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3870_Coordinación vertical de asignaturas de Ingeniería de Estructuras en 
la formación integral del estudiante de Grado en Ingeniería Civil y Máster en 

Ingeniería de Caminos.
S. Ivorra, D. Bru, F.J. Baeza, F.B. Varona, E. Segovia, M.A. Crespo, J.M. Selles, R. Reynau,  V. Brotóns, 

E. Segovia, M. Navarro

Departamento de Ingeniería Civil
Universidad de Alicante

RESUMEN 
Coordinación vertical de asignaturas de Ingeniería de Estructuras en la formación integral del 

estudiante de Grado en Ingeniería Civil y Máster en Ingeniería de Caminos. Entre diversas acciones, 
se desarrollarán una serie de pruebas diagnósticas repetitivas que irán aumentando su contenido según 
el curso en el que se encuentre. Estas pruebas diagnósticas permitirán realizar una realimentación 
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 pondrán 
en marcha actividades de evaluación continua a través de las aplicaciones del Campus Virtual que 
actualmente no se utilizan en estas asignaturas con el fin de disponer de una monitorización continua 
de los resultados del aprendizaje por parte de los alumnos, evaluando en todo el ciclo grado-máster la 
facilidad de asentamiento de conocimientos por parte de los estudiantes, incluso en situaciones más 
generalistas o más específicas para el caso de asignaturas específicas de especialidad de máster.

Palabras clave: Grado de Ingeniería Civil, Máster de Ingeniería de Caminos, Estructuras, pruebas diagnóstico, 
coordinación

1. INTRODUCCIÓN 

La realización de pruebas diagnóstico 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 enseñado nosotros mismos en su evolución en la titulación. Es por ello por lo 
que pretendemos realizar una reflexión a través de pruebas de diagnóstico unificadas en todo el ciclo 
formativo en ingeniería de estructuras con el fin de validar si el conocimiento que nosotros mismos les 
impartimos está bien asentado o no y tomar medidas para mejorarlo. De igual forma la monitorización 
continua de la evolución de la enseñanza-aprendizaje es otra tarea que se pretende unificar en todas 
las asignaturas de Ingeniería 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 Máster que permiten acceder a la 
profesión regulada de Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos [BOE, 2009, 2] e Ingeniero Técnico 
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de Obras Públicas [BOE, 2009-1]. Se puede consultar con más detalle en sus respectivas memorias 
de verificación.
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Figura 1. Secuencia formativa de las asignaturas implicadas en el estudio

En cuanto al contenido de las asignaturas, se detalla a continuación los contenidos de cada una 
de las asignaturas, recogidos en la memoria de verificación del grado y del máster aprobada por la 
ANECA [Varios autores, 2010], [Varios autores, 2012]:

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

Cálculo de 
Estructuras 1

GIC

Tema 1.-Descripción de las tensiones en los sólidos. 
Tema 2.-Descripción de las deformaciones en los sólidos. 
Tema 3.-Comportamiento elástico lineal en sólidos isótropos. 
Tema 4.-Introducción a la Resistencia de Materiales. 
Tema 5.-Tensiones y deformaciones en las piezas 
prismáticas producidas por el esfuerzo axil. 
Tema 6.-Tensiones y deformaciones en las piezas 
prismáticas producidas por el momento flector: 
Tema 7.-Flexión simple. 
Tema 8.-Flexión: hiperestaticidad. 
Tema 9.-Tensiones y deformaciones en las piezas 
prismáticas producidas por el momento torsor. 
Tema 10.-Introducción a los teoremas energéticos 
Tema 11.-Líneas de influencia 
Rema 12.- Introducción a los criterios para el dimensionamiento. 
Tema 13.- Introducción al pandeo de elementos comprimidos.
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Cálculo de 
Estructuras 2

Tema 1: Conceptos básicos de análisis estructural. 
Tema 2: Estructuras articuladas planas.

• Método del teorema de Castigliano. 
• Método de la carga ficticia. 
• Método del teorema de los trabajos virtuales. 
• Método matricial: 

 Tema 3: Estructuras reticuladas planas 
• Método matricial

 • Método de las fuerzas

Estructuras 
de Hormigón 

Armado y 
Pretensado

GIC

TEMA 1: “Introducción a la Tecnología del Hormigón Armado” 
TEMA 2: “Fundamentos del cálculo de hormigón armado y pretensado” 
TEMA 3: “Estados Límite Últimos (I)” 
TEMA 4: “Estados Límite Últimos (II)” 
TEMA 5: “Estados Límite de Servicio”Estado Límite de 
Fisuración. Estado Límite de Deformaciones: concepto de 
deformación instantánea y diferida. Estado Límite de Vibraciones. 
TEMA 6: “Dimensionamiento de regiones D” 
TEMA 7: “Tecnología del hormigón pretensado” 
TEMA 8: “Armado de elementos de cimentación y de contención”

Estructuras 
de metálicas

GIC

TEMA 1 - “Fundamentos de las Estructuras Metálicas”.  
TEMA 2 - “Tratamiento de las acciones sobre la estructura”.  
TEMA 3 - “Diseño de elementos de acero estructural”.  
TEMA 4 - “Estados Límite Últimos (I)”.  
TEMA 5 - “Estados Límite Últimos (II)”.  
TEMA 6 - “Estados Límite de Servicio”.  
TEMA 7 - “Uniones y apoyos”.  
TEMA 8 - “Complementos de proyecto”. 

Puentes GIC

Tema 1. Historia y panorámica general de puentes. 
Tema 2. Normativa a aplicar en el Proyecto de los Puentes 
Tema 3. Planteamiento general y problema 
de la elección del tipo de puente. 
Tema 4. Equipamientos de la superestructura. Función y diseño. 
Tema 5. Estribos. 
Tema 6. Pilas. 
Tema 7. Aparatos de apoyo y juntas de dilatación. 
Tema 8. El tablero de vigas de hormigón. 
Tema 9. Tableros losa de hormigón. 
Tema 10. La sección cajón de hormigón. 
Tema 11. Los Puentes Metálicos. 
Tema 12. Los puentes extradosados 
Tema 13 Los Puentes Atirantados. 
Tema 14. Los Puentes Colgantes.
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Mecánica 
de los Medios 
Continuos 1

MICCP

Tema 1.- Bases físico matemáticas 
de la Mecánica de los medios continuos 
Tema 2.- DESCRIPCIÓN DE LAS TENSIONES. 
• Tema 3.- DESCRIPCIÓN DE LA DEFORMACIÓN

Tema 4.- COMPORTAMIENTO ELÁSTICO 
ENTRE TENSIÓN Y DEFORMACIÓN. 
Tema 5.- TEOREMAS Y PRINCIPIOS GENERALES. 
Tema 6.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ELÁSTICO. 
Tema 7.- SOLUCIÓN DEL PROBLEMA ELÁSTICO. 
Tema 8.- MÉTODOS EXPERIMENTALE

Mecánica 
de los Medios 
Continuos 2

MICCP

Tema 1.- PLACAS Y LÁMINAS 
Tema 2.- REOLOGÍA 
Tema 3.- INTRODUCCIÓN A LA PLASTICIDAD

Tema 4.- PLASTICIDAD GENERAL. 
Tema 5.- ANÁLISIS LÍMITE 
Tema 6.- INTRODUCCIÓN A LA MECÁNICA DE LA FRACTURA

Diseño 
avanzado 

de obras de 
hormigón

MICCP

1.- Análisis no lineal de estructuras de hormigón. 
2.- Cálculo plástico y redistribución de 
momentos en estructuras de hormigón. 
3.- Cálculo de pérdidas instantáneas y 
diferidas en elementos pretensados lineales. 
4.- Estados límite últimos y de servicio 
en elementos pretensados isostáticos. 
5.- Análisis de elementos pretensados lineales hiperestáticos. 
6.- Aplicación a estructuras de puentes 
sencillos. Acciones y procesos constructivos. 
7.- Consideraciones sobre el diseño sismorresistente.

Construcción 
metálica y mixta

MICCP

1.- Acciones en puentes de carretera y puentes de ferrocarril. 
2.- Normativas para estructuras mixtas de hormigón y acero. 
3.- Tipologías estructurales de las estructuras mixtas de hormigón y acero. 
4.- Influencia de los procesos constructivos en el análisis estructural. 
5.- Influencia de los fenómenos de abolladura y arrastre 
por cortante en el cálculo de secciones metálicas armadas. 
6.- Disposiciones constructivas relativas al diseño de rigidizadores. 
7.- Estados límite últimos y de servicio en 
estructuras mixtas de hormigón y acero. 
8.- Diseño de la conexión entre el hormigón y el acero en las estructuras 
mixtas.

Construcción 
Sismorresistente

MICCP

BLOQUE I: ELEMENTOS DE DINÁMICA DE ESTRUCTURAS 
BLOQUE II: FUNDAMENTOS DE INGENIERÍA SÍSMICA 
BLOQUE III: PROYECTO DE ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES 
BLOQUE IV: ELEMENTOS DE CIMENTACIÓN EN ZONAS SÍSMICAS
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Proyecto y 
construcción de 

puentes
MICCP

Tema 1. Introducción: 
Tema 2. Historia de los puentes. Materiales y formas. 
Tema 3. Tipologías actuales de puentes. 
Tema 4. Marco normativo en el proyecto de puentes 
Tema 5.El Proyecto. 
Tema 6. Equipamientos no estructurales del puente 
Tema 7. Acciones a considerar en el proyecto de puentes 
Tema 8. Proyecto de puentes viga 
Tema 9. Cálculo de la superestructura de puentes viga.  
Tema 10. Cálculo de la subestructura.  
Tema 11. Equipamientos estructurales para puentes.  
Tema 12. Construcción de puentes viga.  
Tema 13 Nociones de diseño y cálculo de puentes de otras tipologías

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

2. METODOLOGÍA
La prueba diagnostico realizada ha sido un test común a todos los estudiantes realizada el 

primer día de clase. Común a todas las asignaturas implicadas. La siguiente figuras muestran la prueba 
de diagnóstico 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 título de Grado 
en Ingeniería Civil que influyen en todos los resultados del ciclo completo de grado más máster. Este 
hecho se suma a la consideración necesaria en los actuales planes de estudio en los cuales se exige 
un elevado índice de aprobados a estudiantes no seleccionados. Todo ello influye negativamente en la 
calidad de los egresados de cada uno de los títulos y en los considerables esfuerzos del profesorado 
en conseguir unas tasas de rendimiento elevadas con estudiantes no motivados ni con la titulación, ni 
con los estudios, ni con su futuro profesional. 

Tabla 2. Resultados definitivos de los test de diagnóstico.
Cuestiones del test de diagnóstico

1 2 3 4 5
Cálculo de Estructuras 1 65% 70% 55% 10% 5%
Cálculo de Estructuras 2 55% 60% 60% 70% 60%

Estructuras de Hormigón Armado y 
Pretensado 50% 70% 60% 50% 40%

Estructuras de metálicas 55% 65% 60% 55% 45%
Puentes 70% 80% 75% 65% 70%

Mecánica de los Medios Continuos 1 30% 20% 65% 50% 45%
Mecánica de los Medios Continuos 2 55% 65% 60% 55% 45%

Diseño avanzado de obras de hormigón 35% 45% 55% 65% 55%
Construcción metálica y mixta 70% 80% 60% 75% 70%
Construcción Sismorresistente 85% 80% 80% 90% 75%

Proyecto y construcción de puentes 85% 80% 80% 90% 75%

Es significativo la importante reducción observada en el paso al máster, estudiantes que inicialmente 
conocían los contenidos, los han olvidado rápidamente. Es también remarcable que los alumnos que 
cursan asignaturas específicas de estructuras en los itinerarios (puentes, construcción sismorresistente) 
suelen disponer preferencias por el cálculo 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 básicos necesarios para 
la continuidad de la asignatura. 

5. TAREAS DESARROLLADAS EN LA RED
PARTICIPANTE DE LA RED TAREAS QUE DESARROLLA

S. Ivorra Participación en las discusiones de 
la red y recopilación de información. 
Coordinación y diseño del estudio, análisis 
de los datos y redacción de la memoria 

D. Bru Participación en las discusiones de 
la red y recopilación de información. 
Coordinación y diseño del estudio, análisis 
de los datos y redacción de la memoria

F.J.Baeza Participación en las discusiones de la 
red y recopilación de información

F.B. Varona Participación en las discusiones de la 
red y recopilación de información

M.A.Crespo Participación en las discusiones de la 
red y recopilación de información

E. Segovia Participación en las discusiones de la 
red y recopilación de información

V. Brotons Participación en las discusiones de la 
red y recopilación de información

M. Navarro Participación en las discusiones de la red

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