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Practicas de laboratorio en introduccién a los materiales de construccion en

ingenieria de la edificacion

B. Piedecausa Garcia; S. Chinchén Paya

Departamento de Construcciones Arquitectonicas
Universidad de Alicante

RESUMEN (ABSTRACT)

El trabajo muestra la metodologia de ensefianza-aprendizaje propuesta para las Précticas de Laboratorio en
Introduccion a los Materiales de Construccién en el Grado de Ingenieria de la Edificacion. Debido a su
pertenencia al nuevo titulo de grado implantado hace tres afios, esta asignatura presenta un corto recorrido
temporal en comparacién a otras del titulo extinguido; sin embargo, genera una nueva oportunidad de disefio ex
novo que ha permitido reinterpretar la docencia de esta materia, para adaptarse mas ajustadamente a los
requerimientos del EEES. La asignatura forma parte de las materias basicas del Grado en Ingenieria de la
Edificacion y se imparte en el segundo cuatrimestre del primer curso. A pesar de su denominacién, las
competencias de la asignatura se centran en dos bloques diferenciados entre si: quimica y geologia bésicas,
necesarias para conocer la génesis y propiedades de los materiales de construccién quedando el estudio de éstos
en profundidad para otras asignaturas de la titulacion. Debido al diferente nivel de conocimiento de los alumnos
en estas dos grandes areas de la ciencia, se han disefiado las practicas de forma que los conocimientos adquiridos

por el alumno fueran graduales y de aplicacion sucesiva en las siguientes practicas.

Palabras clave: laboratorio, materiales de construccion, précticas, edificacion.
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1. Introduccion
1.1 Estado de la cuestion

La implantacion de los nuevos titulos de grado supuso una importante revision de los
antiguos planes de estudio de Arquitectura Técnica (por el momento denominados Grado de
Ingenieria de la Edificacion) con el fin de, tras un andlisis de la experiencia de los ultimos
afios, aprovechar la oportunidad para redefinir las nuevas metodologias docentes a desarrollar
adaptandolas a la reciente estructura de créditos ECTS propuesta por el Espacio Europeo de
Educacién Superior.

Debido a su pertenencia al nuevo titulo de grado implantado hace tres afios, esta
asignatura, Introduccion a los Materiales de Construccion del Grado de Ingenieria de la
Edificacion, presenta un corto recorrido temporal en comparacion a otras del titulo
extinguido; sin embargo, al mismo tiempo plantea una nueva oportunidad de disefio ex novo
que ha permitido reinterpretar la docencia de esta materia, para adaptarse mas ajustadamente a
los requerimientos del EEES.

Ante el importante y reciente cambio normativo en la industria de la edificacion,
resulta necesario un desarrollo formativo aplicado en reforzar las bases fundamentales en las
que se construye el ejercicio profesional, potenciando en el estudiante la habilidad para la
aplicacion de sus conocimientos técnicos a la resolucion de problemas basados en el dominio

y control de conceptos esenciales en el &mbito de la quimica y la geologia.

1.2 Propésito del estudio
El propdsito de la labor docente realizada ha sido disefiar unas practicas de laboratorio
acordes a varios factores:

1. Factores intrinsecos a las caracteristicas de la asignatura. Los mas importantes

son los impuestos por los organismos reguladores de la ensefianza que definen unos créditos
(6 ECTS) y un temario concreto a impartir en la asignatura Introduccion a los Materiales de
Construccion. Este temario puede observarse en la

2. Tabla 1, y se centra en fundamentos quimicos y geolégicos [1,2,3,4], por lo que

no se podrian impartir practicas fuera de ese temario.
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BLOQUE TEMATICO TEMA

Bloque 1 Los materiales de
construccion. Tipologias, propiedades Tema 1.- Los materiales de construccion y el Ingeniero de la
y ensayos Edificacion. LOE, CTE, Marcado CE
Tema 2.- Criterios de eleccion de los materiales de construccion en
funcion de sus caracteristicas estéticas y de sus prestaciones
Tema 3.- Propiedades de los materiales de construccién
Tema 4.- Caracterizacién y control de calidad de los materiales de
construccién. Tipos de ensayos

Tema 5.- Normativa. UNE, EN, y otras. Aceptacion y rechazo

Bloque 2 Caracteristicas quimicas de

los materiales de construccion Tema 6.- Estructura de la materia
Tema 7.- Enlace quimico y su relacion con las caracteristicas
macroscopicas
Tema 8.- Aspectos quimicos relacionados con los materiales de
construccidn de origen inorganico y de origen organico
Tema 9.- Reacciones quimicas. Aspectos quimicos relacionados con

la durabilidad de los materiales de construccion

Bloque 3 La Geologia y los materiales

de construccion Tema 10.- Las Ciencias Geoldgicas. La corteza terrestre. El ciclo
geoldgico de las rocas
Tema 11.- Minerales y rocas. Rocas igneas, metamérficas y
sedimentarias
Tema 12.- Propiedades y aplicaciones de las rocas. Aridos y
materiales pétreos
Tema 13.- ElI terreno como material de construccion.

Comportamiento geotécnico

Blogue 4 Impacto medioambiental.

Reciclado Tema 14.- Procesos de fabricacion de materiales de construccion.
Impacto medioambiental
Tema 15.- Reciclado y reutilizacion de materiales de construccion.

Gestion de residuos

Tabla 1.- Temario de la asignatura dividido en cuatro bloques.

La asignatura forma parte de las materias basicas del Grado en Ingenieria de la

Edificacion, se imparte en el segundo cuatrimestre del primer curso y se plantea como una
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introduccién al conocimiento de los materiales de construccion. Asi, la materia impartida

durante el curso se divide en cuatro bloques bien diferenciados:

o El primero dedicado a las tipologias, propiedades y ensayos de los materiales de
construccion.

o En el segundo se estudian las caracteristicas quimicas de los materiales de origen
inorgénico y de origen organico.

o En el tercer blogue se explican aspectos geoldgicos relacionados con los materiales.

o Finalmente, se ha reservado un cuarto bloque para valorar el impacto generado en los
procesos de extraccion y de fabricacion de los materiales de construccion.

Ya se ha indicado que la presente asignatura es de nueva generacion, presenta poco
recorrido y no puede entrar en conflicto con otras asignaturas del Grado en Ingenieria de la
Edificacion que abordan especificamente los materiales de construccion. Ademas, se ha de
tener en cuenta el escaso tiempo disponible (asignatura cuatrimestral dividida en dos mitades)
para cumplir con el temario: un aspecto que limita en cierta manera la profundidad y
dificultad a la hora de abordar los contenidos de los temas teoricos. De la misma forma, la

dificultad de las practicas ha de ir en consonancia con la de las clases tedricas.

3. Factores dependientes de las caracteristicas y necesidades del alumnado. En

segundo lugar, el disefio de las practicas también debian satisfacer otros factores que, sin ser
menos importantes, varian de manera relativa en funcion del alumnado:

o Las Ciencias Quimicas y Geoldgicas son campos de estudio muy amplios; sin
embargo, las necesidades de los alumnos del Grado en Ingenieria de la Edificacién son
relativamente bajas en estas areas y, por tanto, se ha de enfocar y centrar su ensefianza al
ambito de los materiales de construccién y de las construcciones, asi como a los agentes
ambientales que afectaran a todos ellos.

o El conocimiento previo del alumno respecto a las materias Quimica y Geologia
adquirido en anteriores estadios de su formacion educativa y con los que acceden a este curso
los alumnos del Grado en Ingenieria de la Edificacion, es un condicionante importante a tener
en cuenta. Es un hecho que, segun el itinerario recorrido durante su educacion secundaria, el
alumno puede no haber cursado ninguna de dichas asignaturas y presentarse a Introduccion a
los Materiales de Construccion con unos conocimientos demasiado basicos. Por ello, y para

asegurar el 6ptimo aprendizaje de los conocimientos mas imprescindibles, han de evitarse las
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explicaciones tedricas demasiado complejas y desarrollar mas ampliamente el plano de
aplicacion préactica.

2. DESARROLLO DE LA CUESTION PLANTEADA
2.1 Objetivos

El presente trabajo muestra la metodologia de ensefianza-aprendizaje propuesta para el
desarrollo de las Practicas de Laboratorio en la asignatura de Introduccion a los Materiales de
Construccion dentro de los estudios del Grado de Ingenieria de la Edificacion desarrollados
en la Universidad de Alicante durante el curso 2012-2013.

La citada asignatura forma parte de las materias basicas de la Titulacién de Ingenieria
de la Edificacion y se imparte en el segundo cuatrimestre del primer curso. A pesar de la
denominacion de Introduccién a los Materiales de Construccién, y a diferencia de la tradicion
del titulo anterior, la asignatura no presenta los mismos contenidos que su homdloga a
extinguir, denominada Materiales de Construccion; en este caso, las competencias de la nueva
propuesta de disefio se centran en dos bloques diferenciados entre si: quimica y geologia
bésicas, necesarias para conocer la génesis y propiedades de los materiales de construccién
quedando el estudio de éstos en profundidad para otras asignaturas de la titulacion.

Debido al diferente nivel de conocimiento de los alumnos en estas dos grandes areas
de la ciencia, se han disefiado las practicas de forma que los conocimientos adquiridos fueran
graduales y de aplicacién sucesiva en las siguientes practicas, afianzando los conocimientos
requeridos en el ambito de la quimica y la geologia, tal y como insta el Ministerio de

Educacion en referencia a competencias a adquirir.

2.2. Método y proceso de investigacion.

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 Ingeniero de la Edificacion. En este nuevo
contexto se evidencia la conveniencia de incidir en el necesario avance tecnoldgico del sector
de la edificacion, sin embargo, también resulta imprescindible la necesidad de potenciar el

estudio de las técnicas, materiales y sistemas constructivos més tradicionales, con el fin de
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establecer las bases en las que construir el conocimiento, el dominio mas tedrico de los
conceptos basicos y el anlisis critico del alumno.

Asi, en este curso la metodologia docente se ha dividido en 3 bloques de trabajo
presencial (siguiendo el esquema que se recoge en la Tabla 2): el &ambito de la clase teorica
(un 50% de la temporalidad), clases practicas de problemas (un 25% de las horas) y clases de
practicas en el Laboratorio de Materiales de Construccion (otro 25%) perteneciente al

Departamento de Construcciones Arquitectonicas.

ACTIVIDAD DOCENTE HORAS HORAS NO
PRESENCIALES |PRESENCIALES
CLASE TEORICA 30 0
PRACTICAS DE PROBLEMAS 15 0
PRACTICAS DE LABORATORIO 15 0
TOTAL 60 0

Tabla 2.- Tipos de actividades. Contenidos tedricos y practicos de la asignatura en el curso 2012-13.

Para el bloque de actividad denominado Practicas de Laboratorio, aquel que nos ocupa
en el presente trabajo, se han establecido 4 sesiones practicas de una duracion de dos horas
cada una, desarrolladas de manera presencial en el Laboratorio de Construcciones
Arquitectdnicas en semanas alternas. Estas practicas, han ido complementando y ampliando
los conceptos desarrollados tanto en las clases tedricas como en las practicas de problemas,
generandose 4 sesiones de practicas por semana distribuyendo los 8 grupos en los que se

dividia el alumnado de la asignatura.

Una vez consensuado el temario y el objetivo de cada una de las cuatro practicas a
realizar, se establecié un modelo estandar de enunciado/guion para cada uno de los ejercicios;
este modelo se facilitaba al alumnado a través del campus virtual dias antes de la realizacion
de la sesion practica. Asi, a modo de ejemplo, a continuacion se recogen los objetivos y

metodologia de cada uno de los ejercicios propuestos al alumnado de la asignatura.
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Préctica 1 IDENTIFICACION DE INSTRUMENTAL DE LABORATORIO

El objeto de la Practica 1 es adquirir conciencia del trabajo en un laboratorio de
materiales de construccion y familiarizarse con términos y definiciones comunes. Para ello, se
identifican los materiales (nombre, uso, magnitud, unidad, etc.) y métodos de analisis mas
usuales en un laboratorio de Materiales de Construccion (métodos destructivos y no
destructivos), los tipos de ensayos comunmente empleados y la importancia de la normativa
técnica en la futura practica profesional del estudiante. Por Gltimo, en esta primera préactica, se

establecen las condiciones basicas de seguridad y conducta en el trabajo en el laboratorio, que

se deberan seguir y respetar a lo largo de todo el curso.

Figura 1.- Imagenes del Laboratorio de Materiales de Construccion del Departamento de Construcciones
Arquitectonicas con parte del instrumental, muestras y equipamiento explicado durante la Practica 1.

Figura 2.- Guion correspondiente a la Practica 1.
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Practica 2 METROLOGIA Y CALIBRACION. EXPRESION DE LOS RESULTADOS

El objeto de la Practica 2 es, por una parte, conocer y comprender las definiciones
béasicas de la estadistica descriptiva (Reproducibilidad, Precision, Exactitud, Valor verdadero,
Error, Error aleatorio y sistematico, Error absoluto y relativo, Media, Moda y Mediana,
Desviacion tipica o estandar, Coeficiente de variacion, etc.) y, por otra, saber expresar de

forma correcta el resultado de una medicion.

Se decidi6 incluir esta practica porque la expresion estadisticamente correcta de los
resultados es fundamental en el campo cientifico-técnico. Se hace mucho hincapié en las

cifras significativas y los decimales del dato final asi como las unidades de la medida.

Figura 3.- Guion correspondiente a la Préctica 2.

Practica 3 DENSIDADES: PICNOMETRO Y BALANZA HIDROSTATICA

El objeto de la Préctica 3 es realizar un recordatorio sobre las propiedades generales de
los cuerpos: masa, volumen y densidad; establecer distintos métodos para la determinacion de
densidades en soélidos regulares e irregulares y para la determinacién de densidades en
liquidos. Finalmente, en ella se realiza una parte mas experimental mediante la determinacién
de la densidad de un liquido con el picnémetro y la densidad de un sélido con la balanza

hidrostatica por aplicacion del Principio de Arquimedes.
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Figura 4.- Material e instrumental necesario para la Practica 3. (a) picnémetro lleno del liquido problema. (b)
instrumental para la preparacion del liquido problema. (c) balanza hidrostatica para la determinacion de la
densidad del s6lido problema.

En esta practica los alumnos deberan aplicar los conocimientos adquiridos durante la
practica anterior para la expresion de los resultados. También se aprecia de manera préactica la
importancia de la Normativa relacionada en los ensayos y métodos analiticos utilizados

(conceptos de la Practica 1).

Figura 5.- Guion correspondiente a la Practica 3.

Préctica 4 DETERMINACION DEL PH DE UNA DISOLUCION

El objeto de la Practica 4 es la determinacion del pH mediante el método colorimétrico
y el método potenciométrico, asi como la comprobacién experimental del grado de

carbonatacion de un mortero mediante el uso de indicadores de pH especificos (fenolftaleina).
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Para el desarrollo de la practica el alumno aplica conceptos adquiridos en las practicas

anteriores, concretamente la calibracion del instrumental del laboratorio (visto en la Practica

1) para la obtencion correcta de los resultados. También se aplican conceptos de seguridad e

higiene (Préactica 1).

Figura 6.- Guion correspondiente a la Practica 4.

Una vez finalizada cada una de las sesiones de practicas en el laboratorio, los alumnos

disponian de un tiempo de dos semanas para entregar al profesorado, bien en papel bien por

mail, la resolucion a las distintas cuestiones propuestas acerca de los contenidos

correspondientes, generando un calendario de entregables durante las distintas semanas.
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Por ultimo, cabe comentar que, para la evaluacion de las citadas practicas, se siguieron
los siguientes criterios (evaluacion sobre 10 puntos) [5]:

- Laasistencia a la sesion implica 5 puntos.

- La entrega del guidn el plazo de dos semanas (antes de realizar la practica siguiente el
mismo grupo) significa +1 punto.

- Los 4 puntos restantes evaltan el propio guién entregado valorando: la comprensién
de los conocimientos adquiridos durante la practica y aquellos correspondientes a las
anteriores practicas (caso de expresion correcta de resultados de la Préctica 2), la

resolucion de las cuestiones, e incluso la ortografia y el estilo de redaccion.
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Figura 8.- Ficha de Seguimiento de la evolucidn de distintos alumnos: asistencias, entregas y notas.

3. Conclusiones

Los resultados académicos obtenidos en el blogue correspondiente a las Practicas de
Laboratorio descritas en la asignatura Introduccion a los Materiales de Construccion del
Grado de Ingenieria de Edificacion durante el presente curso 2012-13 han sido muy
satisfactorios, tanto en términos absolutos como en términos comparativos con el resto de
asignaturas troncales y obligatorias de la titulacion.

Las metodologias y tipologias de las practicas propuestos potencian una docencia que
combina la adquisicion de las habilidades necesarias en el &mbito academico y que, ademas,
son directamente aplicables al ejercicio profesional del futuro ingeniero de la edificacion,
mediante la puesta en practica para resolucion de problemas reales de los conocimientos

técnicos basados en el control de conceptos basicos en el ambito de la quimica y la geologia.
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Asimismo, se ha comprobado que el desarrollo de sesiones practicas permite
complementar y sintetizar mejor la diversidad de conocimientos adquiridos por el alumno en
el resto de bloques (teoria y problemas) impartidos en la citada asignatura, poniendo en

practica los principios basicos de los datos manejados.
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