a lo largo del tiempo, 
asociando cada fase con una duración indicativa y una ubicación dentro del proceso global. El 
vínculo entre las actividades, los tiempos y el modelo de información permite observar la evolución 
del proyecto y analizar el progreso del trabajo de forma estructurada.
Este enfoque mejora la comprensión de la organización del trabajo y facilita el análisis de las 
interdependencias entre las diferentes fases del proyecto.

7. Entorno colaborativo y visualización
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El entorno colaborativo representa el nivel operativo a través del cual se utiliza el demostrador 
Digital Twin en la práctica formativa. La plataforma permite a los usuarios visualizar el modelo de 
información, navegar por el proyecto a través de vistas y secciones, y acceder a la información 
asociada a las actividades.
La gestión de usuarios y roles permite estructurar el trabajo colaborativo, fomentando la 
participación de formadores y alumnos dentro del mismo entorno digital. La visualización del 
proyecto se convierte así en una herramienta para apoyar el debate, el análisis y el intercambio de 
información.
En el contexto de la formación, el entorno colaborativo facilita la comprensión del proyecto como 
un sistema compartido, en el que las actividades prácticas se corresponden con la representación 
digital del proceso.       

PARTE III: DATOS Y GEMELO DIGITAL BASADO EN DATOS

8. Integración de datos del proyecto real

Una característica central del Gemelo Digital es su capacidad para integrar datos del proyecto real, 
lo que hace que la representación digital se base en el rendimiento real de las actividades. En el 
contexto de la formación, la integración de datos permite observar el proceso de construcción a lo 
largo del tiempo y vincular las actividades prácticas con las condiciones operativas en las que se 
desarrollan.
En el demostrador ET4Digital, el enfoque basado en datos se ha desarrollado de forma progresiva y 
controlada, con el objetivo de que los datos sean comprensibles, legibles y utilizables con fines 
educativos. Los datos proporcionan una base de información para observar, analizar y debatir el 
proceso de construcción, reforzando el vínculo entre el proyecto real y la representación digital.

8.1 Tipos de datos en el demostrador

En el modelo ET4Digital, los datos integrados en el Gemelo Digital se pueden dividir en tres 
categorías principales:

Datos descriptivos, relacionados con las actividades del proyecto real, como las fases de 
trabajo, los plazos indicativos, los materiales y los recursos involucrados;
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Datos documentales, como fotografías, imágenes, anotaciones, encuestas y materiales 
producidos durante el transcurso de las actividades;
Datos medidos, procedentes de dispositivos de detección instalados en el contexto del 
proyecto real.

Esta clasificación permite al formador estructurar la integración de los datos de forma gradual, 
comenzando con la información directamente disponible e introduciendo progresivamente datos 
más estructurados.

8.2 Integración de sensores ambientales

En el proyecto ET4Digital, se utilizan sensores ambientales para recopilar datos sobre las 
condiciones de funcionamiento de la obra educativa. Permiten supervisar parámetros relevantes 
para la lectura del contexto de trabajo, como:

temperatura del aire;
humedad relativa;
presión atmosférica;
concentración de CO₂;
partículas en suspensión (PM2.5 y PM10);
otros indicadores de calidad ambiental.

Los sensores utilizados son dispositivos de bajo coste y fáciles de integrar, compatibles con las 
plataformas de prototipado que se utilizan habitualmente en la educación. Su integración enriquece 
el Gemelo Digital, permitiendo vincular las actividades a las condiciones ambientales en las que se 
desarrollan.

8.3 Integración de la cámara como fuente de datos visuales

Además de los sensores medioambientales, el demostrador ET4Digital utiliza una cámara como 
fuente de datos visuales del proyecto real. La cámara contribuye a la recopilación de datos 
documentales, integrando información cualitativa en el Gemelo Digital.
Las imágenes adquiridas permiten:

documentar el estado de la obra o del laboratorio educativo en momentos específicos;
observar el progreso de las actividades a lo largo del tiempo;
apoyar la interpretación de la organización del trabajo y la configuración de la obra;
proporcionar una referencia visual para interpretar los datos medidos por los sensores 
ambientales.

En el demostrador, la cámara se utiliza como herramienta para observar el proceso y documentar 
el estado del proyecto real, lo que contribuye a la construcción de una representación digital más 
completa y coherente.
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8.4 Métodos de recopilación y gestión de datos
En el demostrador ET4Digital, la recopilación de datos se lleva a cabo durante las fases del proyecto 
real, de manera coherente con el contexto de la formación. Los datos medioambientales se 
adquieren a intervalos regulares y se asocian temporalmente con las actividades en curso, mientras 
que los datos visuales se recopilan en momentos significativos durante el proceso de trabajo.
Desde un punto de vista operativo, para el formador esto implica:

definir los periodos de recopilación de datos;
asociar los datos con las fases del proyecto;
mantener la coherencia temporal entre las actividades realizadas y la información 
recopilada.

Los datos se almacenan inicialmente como datos brutos dentro de la plataforma digital y luego se 
organizan para facilitar su lectura e interpretación.

8.5 Integración de los datos en la plataforma digital

Los datos del proyecto real se integran en la plataforma demostradora mediante enlaces a 
actividades y paquetes de trabajo. Este enfoque permite mantener un vínculo directo entre:

los datos recopilados;
el momento de su adquisición;
las actividades en curso en el proyecto real.

Dentro de la plataforma, los datos se ponen a disposición de los formadores y los estudiantes de 
forma estructurada, lo que contribuye a consolidar el gemelo digital como un entorno único para 
observar el proyecto.

8.6 Paneles de control y visualización de datos

Para que los datos sean utilizables con fines formativos, se han desarrollado paneles de 
visualización en el demostrador ET4Digital, que transforman los datos brutos en gráficos y 
representaciones temporales.
Los paneles de control le permiten:

observar la tendencia de los parámetros a lo largo del tiempo;
comparar datos medioambientales y datos visuales;
vincular las condiciones de funcionamiento con las actividades realizadas;
estimular el debate y la interpretación de los resultados.

Estas herramientas facilitan la transición de la recopilación de datos al análisis de datos, 
promoviendo el desarrollo de competencias críticas de lectura de la información.
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8.7 Valor educativo del enfoque basado en datos

La integración de los datos en el Gemelo Digital refuerza el aprendizaje basado en la experiencia, 
ofreciendo a los estudiantes la oportunidad de observar el proyecto real como un sistema dinámico, 
basado en las condiciones de funcionamiento y los datos recopilados.
Los datos se convierten en una herramienta para:

comprender el contexto de trabajo;
analizar la organización de la obra;
reflexionar sobre la seguridad, la comodidad y la calidad medioambiental;
conectar actividades, tiempos y condiciones reales.

Para el formador, el enfoque basado en datos proporciona una base concreta para diseñar 
actividades docentes que integren la práctica, la observación y la reflexión, utilizando el Gemelo 
Digital como entorno de aprendizaje orientado a la comprensión del proceso de construcción.  

PARTE IV: USO Y ADAPTACIÓN DE LA FORMACIÓN

9. Uso del Gemelo Digital en la enseñanza

En el proyecto ET4Digital, el Gemelo Digital se utiliza como un entorno de aprendizaje integrado, 
en el que el proyecto real y su representación digital están estrechamente vinculados. Este enfoque 
permite que las actividades operativas vayan acompañadas de momentos estructurados de 
observación, análisis y debate sobre el proceso de construcción, lo que refuerza el vínculo entre la 
experiencia práctica y la comprensión organizativa.
En el aula, el Gemelo Digital apoya la introducción del proyecto, la presentación de las fases 
operativas y la lectura de la secuencia de actividades. La visualización del modelo de información, 
la planificación y los datos recopilados permiten construir una visión compartida del proceso antes 
de que comiencen las actividades prácticas.
En el laboratorio o en el lugar de enseñanza, el Gemelo Digital acompaña el trabajo, proporcionando 
una referencia digital que permite observar las relaciones entre las actividades, los tiempos y las 
condiciones de funcionamiento. Al final de las actividades, el Gemelo Digital se convierte en una 
herramienta de análisis, a través de la cual los formadores y los estudiantes pueden reflexionar 
sobre el progreso del proyecto, comparar lo que se planeó con lo que se logró y discutir las 
decisiones organizativas tomadas.
Este uso promueve el aprendizaje basado en procesos y prepara a los estudiantes para leer el 
proyecto como un sistema dinámico, en línea con las prácticas profesionales del sector.

10. Adaptación del demostrador a contextos educativos y profesionales
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El demostrador Digital Twin de ET4Digital ha sido diseñado para adaptarse a diferentes contextos, 
tanto en entornos formativos como profesionales. Como se destaca en el entregable 3.1, el 
demostrador se ha construido utilizando herramientas reales que ya están presentes o que se 
pueden introducir fácilmente en los procesos operativos del sector de la construcción, lo que lo 
hace accesible incluso para las pequeñas y medianas empresas.
El uso de plataformas colaborativas abiertas, modelos de información interoperables y 
herramientas de planificación y recopilación de datos fácilmente integrables permite aplicar el 
modelo Digital Twin no solo en contextos educativos estructurados, sino también en entornos de 
producción a pequeña escala. Esto es especialmente relevante, ya que muchas pymes operan con 
recursos limitados y necesitan soluciones que puedan integrarse progresivamente en los procesos 
existentes.
En el contexto educativo, esta característica refuerza el valor del demostrador como puente entre 
la educación y el mundo laboral. Los estudiantes tienen la oportunidad de familiarizarse con 
herramientas y métodos operativos coherentes con los utilizados en las empresas, desarrollando 
competencias que son directamente transferibles al contexto profesional.
El demostrador puede adaptarse ajustando:

la complejidad del proyecto real;
el nivel de información del modelo digital;
el grado de integración de datos y sensores;
los métodos de uso de la plataforma colaborativa.

Esta flexibilidad permite a los formadores y a las empresas calibrar el Gemelo Digital según sus 
necesidades, manteniendo al mismo tiempo los principios metodológicos que caracterizan su 
enfoque.

11. Evaluación y mejora de la experiencia

La evaluación de la experiencia del gemelo digital es un elemento clave para la consolidación y la 
evolución del demostrador. En consonancia con el entregable 3.1, la evaluación se refiere tanto a 
los resultados de la formación como a la eficacia del Gemelo Digital como herramienta operativa y 
educativa.
Los formadores pueden recopilar datos de evaluación a través de:

la observación de las actividades realizadas;
la comparación entre la planificación y los resultados obtenidos;
el debate colectivo con los alumnos o participantes;
la reflexión sobre el uso de herramientas digitales y datos.

Esta información permite identificar posibles mejoras, tanto en relación con la organización del 
proyecto real como con la configuración del Gemelo Digital. De este modo, el demostrador puede 
perfeccionarse progresivamente, manteniendo una estructura coherente que se adapta a las 
necesidades de diferentes contextos educativos y profesionales.
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La evaluación se convierte en parte integrante del proceso, contribuyendo a que el Gemelo Digital 
sea una herramienta dinámica, capaz de evolucionar con el tiempo y acompañar la transformación 
digital del sector de la construcción.

CONCLUSIONES

Este documento ha presentado un enfoque estructurado para utilizar y replicar un demostrador de 
Gemelo Digital en el contexto de la formación para el sector de la construcción. El objetivo es 
proporcionar a los formadores una referencia clara y operativa para integrar la tecnología digital 
como herramienta de apoyo a la comprensión del proceso de construcción, combinando la 
experiencia práctica con una representación estructurada y compartida del proyecto real.
El Gemelo Digital, tal y como se describe en estas directrices, permite observar el proyecto como un 
sistema dinámico en el que las actividades, los tiempos, los recursos y las condiciones de 
funcionamiento están estrechamente relacionados. A través de la organización de los procesos de 
trabajo, la planificación del tiempo, la visualización del modelo de información y la integración de 
los datos de la obra educativa, el formador dispone de una herramienta para hacer legibles y 
discutibles las dinámicas que caracterizan el trabajo diario en el sector de la construcción.
Un elemento central de este enfoque es el énfasis en la replicabilidad. El demostrador se construye 
utilizando herramientas reales y accesibles que ya están presentes en los procesos operativos del 
sector, como plataformas colaborativas, modelos de información interoperables y sistemas de 
recopilación de datos de baja complejidad. Este enfoque permite adaptar el modelo a diferentes 
contextos formativos y profesionales, incluidos los de las pequeñas y medianas empresas, 
promoviendo la continuidad entre la formación y la práctica laboral.
La integración de datos en el Gemelo Digital refuerza el aprendizaje basado en la experiencia, 
ofreciendo a los estudiantes la oportunidad de observar el proyecto en relación con las condiciones 
operativas en las que se desarrolla. Los datos descriptivos, documentales y medidos se convierten 
en herramientas para analizar la organización de la obra, reflexionar sobre las opciones operativas 
y desarrollar competencias de lectura crítica del proceso de construcción.
El papel del formador sigue siendo fundamental en este proceso. A través de la selección del 
proyecto real, la organización de las actividades y el uso consciente de las herramientas digitales, el 
formador acompaña y guía a los estudiantes en la construcción de una visión integrada del proyecto. 
El Gemelo Digital se convierte así en un entorno de mediación educativa, que apoya el aprendizaje 
experiencial y contribuye al desarrollo de competencias transferibles en el contexto profesional.
Las directrices propuestas tienen por objeto proporcionar una base sólida y flexible sobre la que 
cada formador pueda construir su propio camino, adaptándolo a los recursos disponibles, al perfil 
de los estudiantes y a los objetivos de la formación. En este sentido, el gemelo digital no representa 
un logro tecnológico, sino un apoyo metodológico para acompañar la formación en el sector de la 
construcción hacia una mayor conciencia de los procesos y transformaciones que se están 
produciendo.
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ANEXO I

Guía paso a paso para utilizar OpenProject BIM para el demostrador de Gemelos 
Digitales (para formadores)

Paso 1: acceder a la plataforma y verifique su cuenta
1. Abra OpenProject BIM desde su navegador (PC o tableta).
2. Seleccione Iniciar sesión e introduzca sus credenciales.
3. Después de iniciar sesión, compruebe que las iniciales del usuario aparecen en la parte 

superior (confirmación de inicio de sesión). 

Paso 2: entrar en el proyecto demostrador
1. En el menú, abra Proyectos para ver la lista de proyectos disponibles.
2. Filtre (si es necesario) por activos / archivados / favoritos.
3. Haga clic en el nombre del proyecto de demostración para abrirlo. 

Paso 3: leer la «Descripción general del proyecto» como panel de control
En la pestaña Descripción general del proyecto, compruebe y utilice esta información:

Descripción del proyecto (útil para presentar a los alumnos el escenario y los objetivos);
Estado (estado general);
Miembros (quiénes participan);
Descripción general macro (vista resumida del proyecto). 

Paso 4: utilizar el menú lateral para navegar por las áreas de trabajo.
En la parte izquierda hay una lista de secciones del proyecto (paquetes de trabajo, BCF, Gantt, 
miembros, reuniones, documentos, etc.).
Esta columna es el «mapa» operativo de la plataforma para desplazarse entre:

organización de actividades,
visualización BIM,
planificación,
colaboración,
documentación,
datos (sensores). 

Paso 5: gestionar las actividades con «paquetes de trabajo» (WBS)
1. Paquetes de trabajo abiertos: representan la estructura de desglose del trabajo (WBS) del 

proyecto.
2. Verifique que las actividades estén organizadas por fases (y que sean legibles para los 

estudiantes).
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3. Compruebe lo siguiente para cada tarea:
o estado,
o prioridad,
o asignado (persona responsable). 

4. Para centrarse en el estudiante, utilice la vista «tareas asignadas a mí». 
5. Abra un paquete de trabajo para ver los detalles (descripción, estado, asignaciones).

Paso 6: ver modelos en «formato de colaboración BIM (BCF)»
1. Abrir el formato de colaboración BIM (BCF).
2. La ventana principal muestra el modelo seleccionado; a los lados, encontrará herramientas 

para filtrar y gestionar modelos. 
3. En el panel lateral, puede:

o activar/desactivar modelos (seleccionado/no seleccionado),
o explorar objetos, clases y plantas (pisos). 

4. Abrir la lista de modelos IFC (icono/menú en la parte superior) para ver los archivos cargados 
y las opciones disponibles en función de sus permisos. 

5. Para cargar un modelo:
o hacer clic en el botón verde (cargar),
o subir un archivo IFC,
o establecer (si es necesario) el modelo como predeterminado. 

6. Utilizar los comandos de vista para cambiar entre:
o 2D/3D,
o ortogonal/perspectiva,
o vista completa,
o secciones y cortes para entrar en el modelo. 

7. Cargar varios modelos y utilizarlos en superposición (por ejemplo, BIM + nube de puntos) 
para realizar comparaciones y comprobaciones de estado. 

Paso 7: planificar y leer el calendario de trabajo en «Diagramas de Gantt».
1. Abrir los diagramas de Gantt.
2. Aquí se encuentra la misma información que en los paquetes de trabajo, además de:

o fechas de inicio/finalización,
o predecesores/sucesores,
o representación gráfica del diagrama de Gantt. 

3. Utilizar el botón de información (icono «i») para consultar detalles útiles mientras está 
leyendo. 

4. Cuando esté disponible, utilizar la vista del modelo 3D de la tarea para aclarar a qué parte 
del trabajo se refiere una actividad del diagrama de Gantt. 

Paso 8: gestionar los participantes y las funciones en «Miembros»
1. Abra Miembros para ver la lista de participantes. 
2. Filtrar la vista por grupos o por «todos».
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3. Compruebar/asignar roles (en función de los permisos disponibles) y compruebar la 
coherencia con las actividades asignadas. 

Paso 9: organizar reuniones y sesiones de coordinación en «Reuniones»
1. Abrir Reuniones.
2. Crear una reunión con el botón verde:

o única o recurrente. 
3. Introducir el título y los detalles; seleccionar a los participantes de la lista de miembros. 
4. Utilizar la reunión como espacio de coordinación: agenda, actualizaciones y acciones.

Paso 10: compartir materiales en «Documentos» (compartir archivos)
1. Abrir la sección Documentos para compartir archivos. 
2. Cargar documentos y carpetas útiles para la enseñanza (instrucciones, fotos, hojas de 

trabajo, tareas).
3. Mantener una estructura de carpetas sencilla (por ejemplo, «Fase 1», «Fase 2», «Fotos», 

«Trabajos de los alumnos»).

Paso 11: consultar los datos de los sensores (Lecturas de sensores)
1. Acceder a Lecturas de sensores desde el menú (la guía muestra el acceso desde Paquetes 

de trabajo y/o actividades recientes). 
2. Ver los datos por marca de tiempo y abrir los detalles haciendo clic en el ID. 
3. Utilizar la vista «Última actividad» para consultar rápidamente las lecturas recientes. 
4. Compruebar la frecuencia de recopilación (en el caso de ET4Digital: lecturas a intervalos 

regulares y franjas horarias definidas). 

Paso 12: leer los datos inmediatamente con el panel de sensores
Cuando esté disponible, consultar el panel de sensores desde la vista general del proyecto: aquí los 
datos se presentan en forma gráfica (tendencias y comparaciones), lo que resulta más legible para 
los estudiantes y formadores. 
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