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Plataforma online como herramienta docente: El caso de Construccion de

Estructuras |

J.C. Pérez Sanchez; B. Piedecausa Garcia; J.M. Mateo Vicente

Departamento de Edificacion y Urbanismo.

Universidad de Alicante

RESUMEN

La asignatura Construccion de Estructuras | es fundamental en el desarrollo de la profesion regulada del
Arquitecto Técnico al ser considerado, entre otros perfiles, como un técnico especialista en la construccion de
estructuras de edificios. El objetivo del trabajo es analizar y discutir el desarrollo de una nueva metodologia
como alternativa a la ensefianza tradicional en la asignatura de Construccion de Estructuras | ya que, en el curso
2013-2014, se ha implantado la herramienta informéatica Moodle para fomentar el aprendizaje combinado con
ejercicios en linea que refuerzan la adquisicion de competencias especificas. El uso de esta plataforma permite
afianzar los conocimientos teoricos adquiridos mediante la resolucién de detalles constructivos y ejercicios
profesionales reales relacionados con las estructuras. Asi, tras la correccion del profesor y el posterior feedback
de los estudiantes, las practicas aseguran un aprendizaje permanente del estudiante, que puede descargar todo
tipo de material (detalles constructivos, ejercicios practicos y exdmenes corregidos) en cualquier momento. En
conclusion, la utilizacion de una plataforma online ha permitido la adquisicién de conocimientos/criterios
constructivos de una forma continuada y ha sido valorada muy positivamente por los estudiantes gracias a un

seguimiento directo, personalizado y con posibilidad de compartir documentos las 24 horas del dia.

Palabras clave: Construccién, estructuras, moodle, Arquitectura Técnica, online.
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema.

En los Gltimos afios, el sector de la edificacion se han caracterizado por importantes
cambios normativos desde la entrada en vigor del nuevo Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE), el Real Decreto de Eficiencia Energética y la Instruccién de hormigdn estructural
(EHE-08) [1] entre otros.

La aplicacion de estas normas conlleva un notable incremento en diferentes ambitos:
por un lado, las exigencias documentales de los proyectos de edificacion; por otro, el control
de obra. En ambos casos, aparece un aumento exigencial por parte del usuario y de la
sociedad actual, que demanda edificios con mejores prestaciones y mayor calidad
constructiva. Esta situacion plantea la necesidad de nuevos requerimientos docentes durante la
formacion de los futuros profesionales, suponiendo un cambio de gran trascendencia en el
gjercicio profesional del arquitecto técnico.

Desde el &mbito universitario, la implantacién de nuevos titulos de grado adaptados a
la estructura de créditos ECTS propuesta por el Espacio Europeo de Educacion Superior
supuso una importante revision de los antiguos planes de estudio de Arquitectura Técnica.

1.2 Proposito.

En el caso concreto de la presente asignatura, Construccién de Estructuras I, el analisis
de la experiencia de los ultimos afios ha permitido redefinir nuevas metodologias docentes.
Una asignatura fundamental en el desarrollo de la profesion regulada del Arquitecto Técnico
al ser considerado, entre otros perfiles, como un técnico especialista en la construccion de
estructuras de edificios. Asi, teniendo en cuenta el recorrido temporal, la adaptacion de la
asignatura también plantea una nueva oportunidad de disefio ex novo, para adaptarse mas

ajustadamente a los requerimientos del EEES.

2. DESARROLLO DE LA CUESTION PLANTEADA
2.1 Ambito de estudio.

Si se considera que el Arquitecto Técnico es especialista en construccion de
estructuras de edificios, la asignatura Construccién de Estructuras | es fundamental para el
posterior desarrollo de la profesion, estando relacionada con la practica totalidad de las
asignaturas del grado de Arquitectura Técnica.
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Es una asignatura de 6 créditos ECTS perteneciente al &rea de Construcciones
Arquitectonicas del Departamento de Edificacion y Urbanismo de la Escuela Politécnica
Superior, y en ella se estudian las estructuras de hormigdn armado utilizadas en los edificios
desde el punto de vista de la construccion, adquiriéndose con su estudio los conocimientos y
criterios constructivos necesarios para la practica profesional.

Durante el curso 2013/2014, se han matriculado 205 estudiantes divididos en 5 grupos,
que estdn catalogados como Seminarios Teorico-Practicos (4 grupos de docencia en

castellano y 1 grupo de docencia en valenciano).

2.2 Objetivos.

El objetivo del presente trabajo es analizar y discutir el desarrollo de una nueva
metodologia docente como alternativa a la ensefianza tradicional en la asignatura de
Construccion de Estructuras | del Grado de Arquitectura Técnica de la Universidad de
Alicante ya que, en el curso 2013-2014, la herramienta informéatica Moodle ha sido
implantada para fomentar el aprendizaje, combinando ejercicios en linea que refuerzan la
adquisicion de competencias especificas.

La citada asignatura forma parte de las materias obligatorias del segundo curso del
Grado de Arquitectura Técnica y se imparte en el primer cuatrimestre. Durante su desarrollo
se estudian las estructuras de hormigén armado utilizadas en los edificios desde el punto de
vista de la construccidn, teniendo siempre presente la normativa vigente, con el fin de adquirir
los conocimientos y criterios constructivos necesarios para el futuro desarrollo de la
profesidn, a saber: generalidades sobre el hormigdn y armaduras, tipificacion y disposicién de
armaduras, cimentaciones superficiales, cimentaciones profundas, muros de contencion,
generalidades de forjados, forjados unidireccionales, forjados bidireccionales y puesta en obra
de los forjados.

Los Objetivos Especificos que se plantean en la asignatura son:

e Despertar el interés del estudiante por la construccién en general y por los

contenidos de la asignatura en particular.

e Conocer los sistemas constructivos en las estructuras de edificios, su constitucion,
fundamento, uso, forma de trabajo y su orden, para poder elegir la mejor opcion en
cada situacion.

e Aprender, analizar y razonar el proceso de ejecucion de cada sistema constructivo,

teniendo en cuenta el comportamiento de los materiales y la forma de trabajo de los
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elementos constructivos, con el fin de ser capaces de desarrollar y solucionar
ordenadamente los distintos problemas que puedan surgir en la préctica profesional.
e Conocer y aplicar la normativa vigente de cada sistema constructivo estudiado.
e Dibujar las distintas soluciones constructivas de forma clara, ordenada y con rigor,
adquiriendo conocimientos que permitan al estudiante definir y solucionar detalles
y problemas constructivos relacionados con la construccion de estructuras [2,3,4,5].
Durante el proceso docente, también se plantea la adquisicion de Competencias
Generales Transversales (especificamente aquella denominada como G12: Competencias
informéaticas e informacionales) para lo que se ha considerado el empleo de la citada
herramienta informatica [6,7,8].

2.3 Método y proceso de investigacion.

La labor docente realizada ha permitido el disefio del temario de acuerdo con varios
factores: los impuestos por los organismos reguladores de la ensefianza, que definen unos
créditos concretos (6 ECTS), y un temario particular a impartir en la asignatura (recogido en
la jError! No se encuentra el origen de la referencia.), con una materia dividida en cinco
bloques bien diferenciados:

e El primero dedicado a generalidades del hormigon armado y las armaduras.

e En el segundo se estudian las cimentaciones superficiales.

e En el tercer bloque se explican aspectos sobre las cimentaciones profundas

e El cuarto se dedica a los distintos tipos de muros existentes en obra.

e Finalmente, se ha reservado un quinto blogue sobre forjados.

Esta distribucion pretende conseguir una adquisicion progresiva de habilidades,
mediante la aplicacion practica de los conocimientos a que hacen referencia los temas
tedricos. La asistencia a las clases practicas de forma continuada y con participacion activa
del estudiante se valora especialmente para la evolucion positiva del estudiante a lo largo del

Curso.
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BLOQUE

TEMATICO

Tabla 1. Temario de la asignatura dividido en cinco blogues.

Bloque 1
Generalidades del
hormigon armado y
las armaduras

TEMA 1: EL HORMIGON ARMADO (Definicion, forma de trabajo, armaduras,
retraccién del hormigon, instruccion EHE, juntas en el hormigén, Durabilidad del
hormigoén y las armaduras).

TEMA 2: ARMADURAS EMPLEADAS EN EL HORMIGON ARMADO
(Caracteristicas, clasificacién, armaduras longitudinales, armaduras transversales,
armaduras de atado, organizacion en obra, distancia entre barras de armaduras
principales, distancia a los paramentos).

TEMA 3: TIPIFICACION DE LAS ARMADURAS (Armaduras tipo en pilares y en
vigas, Norma de construccion sismorresistente NCSE-02, armaduras tipo en losas de
forjado, armaduras tipo en losas de escalera. armaduras tipo en placas, armaduras tipo en
piezas especiales, armaduras tipo en articulaciones, armaduras tipo en ménsulas cortas).
TEMA 4: DISPOSICION DE LAS ARMADURAS PASIVAS (Disposicion
particular: caso de vigas, disposicion particular: caso de soportes, cuantias geométricas
minimas, disposiciones generales, anclaje de armaduras, empalme de armaduras pasivas,

armaduras para esfuerzo cortante, despiece de armaduras, detalles constructivos).

Bloque 2
Cimentaciones

superficiales

TEMA 5: CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE HORMIGON ARMADO:
ZAPATAS AISLADAS CENTRADAS (Generalidades, cimentaciones superficiales,
zapata aislada centrada, tipos de zapatas segln la EHE, forma de trabajo, disposicion
armaduras, canto minimo y armado minimo, técnica constructiva de ejecucion).

TEMA 6: CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE HORMIGON ARMADO:
ZAPATAS MEDIANERAS (Introduccién, formad de trabajo, soluciones para evitar el
vuelco: la viga centradora, disposicion de las armaduras de la zapata medianera, técnica
constructiva de ejecucion de la zapata medianera, arriostramiento de las zapatas).
TEMA 7: CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE HORMIGON ARMADO:
ZAPATAS CORRIDAS (Definicion, disposicién en planta, forma de trabajo de la
zapata corrida, disposicion de su armadura, caso de cargas muy variables, su aplicacion
como zapata combinada, técnica constructiva de ejecucion de la zapata corrida).

TEMA 8: CIMENTACIONES SUPERFICIALES DE HORMIGON ARMADO:
LOSAS Y PLACAS DE CIMENTACION ( Introduccion, aplicacion, criterios de
disefio y forma de las losas o placas, deformada y forma de trabajo, armado de losas y
placas de cimentacién, disposicién de su armadura, técnica constructiva de ejecucion de

las losas y placas).

Bloque 3
Cimentaciones
profundas

TEMA 9: CIMENTACIONES PROFUNDAS: PILOTES (Cimentacién profunda.
definicion, aplicacidn, pilotes, conceptos basicos de disefio, clasificacién, procedimiento

de construccion y caracteristicas, ventajas de hormigonados in situ, micropilotes).
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TEMA 10: CIMENTACIONES PROFUNDAS: ENCEPADOS (Definicidn, criterios
de disefio, forma de trabajo, arriostramiento, disposicion del armado del encepado de un
pilote, dos pilotes y tres 0 mas pilotes, anclajes del encepado, técnica de ejecucion de los

encepados).

Bloque 4 Muros

TEMA 11: MUROS DE CONTENCION DE HORMIGON ARMADO
(Introduccién, muros de gravedad o de hormigén en masa, muros de hormigén armado,
juntas, impermeabilizacion y drenaje, técnica constructiva de ejecucion, muros de carga.
uniones con otros elementos estructurales, muros descolgados y parapetos anclados),

TEMA 12: MUROS PANTALLA (Concepto, clasificacion de los muros pantalla
segun su forma de trabajo, armadura tipo, construccion simultanea ascendente-
descendente, técnica constructiva de ejecucidon, uniones del muro pantalla con el resto de

estructura, ventajas e inconvenientes, proceso constructivo mediante bataches).

Bloque 5 Forjados

TEMA 13: FORJADOS DE HORMIGON ARMADO (Definicion de forjado,
funciones, cargas, clasificacion de los forjados).

TEMA 14: FORJADOS UNIDIRECCIONALES (Elementos constructivos, forjado
de viguetas, forjado de losas alveolares pretensadas, propiedades tecnoldgicas de los
materiales, piezas de entrevigado, durabilidad, condiciones geométricas, armado de
reparto, apoyos de forjados de viguetas, armado superior, enfrentamiento de nervios,
vigas, zunchos, tipos de forjados de viguetas, otras disposiciones constructivas,
especificaciones concretas sobre forjados en la norma sismorresistente NCSE-02,
técnica de ejecucion de los forjados de viguetas, forjados de losas hormigonadas in situ).
TEMA 15: FORJADOS UNIDIRECCIONALES DE HORMIGON ARMADO:
VOLADIZOS (Introduccién, precauciones, voladizos de forjados de viguetas
resistentes y semirresistentes, armadura de momentos negativos, detalles constructivos).
TEMA 16: FORJADOS BIDIRECCIONALES PLANOS DE HORMIGON
ARMADO (Placas, tipos de placas, descripcion basica del forjado reticular, forma de
trabajo de los forjados reticulares, tipos de forjados reticulares, geometrias bésicas de los
elementos, armado de los distintos elementos, otras disposiciones constructivas, pilares
y &bacos metalicos, detalles complementarios).

TEMA 17: PUESTA EN OBRA DE LOS FORJADOS: EJECUCION Y
CONTROL (Introduccién, transporte, descarga, manipulacién y acopio en obra,
apuntalado, colocacion de viguetas y piezas de entrevigado, colocacion de armaduras,
hormigonado en obra, curado del hormigdn, desapuntalado, huecos o aberturas en los

forjados, controles y precauciones para evitar patologias en los forjados).

La metodologia docente se plantea combinando clases tedricas y clases préacticas,

apoyadas en la herramienta informatica (Fig.1) de un modo continuo. En la medida de lo

posible se realizaran visitas a obra lo largo del curso.
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En las clases tedricas se exponen los fundamentos de cada tema utilizando distintos
medios audiovisuales existentes en el aula. La exposicion de los temas de clase, seguira el
orden de los manuales de la asignatura. Es fundamental la asistencia a clase, el estudio diario
de la materia impartida y la realizacion de los ejercicios propuestos para alcanzar con éxito los
objetivos marcados. En la programacion de la asignatura se puede ver cuando se expondra
cada uno de los temas a lo largo del curso académico.

Las clases préacticas sirven para afianzar los conocimientos adquiridos en las clases
teoricas. Las practicas se propondran en clase y consistiran en la realizacion de ejercicios y
problemas constructivos relacionados con las estructuras. Las soluciones constructivas
planteadas se dibujardn de forma ordenada, correcta y precisa. Estas practicas seran
entregadas y corregidas por el profesor, de forma que permita el aprendizaje del estudiante

tanto de manera presencial como online.

Figura 1. Entorno de trabajo de la plataforma online utilizada (Moodle).

€« C ff B httpsy/moodle2013-14.uaes &b =

i Aplicaciones /S UA /S FA-PAS /N 1-PAS-03/14 /X Retrib ASO EOllibre v (CPE) i blog v Examen ¥ Test § CPE ) Practice Tests [ Exams & Testing (T Banco de libros EciEbx 4 epsMovilidad wit hitherto - English-S..  © babla

Los ultimos afios en el sector de la edificacion se han caracterizado por importantes
cambios hacia un nuevo marco normativo, conllevando un notable incremento de las
exigencias documentales de los proyectos de edificacion y del control de obra de gran
trascendencia en el ejercicio profesional del Arquitecto Técnico. En este nuevo contexto se
evidencia la conveniencia de incidir en el uso de herramientas informaticas actuales que
permiten complementar el dominio més teorico de los conceptos basicos y el analisis critico

del estudiante.
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Asi, en este curso se ha considerado una actividad principal tedrico practica, que se
complementa con una gran cantidad de horas no presenciales con un seguimiento online a

través de la plataforma (Tabla 1).

Tabla 2. Tipos de actividades de la asignatura en el curso 2013-14.

ACTIVIDAD DOCENTE HORAS HORAS NO
PRESENCIALES PRESENCIALES

SEMINARIO / TEORICO-PRACTICO 60 90

TOTAL 60 90

2.4 Resultados.

Debido al diferente nivel de conocimiento de los estudiantes tanto en los contenidos
teoricos de la asignatura como en la aplicacion informatica utilizada, se han disefiado distintas
practicas de forma que los conocimientos adquiridos fueran graduales y de aplicacién
sucesiva, afianzando los conocimientos en referencia a las competencias a adquirir.

El uso de esta plataforma ha permitido afianzar los conocimientos tedricos mediante la
resolucion de detalles constructivos y ejercicios profesionales reales relacionados con las
estructuras. Asi, tras la correccion del profesor y el posterior feedback de los estudiantes, las
practicas aseguran un aprendizaje permanente del estudiante, que puede descargar todo tipo
de material (detalles constructivos, ejercicios practicos y examenes corregidos) en cualquier
momento [9,10] (Fig.2).

Figura 2. Ejemplo de ejercicio realizado por un estudiante y subido a la plataforma Moodle.

El establecimiento de metas semanales sobre el trabajo practico a lo largo del curso

mejora la participacion de los estudiantes y el trabajo continuo (Fig.3), lo que garantiza el
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desarrollo de los ejercicios de forma continua en el tiempo, la entrega en la fecha prevista y el
logro de la calidad de los objetivos propuestos.

Figura 3. Planning semanal de la asignatura.
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Una vez consensuado el temario y el objetivo de cada una de las practicas a realizar, se
facilité al alumnado a través de la aplicacion de Moodle dias antes de la realizacion de cada
sesion. Asi, una vez finalizada cada una de las clases teoricas, los estudiantes tenian la
posibilidad de encontrar materiales complementarios online, ejercicios practicos (Fig.4),
examenes de otros afios y tests tedricos en la plataforma Moodle acerca de los contenidos

correspondientes, generando un calendario de entregables durante las distintas semanas.

Figura 4. Ejemplo de detalles realizados por varios estudiantes y subidos a la plataforma Moodle.
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En cuanto al sistema general de evaluacion (Fig.5), la valoracion del grado de
consecucion de los objetivos se lleva a cabo de forma continuada a lo largo del curso
mediante pruebas escritas, orales o graficas, valordndose ademas la realizacion y exposicion
oral de problemas y trabajos de aplicacion en los que se demuestre la adquisicion de
competencias, la capacidad de sintesis, la capacidad de razonamiento ldgico y critico asi como
la capacidad de transmision ordenada de informacion.

Figura 5. Criterios y porcentajes de evaluacion.
EVALUACION CONTINUA (65%)
+ PRACTICAS (20%)
o Puntua siempre y cuando se asista al 80% minimo.
+ CUADERNO (10%) ‘

o Relacionados con los distintos temas. | No recuperable

» EJERCICIOS (0%)
o Seran voluntarios.

.+ CONTROL (35%)
o Temas 1-7
o Calificacion control = 4,0 para hacer media.

o EXAMEN FINAL (35%)
» Temas 8-10 Y 1-3 (Maderas).
- Calificacion final = 4,0 para hacer media.
RECUPERACION CONTROL (35%)

» Temas 1-7
Calificacion control = 4,0 para hacer media.

Las pruebas se realizan a lo largo del cuatrimestre dentro del horario lectivo. Para
obtener el 50% de la nota final durante la evaluacion continua es obligatorio que el estudiante
haya realizado y presentado, en cada una de las sesiones correspondientes, como minimo el
90% del total de las practicas obligatorias establecidas en la programacién de la asignatura.
(Fig.6). Aquellos estudiantes que no realicen el 90% de las préacticas obligatorias en sus dias
correspondientes de clase no se les evaluard de forma continua; pudiendo optar al examen
final.

Figura 6. Seguimiento de la evolucion de los estudiantes: asistencias, entregas y notas.
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3. CONCLUSIONES

El establecimiento de objetivos semanales en los trabajos practicos a lo largo del curso
potencia la presencia participativa del alumnado a todas las clases y el trabajo continuo
semanal, garantizando el desarrollo de los ejercicios de forma progresiva, la entrega de los
trabajos en la fecha prevista y la consecucion de los objetivos de calidad demandados.

Las exposiciones y correcciones publicas de los trabajos realizados estimulan la
exigibilidad individual del estudiante y potencia la puesta en comdn de conocimientos y
habilidades entre comparieros.

La metodologia docente experimentada en la asignatura de Construccion de
Estructuras | resulta igualmente aplicable a otras asignaturas de la titulacién de diferente
contenido, tanto por los conocimientos como por las habilidades a desarrollar, dado que los
métodos y resultados expuestos estan vinculados directamente al necesario aspecto practico
de la profesion, que resulta extensible a otras titulaciones, y a otras materias y especialidades.

Se ha comprobado que el desarrollo de contenidos online permite complementar y
sintetizar mejor la diversidad de conocimientos adquiridos por el estudiante en el resto de
bloques (teoria y problemas) impartidos en la citada asignatura, poniendo en practica los
principios bésicos de los datos manejados.

En conclusién, la utilizacion de una plataforma online ha permitido la adquisicion de
conocimientos/criterios constructivos de una forma continuada y ha sido valorada muy
positivamente por los estudiantes gracias a un seguimiento directo, personalizado y con

posibilidad de compartir documentos las 24 horas del dia.
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