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RESUMEN  

 

El trabajo desarrollado ha abarcado el primer cuatrimestre del curso 2017-18, y ha consistido en la realización de 

una experiencia docente coordinada entre los estudiantes de segundo y tercer curso del Grado en Arquitectura 

Técnica de la Universidad de Alicante, que se encontraban matriculados en las asignaturas de “Construcción de 

Elementos Estructurales” y en “Construcción de Elementos no Estructurales”. En ambas asignaturas se viene 

desarrollando de manera continuada trabajos relacionados con la resolución de detalles constructivos en dos y 

tres dimensiones, que se abordan de forma independiente, sin que el estudiante tenga la oportunidad de 

interrelacionar las cuestiones estructurales y las no estructurales. Para evitar este problema, se ha planteado la 

realización de un ejercicio coordinado que abarque las cuestiones estructurales y no estructurales para que el 

estudiante pueda analizar y resolver de manera conjunta el problema propuesto. Dado que las clases del grado se 

imparten en el edificio IV de la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante, ha sido una parte de 

este edificio, y concretamente la rampa de acceso al sótano, el elemento constructivo a analizar. Se ha propuesto 

a los estudiantes que realicen la adaptación de la rampa existe a la normativa de accesibilidad vigente. 

 

Palabras clave: Arquitectura Técnica, Construcción, Estructuras, Acabados. 
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1. INTRODUCCIÓN  

 

1.1 Problema 

Las atribuciones profesionales que tiene el Arquitecto Técnico son muy amplias, 

posibilitando la participación en numerosos ámbitos de trabajo. Uno de ellos es la dirección 

de la ejecución material de las obras de edificación, en la que el profesional se enfrenta a la 

tarea compleja de organizar, gestionar, diseñar, dirigir y controlar, de forma que tendrá que 

poner en práctica de manera transversal los conocimientos adquiridos a lo largo de su 

formación académica. Dentro de este complejo proceso, que varía de una obra a otra dada la 

reducida estandarización de la edificación en España, la experiencia desarrollada se centra en 

la coordinación de los procesos de la construcción estructural y no estructural. La 

construcción estructural afecta a la ejecución de la parte portante de la edificación, 

normalmente construida con acero u hormigón armado, mientras que la no estructural se 

centra en el estudio de los materiales que cierran, compartimentan y revisten la edificación, 

fachadas, particiones interiores o pavimentos, que son colocados sobre la estructura. 

Dado que el proceso se inicia con la construcción del esqueleto portante, para a 

continuación colocar la “piel”, es necesario adaptar la ejecución de la estructura a los 

materiales o sistemas constructivos que en una fase de ejecución posterior deberán envolverla. 

En caso contrario, si no se enfatiza en esta interconexión, se producirán desajustes que 

repercutirán tanto en la calidad final como en el coste del producto final. 

El realizar una actividad de esta índole con un grupo próximo a los 50 estudiantes 

tiene problemas logísticos, fundamentalmente los relacionados con el desplazamiento a las 

obras y acceso a las mismas, que son entornos de trabajo en altura con manipulación de 

cargas a distinto nivel, que hacen difícil la no interferencia de los estudiantes con los ritmos 

de trabajo. Para evitar este inconveniente, la actividad propuesta se realiza en el edificio IV de 

la Escuela Politécnica Superior de la Universidad de Alicante, que es donde los estudiantes 

implicados tienen sus clases. De este modo se eliminan los problemas anteriormente 

indicados. Dado que la realización de esta actividad se contextualiza en el Grado, no hay que 

perder de vista el trabajo que puede implicar para los estudiantes, y por ello se acota a una 

parte característica del edificio indicado, lo que permite que la actividad propuesta tenga una 

dedicación óptima.  
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, se plantea a los estudiantes que realicen la 

adaptación de la rampa existente en el edificio, que comunica la planta baja y el sótano, para 

que cumpla normativa vigente [1, 2, 3, 4]. Es una parte del edificio que conocen de manera 

pormenorizada, ya que hacen uso diario de ella, y esto les permite tener una noción precisa de 

las necesidades a implementar. Se enfrentan a la resolución de un problema real, en el que 

tienen que desarrollar el análisis de la situación actual, la demolición, el diseño y la nueva 

construcción. En este proceso han de definir las soluciones estructurales y no estructurales, 

siendo necesario que precisen, como mínimo, los materiales y sistemas constructivos a usar 

en cada fase, la medición y el presupuesto de ejecución de las obras.  

 

1.2 Propósito 

El propósito fundamental de este trabajo es acercar al estudiante a la resolución de 

problemas complejos en los que interactúan múltiples disciplinas, haciendo que pongan en 

práctica los conocimientos adquiridos en las distintas asignaturas. Es importante que el 

estudiante asimile esta forma de trabajo que es habitual en el ámbito de la edificación, y que 

le ayudará en su transición al mercado laboral. 

La falta de planificación o conexión entre las distintas fases de desarrollo del proyecto, 

así como problemas en la especificación en los documentos que describen los proyectos de los 

edificios, tienen una importante repercusión en el sector de la edificación, haciendo que se 

reduzca la eficiencia y la productividad de esta industria. 

El hábito del trabajo interconectado o la utilización de herramientas de virtualización y 

modelización del edificio en fases iniciales del desarrollo de la obra, son indispensables para 

mejorar el proceso constructivo [5, 6], dado que permiten adelantarse a los problemas futuros 

y trabajar con modelos virtuales sobre los que realizar las medidas correctoras, incurriendo en 

unos costes mucho más reducidos que el que sería necesario realizar si se trabajase 

directamente con el modelo real. 

 

2. MÉTODO 

 

2.1. Método y proceso de investigación 

La metodología propuesta se basa en el desarrollo de actividades docentes 

colaborativas, desarrolladas por grupos de dos estudiantes que tienen que abordar las distintas 
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fases del proyecto. La participación de los estudiantes en grupos de trabajo, es un aspecto que 

se ha de abordar durante el proceso de enseñanza-aprendizaje en la Universidad [7,8], 

permitiendo la actividad planteada hacerlo efectivo. El ámbito de trabajo se circunscribe a las 

asignaturas de construcción de elementos estructurales y de elementos no estructurales, y 

forma parte del sistema de evaluación propuesto en las mismas. 

El trabajo propuesto tiene diferentes fases bien diferenciadas, las cuales permitirán 

alcanzar los objetivos previstos. La primera, hace referencia al análisis del estado actual y la 

toma de datos de campo. En la segunda fase, se define la geometría de la rampa para que se 

ajuste a los parámetros normativos actuales. En la tercera, se estudia el comportamiento 

estructural de la nueva solución. En la cuarta, se definen los materiales que serán utilizados 

para la construcción, y en la quinta y última se realiza la medición y el presupuesto de la 

solución propuesta. La tabla 1, muestra la planificación indicada. 

 

Tabla 1. Planificación de la actividad 

Fases Sesión 1 Sesión 2 Sesión 3 Sesión 4 Sesión 5 Sesión 6 

1 Estado actual       

2 Geometría     

3 Estructura     

4 Materiales       

5 Medición y presup.       

 

2.2 Objetivos  

El principal objetivo del presente trabajo es introducir al estudiante del grado en 

Arquitectura Técnica en el trabajo interconectado, utilizando técnicas de virtualización y 

modelización para mejorar su aprendizaje y su actuación en las obras de edificación. 

Para alcanzar este objetivo principal es necesario el planteamiento de unos objetivos 

intermedios, que se indican a continuación: 

 Análisis de elementos constructivos a escala real, interacción entre ellos y toma de 

datos. Para desarrollarlo, se ha propuesto utilizar durante el primer cuatrimestre, la 

rampa de acceso de la planta baja al sótano del edificio politécnica IV. 

 Levantamiento de los planos de planta y sección necesarios para el diseño y/o 

corrección del elemento constructivo. Para desarrollarlo, el estudiante cuenta con 

aplicaciones de modelización y virtualización en dos y tres dimensiones que son 

herramientas frecuentes de la Arquitectura Técnica. 
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 Valoración de la solución constructiva propuesta. Para desarrollarlo, el estudiante 

tendrá que realizar una medición y una valoración económica de todas las partidas, y 

equipos necesarios para la realización del proyecto propuesto. 

 

2.3 El trabajo de curso 

Como se ha indicado anteriormente, la actividad propuesta se ha dividido en cinco 

fases. En la primera los estudiantes tienen que analizar la geometría que tiene la rampa, la 

conexión con el resto de elementos, las medidas de seguridad que serían necesarias o las 

zonas de acceso y/o acopio de los materiales. Todo ello considerando que el edificio tiene que 

seguir funcionando y solamente se les permite cerrar parcialmente las zonas afectadas por los 

trabajos.  

En esta primera etapa del trabajo, los estudiantes tienen que realizar la toma de datos 

de campo necesaria para poder iniciar el proceso. Para ello es necesaria la ayuda de utensilios 

de medida, como flexómetros y medidores láser, con los que realizar esquemas con medidas 

de la situación actual, fotografías que permitan mostrar los elementos singulares, y todos 

aquellos otros documentos que los estudiantes consideren necesarios para desarrollar la 

actividad. 

Esta primera fase del trabajo, queda bien ilustrada con las figuras 1 y 2. Como se 

puede observar en la figura 1, los estudiantes analizan y toman datos in situ del elemento 

constructivo, realizando la observación de la parte del edificio sobre la que se tiene que 

trabajar, para a continuación elaborar aquellos documentos que les permitan en una fase 

posterior hacer las comprobaciones pertinentes y levantar los planos del estado actual y 

reformado de la rampa. 

En la figura 2, se reproduce un plano de planta del edificio Escuela Politécnica 

Superior IV, que los estudiantes han utilizado para poder definir sobre él la zona que afectará 

a los trabajos a desarrollar.  
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Figura 1. Fase de análisis del estado actual 

Fuente. Estudiantes F. Borja Killer e I. Navarro Martínez 

  

Figura 2. Fase de análisis del estado actual 

Fuente. Estudiantes F. Borja Killer e I. Navarro Martínez 

 
 

En la segunda fase, los estudiantes han de trabajar con los datos obtenidos en la fase 

anterior. Para ello, han de dibujar su solución, teniendo en cuenta los condicionantes del 

edificio y las cuestiones normativas que afectan a su proyecto. Esta etapa de la actividad se 

completa con la realización de planos en 2D y 3D, en los que se deberá describir la geometría 

de la solución que propone el estudiante. Es imprescindible que los planos que presenten 

estén acotados y que grafíen de manera esquemática la solución estructural aportada. Esta 

solución será desarrollada con un mayor nivel de detalle en la etapa posterior. Las figuras 3 y 

4 muestran dos ejemplos 2D del trabajo desarrollado en esta segunda fase de la actividad. 
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Figura 3. Fase de definición de geometría 

Fuente. Estudiantes D. García Tormo y D. Riera Balaguer 

 

Figura 4. Fase de definición de geometría 

Fuente. Estudiantes A. Tendero Ferrándiz 

 

 

La figura 5 muestra un ejemplo de la solución 3D obtenida en la segunda fase del 

trabajo. Como se puede observar, el estudiante ha definido la geometría de la rampa, los 

descansillos, la barandilla y el esquema estructural de sustentación que utilizará, que en este 

caso, se corresponde con soportes de sección cuadrada.  
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Figura 5. Fase de definición de geometría 

Fuente. Estudiante M.A. Molina Pomares 

 

 

La tercera fase de la actividad está dedicada a la definición de los elementos 

estructurales, que aparecen de manera elemental en la fase anterior. Para ello, los estudiantes 

tienen que resolver la conexión de la rampa con el forjado existente, la unión con los soportes 

y el tipo de cimentación. Como se ha indicado con anterioridad, este trabajo se aborda desde 

la óptica de las asignaturas de construcción, por lo tanto, el estudiante no está obligado a la 

realización del cálculo estructural. 

La figura 6 muestra algunos detalles de esta fase del trabajo. En la zona de la izquierda 

y el centro (a) y (b), se muestra la solución empleando un soporte de hormigón armado de 

sección cuadrada, y en la derecha (c) la solución con un soporte cilíndrico. 
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Figura 6. Fase de definición de la estructura 

   

(a) (b) (c) 

 

En la cuarta fase los estudiantes tienen que describir los materiales a utilizar. No hay 

ninguna limitación presupuestaria en esta fase y se podrá emplear el material que estimen 

oportuno y mejor se adapte a las necesidades del uso y a la solución que ellos han planteado. 

En esta etapa han de definir los elementos estructurales y no estructurales que compondrán la 

solución planteada. En el caso de los elementos estructurales, los definirán asumiendo que son 

el resultado de un estudio mecánico de la estructura, que como se ha indicado con 

anterioridad no es necesario aportar al quedar fuera del ámbito de la actividad. 

La tabla 2 muestra un fragmento de la definición de los elementos estructurales y de 

protección de una de las soluciones propuestas. 
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Tabla 2. Descripción materiales estructurales y de protección 

Fuente. Estudiantes F. Borja Killer e I. Navarro Martínez 

 

 

En la quinta y última fase de la actividad, los estudiantes tienen que realizar la 

valoración económica de la actuación planteada. Para ello es necesario que realicen por un 

lado la medición de todos y cada uno de los elementos constructivos que intervienen, y a 

continuación asignen un coste de ejecución material. En la figura 7 se reproduce el resumen 

del presupuesto de ejecución material de una de las soluciones propuestas.  

 

Figura 7. Descripción materiales estructurales y de protección 

Fuente. Estudiante J. Quimi Alejandro 

 

 

Una vez que los estudiantes han concluido el trabajo, tienen que realizar la entrega del 

mismo a través del Campus Virtual. Para ello, se genera un control que permanece abierto 

durante la última fase del trabajo, y se cierra tres días después de que finalice. 
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Esta manera de trabajar, ha permitido gestionar de manera centralizada la 

documentación generada por los estudiantes en un único soporte, aunque es cierto, que han 

aparecido una serie de inconvenientes que se han ido solucionando a lo largo de la actividad. 

Fundamentalmente los problemas detectados hacen referencia a dos cuestiones principales. En 

primer lugar, y a pesar de tener casi dos semanas el control abierto, los estudiantes agotan los 

plazos y han colapsado la aplicación, habiéndose cerrado sin haber podido entregar el trabajo. 

En segundo lugar, los estudiantes suben varios ficheros, intercalados en el tiempo y el último 

que suben está incompleto ya que ha sobrescrito los anteriores. Ambas incidencias se han 

solucionado permitiendo a los estudiantes volver a subir el trabajo en un plazo de apertura del 

control extraordinario para solucionar la incidencia. 

 

3 RESULTADOS DEL TRABAJO 

 

Una vez finalizada la actividad y realizada la entrega del trabajo por parte de los 

estudiantes, a continuación se subrayan los resultados que se han obtenido. 

En la figura 8 se representa el Presupuesto de Ejecución Material (PEM) de las treinta 

y tres soluciones diferentes que han presentado los estudiantes, las barras azules, y el 

promedio, la línea roja. Como se puede observar, prácticamente el 50 % de los grupos 

presenta un presupuesto inferior a los 30.000 euros, mientras que el otro 50 % restante obtiene 

un presupuesto que supera esta cantidad.  

 

Figura 8. Presupuestos de ejecución material (PEM) 
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Como se puede observar en la figura 9, existe un valor extremo que se corresponde 

con el PEM obtenido por el grupo 4, cuyo valor se aproxima a los 60.000 euros. Este valor, 

como se puede observar en la figura 11, tiene la consideración de valor atípico, por lo que se 

descarta del análisis de los resultados. 

 

Figura 9. Gráfico de caja del PEM 

 
 

Una vez descartado el valor del PEM del grupo 4, en la tabla 3 se muestran los 

descriptivos de la muestra obtenida. La media y la mediana son próximas lo que indica que 

existe una distribución bastante simétrica. Sin embargo, todavía quedan valores muy 

diferentes en los extremos, que son representados por el valor máximo y mínimo. 

 

Tabla 3. Estadísticos descriptivos del PEM 

Media 27.016 €  

Mediana 26.426 €  

Moda 34.788 € 

Desviación estándar 8.896 € 

Mínimo 12.489 € 

Máximo 44.197 € 

Observaciones 32 

 

El la figura 10 se muestra un gráfico en el que se representa el número de grupos de 

estudiantes y las partidas presupuestarias que han elegido para valorar la actividad propuesta. 

Como se puede observar, el 25 % de los grupos de estudiantes define el coste de las obras con 

tres o menos partidas presupuestarias, mientras que el resto de grupos utiliza un número 
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mayor, siendo destacable que la mayoría de grupos, el 34,4 %, define las obras a ejecutar de 

manera muy pormenorizada utilizando 6 partidas. Dado el carácter del ejercicio planteado, 

una solución de entre 5 y 6 partidas presupuestarias es suficiente para poder definir de manera 

detallada las obras a realizar, por lo que prácticamente el 44 % de los grupos de estudiantes 

alcanza este nivel de definición. 

 

Figura 10. Dispersión de las partidas presupuestarias por grupo de estudiantes 

  

 

Para analizar cuál es la relación existente entre el importe del PEM y el número de 

partidas que han utilizado los grupos de estudiantes para definirlo, se calcula el coeficiente de 

correlación de Pearson, cuyos resultados se muestran en la tabla 4. 

Como se puede observar, el valor obtenido es 0,486 y es estadísticamente 

significativo. Este valor muestra como el importe del presupuesto de ejecución material está 

directamente relacionado con el del número de partidas que lo integran, lo que se puede 

interpretar como que presupuestos más definidos (con un mayor número de partidas que 

definen las distintas fases de ejecución de los trabajos), contribuye a que el presupuesto de 

ejecución material alcance un valor más ajustado al coste real de las obras. Por el contrario, 

presupuestos que incorporan pocas partidas hacen que el coste total de las obras se ajuste 

menos a la realidad. 
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Tabla 4. Coeficiente de correlación de Pearson 

  PEM 

Nº partidas Correlación de 

Pearson 
0,486

**
 

Sig. (bilateral) 0,005 

N 32 
**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (2 colas). 

 

Esta percepción también se adquiere del resultado obtenido para el recorrido 

intercuartílico (RIQ). Para el caso de los grupos de estudiantes que han incorporado en sus 

presupuestos tres partidas, el RIQ obtenido es 10.292,74, mientras que para los que 

incorporan 6, el RIQ obtenido es 8.012,50. Esta diferencia pone de manifiesto una mayor 

dispersión en el importe de los presupuestos que han obtenido los grupos de estudiantes que 

incorporan tres partidas, lo cual evidencia una menor precisión o ajuste entre los cálculos 

efectuados por estos grupos. 

Si se desagrega el presupuesto por las partidas incluidas por cada grupo, figura 11, se 

puede observar que solamente dos de las seis partidas, estructura y demoliciones, han sido 

consideradas por el 100 % de los grupos. Estas dos partidas son las más evidentes y no sirven 

como elemento discriminante de la precisión del presupuesto. Sin embargo, partidas como el 

movimiento de tierras y los acabados solamente han sido incluidas por 12 y 16 grupos de 

estudiantes, es decir prácticamente por el 50 % de los grupos. La inclusión de estas dos 

partidas pone de manifiesto un mayor conocimiento del proceso constructivo y por lo tanto 

una mayor capacidad para poder ajustar mejor el coste real de las obras definidas en las 

soluciones propuestas. 

Figura 11. Partidas incluidas por grupos
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Con respecto a la dispersión de los resultados obtenidos para cada una de las partidas 

presupuestarias consideradas, como se puede observar en la figura 12, los valores menos 

elevados se han obtenido para las partidas de movimiento de tierras y acabados. En las otras 

cuatro partidas, la dispersión se agrupa de manera muy homogénea formando dos grupos, 

Estructura y Barandilla, para las que se obtiene el valor superior, y Operaciones previas y 

Demoliciones en las que se obtiene un valor intermedio. 

 

Figura 12. RIQ por partida 

 

 

3.1 La evaluación de los trabajos 

La valoración de los trabajos forma parte de la evaluación de las asignaturas 

implicadas, contribuyendo de forma positiva en la puntuación total obtenida. No existe un 

criterio de puntuación mínima ni ningún otro requisito que ponga en riesgo el aprobado de las 

asignaturas por la participación en la actividad; es decir, que el planteamiento es de una 

actividad que suma y no resta, produciéndose la discriminación por la diferencia de puntos 

que se suman a la calificación de las otras pruebas de evaluación. 

La evaluación de la actividad desarrollada se ha realizado atendiendo a dos criterios 

que han tenido un peso en la puntuación total del 50 % cada uno. Por un lado, se ha valorado 

la solución planteada, y para ello se ha tenido en cuenta la justificación de la misma y la 

forma en la que se han presentado los resultados, planos 2D, vistas 3D y/o memorias. Por otro 

lado, también se ha tenido en cuenta el ajuste presupuestario, valorándolo por la definición y 
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justificación del coste de las obras en función de las partidas incluidas en el presupuesto de 

ejecución material.  

Estos dos criterios de evaluación, han permitido la valoración tanto científico-técnica, 

como estética. La científico-técnica se ha obtenido después de analizar la memoria explicativa 

de cada solución constructiva junto con su coste de ejecución, y la estética como consecuencia 

del análisis de la documentación gráfica aportada. 

 

 

4. CONCLUSIONES 

 

La actividad desarrollada en el ámbito de las asignaturas de Construcción de 

Elementos Estructurales y no Estructurales del Grado de Arquitectura Técnica, ha puesto de 

manifiesto el interés del alumnado por participar en esta modalidad de aprendizaje 

interconectado. 

Se ha comprobado que la toma de datos in situ de elementos constructivos, contribuye 

al desarrollo de la percepción y el entendimiento de los procesos constructivos y los 

problemas que surgen a la hora de planificar una obra en un edificio existente, cuestión esta 

relevante en la formación de un Arquitecto Técnico. 

En general, la valoración de los trabajos es satisfactoria, aunque hay aproximadamente 

un 25 % de ellos que tienen carencias importantes en la parte presupuestaria, en la que se 

omiten partidas indispensables, o infravaloran otras que sí aportan. Un porcentaje similar de 

trabajos muestra deficiencias en cuanto a la definición gráfica de la solución, aportando 

planos no acotados, o no realizando vistas 3D que ayudan en la concepción estética de la 

solución planteada. 

Desde un punto de vista docente, la realización de la actividad en un espacio próximo 

al aula, ha sido adecuada, dado que incluso en fases posteriores del desarrollo de la actividad, 

los estudiantes han tenido la posibilidad de visitar el elemento sobre el que versa el trabajo, 

para tomar datos o visualizar cuestiones que en un primer análisis se les había pasado por alto. 

En último lugar, la percepción docente de la valoración que los estudiantes han 

realizado de la actividad es positiva, dado que esta modalidad de trabajo les ha permitido 

conectar distintas asignaturas con la realidad, y han sido capaces de mejorar un edificio 

existente para hacerlo más accesible, aunque haya sido de manera virtual. 
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5. TAREAS DESARROLLADAS EN LA RED 

 

PARTICIPANTE DE LA RED TAREAS QUE DESARROLLA 

V.R. Pérez-Sánchez;  Coordina la red-Elabora memoria 

R.T. Mora-García Analiza los datos 

M.F. Céspedes-López Revisa el trabajo de los grupos (acabados) 

J.C. Pérez-Sánchez Revisa el trabajo de los grupos (estructura) 

E. Toledo Marhuenda Revisa el trabajo de los grupos (acabados) 

V. Gómis Domenech Revisa el trabajo de los grupos (estructura) 

D. Sánchez Valcarcel Colabora en la redacción de la memoria 
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