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3870_Coordinacion vertical de asignaturas de Ingenieria de Estructuras en
la formacion integral del estudiante de Grado en Ingenieria Civil y Master en
Ingenieria de Caminos.

S. Ivorra, D. Bru, F.J. Baeza, F.B. Varona, E. Segovia, M.A. Crespo, J.M. Selles, R. Reynau, V. Brotons,
E. Segovia, M. Navarro

Departamento de Ingenieria Civil
Universidad de Alicante

RESUMEN

Coordinacion vertical de asignaturas de Ingenieria de Estructuras en la formacion integral del
estudiante de Grado en Ingenieria Civil y Master en Ingenieria de Caminos. Entre diversas acciones,
se desarrollaran una serie de pruebas diagndsticas repetitivas que iran aumentando su contenido segun
el curso en el que se encuentre. Estas pruebas diagndsticas permitiran realizar una realimentacion
positiva de contenidos y refuerzos de los mismos tanto en cursos precedentes como en futuros cursos
previos con el fin de asentar contenidos fundamentales. De igual forma, a través de esta red se pondran
en marcha actividades de evaluacion continua a través de las aplicaciones del Campus Virtual que
actualmente no se utilizan en estas asignaturas con el fin de disponer de una monitorizacidén continua
de los resultados del aprendizaje por parte de los alumnos, evaluando en todo el ciclo grado-master la
facilidad de asentamiento de conocimientos por parte de los estudiantes, incluso en situaciones mas
generalistas 0 mas especificas para el caso de asignaturas especificas de especialidad de master.

Palabras clave: Grado de Ingenieria Civil, Master de Ingenieria de Caminos, Estructuras, pruebas diagnostico,
coordinacion

1. INTRODUCCION

La realizacion de pruebas diagndstico es una herramienta conocida para validar el conocimiento
que portan los estudiantes antes de iniciar una asignatura. Si bien la mayor parte de ese conocimiento
previo se lo hemos ensefiado nosotros mismos en su evolucion en la titulacion. Es por ello por lo
que pretendemos realizar una reflexion a través de pruebas de diagndstico unificadas en todo el ciclo
formativo en ingenieria de estructuras con el fin de validar si el conocimiento que nosotros mismos les
impartimos esta bien asentado o no y tomar medidas para mejorarlo. De igual forma la monitorizacion
continua de la evolucién de la ensefianza-aprendizaje es otra tarea que se pretende unificar en todas
las asignaturas de Ingenieria de Estructuras a través de una serie de formularios comunes realizados a
través de las herramientas del campus virtual, con el fin de mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes.

La Figura 1 muestra la estructura resumida de la secuencia formativa del estudiante en materia

de estructuras en los planes de estudio involucrados de Grado y de Master que permiten acceder a la
profesion regulada de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos [BOE, 2009, 2] e Ingeniero Técnico
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de Obras Publicas [BOE, 2009-1]. Se puede consultar con més detalle en sus respectivas memorias

de verificacion.

Mecanica de

Mecanica de

Construccion

los Medios |[los Medios [Ampliacién |[Sismorresiste
Continuos 1 |Continuos 2 |de Puentes |nte

Disefo

avanzado de |Construccion

obras de Metdlica 'y

hormigdn mixta TFM

Grado en Ingenieria Civil
Curso 1 Curso 2 Curso 3 Curso 4
Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 1 [ Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2
Estructuras
. L. Calculo de Calculo de |de Hormigdn| Estructuras
Fisica Mecdanica L Puentes TFG
Estructuras 1| Estructuras 2 [ Armado y Metdlicas
pretensado
Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos
Curso 1 Curso 2
Semestre 1 | Semestre 2 | Semestre 1 | Semestre 2

Figura 1. Secuencia formativa de las asignaturas implicadas en el estudio

En cuanto al contenido de las asignaturas, se detalla a continuacion los contenidos de cada una

de las asignaturas, recogidos en la memoria de verificacion del grado y del master aprobada por la
ANECA [Varios autores, 2010], [ Varios autores, 2012]:

Tabla 1. Contenidos de las materias implicadas en el estudio.

Calculo de
Estructuras 1

1904

Tema 1.-Descripcion de las tensiones en los sdlidos.
Tema 2.-Descripciéon de las deformaciones en los sdlidos.
Tema 3.-Comportamiento eldstico lineal en sdélidos isétropos.
Tema  4.-Introduccion a la  Resistencia de  Materiales.
Tema  5.-Tensiones y  deformaciones en las  piezas
prismaticas producidas por el esfuerzo axil.
Tema 6.-Tensiones y  deformaciones en las piezas

Glc prismaticas producidas por el momento flector:
Tema 7.-Flexion simple.
Tema 8.-Flexion: hiperestaticidad.
Tema 9.-Tensiones v deformaciones en las piezas
prismaticas producidas por el momento torsor.
Tema 10.-Introduccién a los teoremas energéticos
Tema 11.-Lineas de influencia

Rema 12.- Introduccion a los criterios para el dimensionamiento.

Tema 13.- Introduccidn al pandeo de elementos comprimidos.
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Tema 1: Conceptos basicos de andlisis estructural.
Tema 2: Estructuras articuladas planas.
. Método del teorema de Castigliano.
) o Método de la carga ficticia.
Cdlculo de . ) )
e Método del teorema de los trabajos virtuales.
Estructuras 2 i o

e Método matricial:
Tema 3: Estructuras reticuladas planas

e Método matricial

e Método de las fuerzas ) o
TEMA 1: “Introduccion a la Tecnologia del Hormigéon Armado”

TEMA 2: “Fundamentos del calculo de hormigén armadoy pretensado”

TEMA 3: “Estados Limite Ultimos (1"
Estructuras TEMA 4: “Estados Limite Ultimos (mn”
de Hormigdn Gl TEMA 5. “Estados Limite de Servicio”Estado Limite de
Armadoy Fisuracion. Estado Limite de Deformaciones: concepto de
Pretensado deformacion instantanea y diferida. Estado Limite de Vibraciones.
TEMA 6: “Dimensionamiento de regiones D”
TEMA 7: “Tecnologia del hormigdn pretensado”

TEMA 8: “Armado de elementos de cimentacidn y de contencién”
TEMA - “Fundamentos de las Estructuras Metalicas”.
TEMA 2 - “Tratamiento de las acciones sobre la estructura”.
TEMA 3 - “Disefio de elementos de acero estructural”.
Estructuras Gic TEMA 4 - “Estados Limite ,L'Jlt'imos ().
de metalicas TEMA 5 - “Estados Limite Ultimos (.
TEMA 6 - “Estados Limite de Servicio”.
TEMA 7 - “Uniones y apoyos”.

TEMA 8 - “Complementos de proyecto”.

Tema 1. Historia y panordmica general de puentes.
Tema 2. Normativa a aplicar en el Proyecto de los Puentes
Tema 3. Planteamiento general v problema
de la eleccién del tipo de puente.
Tema 4. Equipamientos de la superestructura. Funcién y disefio.
Tema 5. Estribos.
Tema 6. Pilas.
Puentes GIC Tema 7. Aparatos de apoyo vy juntas de dilatacién.
Tema 8. El tablero de vigas de hormigon.
Tema 9. Tableros losa de hormigon.
Tema 10. La seccion cajon de hormigon.
Tema 11. Los Puentes Metdlicos.
Tema 12. Los puentes extradosados
Tema 13 Los Puentes Atirantados.

Tema 14. Los Puentes Colgantes.
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Mecdnica
de los Medios
Continuos 1

Mecdnica
de los Medios
Continuos 2

Disefio
avanzado
de obras de
hormigon

Construccion
metalica y mixta

Construccion
Sismorresistente

MICCP

MICCP

MICCP

MICCP

MICCP

Tema 1- Bases fisico matematicas

de la Mecdnica de los medios continuos
Tema 2- DESCRIPCION DE LAS TENSIONES.
e Tema 3.- DESCRIPCION DE LA DEFORMACION

Tema 4.- COMPORTAMIENTO ELASTICO
ENTRE TENSION Y DEFORMACION.

Tema 5.- TEOREMAS Y PRINCIPIOS GENERALES.
Tema 6- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  ELASTICO.

Tema 7- SOLUCION DEL PROBLEMA ELASTICO.
Tema 8.- METODOS EXPERIMENTALE )

Tema 1- PLACAS Y LAMINAS
Tema 2- REOLOGIA
Tema 3.- INTRODUCCION A LA PLASTICIDAD

Tema 4.- PLASTICIDAD GENERAL.
Tema 5.- ANALISIS LIMITE

Tema 6.- IN'[RQDUCCION A LA MECANICA DE LA FRACTURA o
1- Andlisis no lineal de estructuras de hormigon.

2.- Célculo pldstico y redistribucion de
momentos en estructuras de hormigén.
3- Calculo de pérdidas instantaneas y
diferidas en elementos pretensados lineales.
4.- Estados limite ultimos y de servicio
en elementos pretensados isostaticos.

5.- Andlisis de elementos pretensados lineales hiperestaticos.
6.- Aplicacion a estructuras de puentes
sencillos. Acciones y procesos constructivos.

7.- Consideraciones sobre el disefio sismorresistente. )
1.- Acciones en puentes de carretera y puentes de ferrocarril.

2.- Normativas para estructuras mixtas de hormigdén y acero.
3.-Tipologiasestructuralesdelasestructurasmixtasdehormigényacero.
4.- Influencia de los procesos constructivos en el andlisis estructural.
5.- Influencia de los fendmenos de abolladura vy arrastre
por cortante en el cdlculo de secciones metalicas armadas.
6.- Disposiciones constructivas relativas al disefio de rigidizadores.
7 .- Estados limite ultimos y de servicio en
estructuras mixtas de hormigdn y acero.
8.- Disefio de la conexion entre el hormigdny el acero en las estructuras

mixtas. p

BLOQUE |I: ELEMENTOS DE DINAMICA DE ESTRUCTURAS
BLOQUE Il FUNDAMENTOS DE INGENIERIA SISMICA
BLOQUE Ill: PROYECTO DE ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES

BLOQUE IV: ELEMENTOS DE CIMENTACION EN ZONAS SISMICAS
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Tema 1. Introduccion:
Tema 2. Historia de los puentes. Materiales y formas.
Tema 3. Tipologias actuales de puentes.
Tema 4. Marco normativo en el proyecto de puentes

Tema 5.El Proyecto.

Proyecto y Tema 6. Equipamientos no estructurales del puente
construccién de MICCP Tema 7. Acciones a considerar en el proyecto de puentes
puentes Tema 8. Proyecto de puentes viga

Tema 9. Calculo de la superestructura de puentes viga.
Tema 10. Calculo de la subestructura.
Tema 11. Equipamientos  estructurales para puentes.
Tema 12. Construccion de puentes viga.
Tema 13 Nociones de disefio y célculo de puentes de otras tipologias

En cualquier caso, el objetivo de este estudio es alcanzar una de las metas del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) como es garantizar la calidad docente en las universidades [EEES, 2003]
[EEES, 2012].

2. METODOLOGIA
La prueba diagnostico realizada ha sido un test comdn a todos los estudiantes realizada el
primer dia de clase. Comun a todas las asignaturas implicadas. La siguiente figuras muestran la prueba
de diagnostico realizada por los estudiantes.
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4) Calcule las reacciones en los apoyos.

3. RESULTADOS

Las impresiones generales de los profesores es que los estudiantes de este curso han sido
regulares, sin duda relacionadas con las bajas notas de corte [5 sobre 14] en el actual titulo de Grado
en Ingenieria Civil que influyen en todos los resultados del ciclo completo de grado mas master. Este
hecho se suma a la consideracion necesaria en los actuales planes de estudio en los cuales se exige
un elevado indice de aprobados a estudiantes no seleccionados. Todo ello influye negativamente en la
calidad de los egresados de cada uno de los titulos y en los considerables esfuerzos del profesorado
en conseguir unas tasas de rendimiento elevadas con estudiantes no motivados ni con la titulacion, ni
con los estudios, ni con su futuro profesional.

Tabla 2. Resultados definitivos de los test de diagnostico.

Cuestiones del test de diagndstico

1 2 3 4 5
Calculo de Estructuras 1 65% 70% 55% 10% 5%
Calculo de Estructuras 2 55% 60% 60% 70% 60%
Estructuras de Hormigén Armado y
Pretensado 50%  70%  60%  50%  40%
Estructuras de metalicas 559% 65% 60% 55% 45%
Puentes 70% 80% 75%  65% 70%
Mecdnica de los Medios Continuos 1 30% 20% 65% 50% 45%
Mecdnica de los Medios Continuos 2 559% 65% 60% 55% 45%
Disefio avanzado de obras de hormigdn 35% 45% 55% 65% 55%
Construccion metdlica y mixta 70% 80% 60% 75% 70%
Construccion Sismorresistente 85% 80% 80% 90% 75%
Proyecto y construccién de puentes 85% 80% 80% 90% 75%

Es significativo la importante reduccion observada en el paso al méster, estudiantes que inicialmente
conocian los contenidos, los han olvidado rapidamente. Es también remarcable que los alumnos que
cursan asignaturas especificas de estructuras en los itinerarios (puentes, construccion sismorresistente)
suelen disponer preferencias por el calculo de estructuras y es por ello por lo que conservan mejor sus
conocimientos de esta materia.
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4. CONCLUSIONES
Los resultados de los apartados precedentes nos permiten hacer hincapié en que los estudiantes
no asimilan profundamente los contenidos impartidos en cursos precedentes y es necesario volver a
introducir un tema preliminar en todos los temarios repasando los contenidos basicos necesarios para
la continuidad de la asignatura.

5. TAREAS DESARROLLADAS EN LA RED
PARTICIPANTE DE LA RED TAREAS QUE DESARROLLA
S. Ivorra Participacion en las discusiones de

la red y recopilacion de informacion.
Coordinacion y disefio del estudio, analisis
de los datos y redaccion de la memoria

D. Bru Participacion en las discusiones de
la red y recopilacion de informacion.
Coordinacion y disefio del estudio, analisis
de los datos y redaccion de la memoria

F.J.Baeza Participacion en las discusiones de la
red y recopilacién de informacién

F.B. Varona Participacion en las discusiones de la
red y recopilacion de informacion

M.A.Crespo Participacion en las discusiones de la
red y recopilacion de informacién

E. Segovia Participacion en las discusiones de la
red y recopilacion de informacion

V. Brotons Participacion en las discusiones de la
red y recopilacién de informacién

M. Navarro Participacion en las discusiones de la red

J.M. Sellés Participacion en las discusiones de la red
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