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RESUMEN

El Curso Académico 2010-2011 comenzaron los estudios de Grado de Ingenieria de la Edificacion en la
Universidad de Alicante. Cuatro afios después, la Titulacion ha retomado de nuevo el nombre de Grado
en Arquitectura Técnica sin que haya habido modificacion en las ensefianzas.

Después de solo cuatro afios, la asignatura de Introduccidén a los Materiales de Construccidn no presenta
un recorrido tan extenso como para hacer una evaluacion exhaustiva. Pero si lo suficiente como para
revisar algunos temas tras la experiencia adquirida por parte del equipo de profesores que formamos
parte de esta red.

En primer lugar es imprescindible recordar que se trata de una asignatura que forma parte de las materias
basicas de la Titulacién y que eso es un hecho que condiciona casi todas las reflexiones que se hacen a
continuacion.

En este trabajo se hace una revision de las ensefianzas tedricas y practicas pero, sobre todo, se reflexiona
sobre la necesidad de ponderar los conocimientos de Geologia. A pesar de que en el descriptor de la
asignatura aparece solo un apartado relacionado directamente con la Geologia (Origen geoldgico de los
materiales), en la Universidad de Alicante se convalida la asignatura Introduccion a los Materiales de

Construccion por la Geologia de Ingenieria Civil. Algo que no sucede en ninguna Universidad espafiola.

Palabras clave: materiales de construccion, geologia, caracteristicas quimicas,
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1. INTRODUCCION

La implantacion del titulo de grado de Ingenieria de la Edificacion a lo largo del
Curso Académico 2010-2011 sirvié para poner a punto las metodologias docentes
adaptadas a la estructura de creditos del Espacio Europeo de Educacion Superior. Pero
también, y por comparacion con las antiguas ensefianzas de Arquitectura Técnica, se
consiguio incorporar al Pan de Estudios una serie de asignaturas obligatorias que tenian
que ver con la empresa, la informatica y las ciencias quimicas y geologicas.

Tras un analisis de la experiencia docente de los Gltimos afos, la implantacién
de los nuevos titulos de grado implico una revision de los planes de estudios de
Arquitectura Técnica a extinguir y supuso una nueva oportunidad para redefinir otras.
La asignatura de Introduccion a los Materiales de Construccion esta gestionada desde
el Departamento Construcciones Arquitectonicas y concretamente desde el area de
Construcciones Arquitectonicas.

Es una materia que se imparte en los estudios del Grado en Arquitectura Técnica
(antiguo Grado en Ingenieria de la Edificacién) y que posee una docencia de 6 créditos
ECTS. Dentro del desarrollo del plan de estudios, la asignatura forma parte de las
materias basicas del grado y pertenece al segundo cuatrimestre del primer curso,
planteandose como una introduccion al conocimiento de los materiales de construccion.

A pesar de que esta asignatura presenta un corto recorrido en comparacion a
otras ya extinguidas (se implanté Unicamente hace tres afios), esto ha supuesto una
oportunidad para un nuevo disefio del programa docente, con una nueva manera de
hacer y plantear la asignatura principalmente en lo que se refiere a las précticas de
laboratorio, intentando adaptarse mas ajustadamente a los requerimientos del EEES y a
nuevas metodologias docentes.

Ante el importante y reciente cambio normativo en la industria de la edificacion,
resulta necesario un desarrollo formativo aplicado en reforzar las bases fundamentales
del ejercicio profesional, potenciando en el estudiante la habilidad para la aplicacién de
sus conocimientos técnicos a la resolucion de problemas basados en el dominio y
control de conceptos esenciales.

La asignatura forma parte de las materias basicas del Grado en Arquitectura
Técnica y, a pesar de su denominacion, sus principales competencias se centran en dos
grandes bloques diferenciados entre si: la quimica y la geologia basicas. Debido al

diferente nivel de conocimiento de los alumnos en estas dos grandes areas de la ciencia,
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se han disefiado los contenidos de forma que los conocimientos adquiridos por el
alumno sean graduales y de aplicacion sucesiva.

A pesar de que ambos componentes son fundamentales para el conocimiento de
la génesis y las propiedades de los materiales de construccion, en este curso se plantea
un primer contacto con el &mbito de estudio, quedando su analisis en profundidad para
otras asignaturas de cursos superiores.

En cuanto a las competencias de la asignatura, cabe destacar dos bloques importantes:

1. Las Competencias Generales propias del Titulo de Grado de Ingenieria de la
Edificacion (CG), donde destaca la competencia G4 (Conocimiento de las
caracteristicas quimicas de los materiales empleados en la construccién, sus
procesos de elaboracion, la metodologia de los ensayos de determinacion de sus
caracteristicas, su origen geologico, del impacto ambiental, el reciclado y la

gestion de residuos).

2. Las Competencias Generales Transversales, donde destacan la competencia G12
(Competencias informaticas e informacionales) y la competencia G13

(Competencias en comunicacién oral y escrita).

El proposito de la labor docente realizada durante el trabajo en red ha sido
disefiar unas préacticas de laboratorio acordes a dos factores fundamentales:

1. Factores intrinsecos a las caracteristicas de la asignatura. Los méas 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 Introduccién a
los Materiales de Construccion. Este temario se centra en fundamentos quimicos y
geoldgicos [1,2,4,5], por lo que no se podrian impartir practicas fuera de ese
temario.
La asignatura se plantea como una introduccion al conocimiento de los materiales
de construccion, y en el curso se ha trabajado sobre una propuesta que estructura la
docencia de conceptos mas teoricos junto con conocimientos practicos para la
evaluacion del alumno, dentro de un sistema con coherencia y transversalidad.
La materia tedrica que se ha impartido durante el presente curso 2012-2013 se ha
dividido en cuatro bloques: el dedicado a las tipologias, propiedades y ensayos de los

materiales de construccion; el estudio de las caracteristicas quimicas de los materiales
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de origen inorganico y de origen organico; los aspectos geoldgicos relacionados con los
materiales; y, por ultimo el estudio del impacto generado en los procesos de extraccion
y de fabricacidn de los materiales de construccion. Cada uno de los bloques didacticos a
su vez se compone de una serie de temas que desarrollan el concepto teorico
fundamental de cada unidad y unos ejercicios practicos que, de forma paralela, sirven
para trabajar los conocimientos expuestos de una forma mas aplicada, tal y como
aparece indicado en la Tablal.

En la eleccion de los contenidos del temario se ha de tener presente que la
asignatura es de nueva generacion, presenta poco recorrido y no puede entrar en
conflicto con otras asignaturas del Grado en Arquitectura Técnica que abordan
especificamente los materiales de construccién. También se ha de tener en cuenta el
escaso tiempo disponible para cumplir con el temario al tratarse de una asignatura
cuatrimestral dividida en dos mitades.

De este modo, se intenta dotar al alumnado de unos conceptos basicos para que,
posteriormente, pueda aplicarlos a casos practicos concretos y asi poder adquirir
criterios personales de evaluacion y critica ante el empleo futuro de determinados

materiales y soluciones constructivas de obra. Asi, el temario propuesto es el siguiente:

BLOQUE 1 LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION. TIPOLOGIAS, PROPIEDADES Y ENSAYOS

Tema 1.- Los materiales de construccion y el Ingeniero de la 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 construccion

Tema 4.- Caracterizacion y control de calidad de los materiales de construccion. 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 construccion de origen inorganico y de
origen organico

Tema 9.- Reacciones quimicas. Aspectos quimicos relacionados con la durabilidad de los materiales de
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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, metamorficas y sedimentarias
Tema 12.- Propiedades y aplicaciones de las rocas. Aridos y materiales pétreos

Tema 13.- El terreno como material de construccion. Comportamiento geotécnico

BLOQUE 4 IMPACTO MEDIOAMBIENTAL. RECICLADO

Tema 14.- Procesos de fabricacion de materiales de construccion. Impacto medioambiental

Tema 15.- Reciclado y reutilizacién de materiales de construccion. Gestion de residuos

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

2. Factores dependientes de las caracteristicas y necesidades del alumnado, ya que el

disefio de las précticas debia satisfacer otros factores que varian de manera relativa
en funcién del alumnado. En primer lugar, las Ciencias Quimicas y Geoldgicas son
campos de estudio muy amplios y, por tanto, se ha de enfocar y centrar su
ensefianza al ambito de los materiales de construccion y de las construcciones. En
segundo lugar, 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) es un condicionante importante a tener en cuenta ya 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 dltimo es importante destacar que, respecto a la evaluacion, el planteamiento
propuesto favorece una evaluacion continua adaptada a las necesidades del alumno,

mediante la realizacion de practicas en clase o en casa y de ejercicios de investigacion.

2. DESARROLLO
2.1 Objetivos

La asignatura forma parte de las materias béasicas de la Titulacion de
Arquitectura Técnica y, a pesar de su denominacion como Introduccién a los Materiales
de Construccién, no presenta los mismos contenidos que su homodloga extinguida,

denominada Materiales de Construccion. Las competencias de la nueva propuesta se
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centran en dos bloques diferenciados entre si: quimica y geologia, necesarias para
conocer la génesis y propiedades de los materiales de construccion quedando el estudio
de éstos en profundidad para otras asignaturas posteriores.
Dentro de los objetivos principales de la asignatura destacan:

1. Objetivos formativos: donde es fundamental el asesoramiento técnico sobre los

procesos de fabricacidn de materiales y elementos utilizados en la construccion.

2. Objetivos especificos: donde es imprescindible conocer las tipologias y las
propiedades de los materiales de construccion para elegirlos adecuadamente en

funcidn de sus caracteristicas estéticas y de durabilidad.

2.2. Método y proceso de investigacion

Los contenidos basicos de la asignatura se pueden subdividir en unos contenidos
mAas genéricos y otros mas especificos que desarrollan todo el temario propuesto. Dentro
de los Contenidos Genéricos cabe destacar la importancia del conocimiento de las
caracteristicas quimicas de los materiales; los procesos de elaboracion y fabricacion; la
metodologia de los ensayos para determinar las caracteristicas y propiedades de los
materiales de construccion; su origen geoldgico y de sus materias primas; su impacto
medioambiental y su reciclado.

Dentro de los Contenidos Especificos cabe destacar la importancia de los

elementos quimicos; los atomos, moléculas y cristales; los enlaces quimicos y su
influencia en las caracteristicas macroscépicas; los procesos generales de elaboracion y
fabricacion aplicables a los materiales de construccion; las metodologias generales para
la determinacidn de las caracteristicas y propiedades mediante los ensayos aplicables; la
metrologia; el origen geologico de las materias primas para la obtencién de los
materiales de construccion; el impacto medioambiental de los procesos de fabricacion;
el reciclado de los materiales y de los residuos generados en la fabricacion.
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 &mbito de la clase teorica (un
50% de la temporalidad), las clases practicas de problemas (un 25% de las horas) y las
clases de précticas en el Laboratorio de Materiales de Construccion (otro 25%)
perteneciente al Departamento de Construcciones Arquitectonicas.

Asi, la metodologia docente consta de tres grandes grupos identificados en la
Tabla 2 :CLASE TEORICA + PRACTICAS DE PROBLEMAS+ PRACTICAS DE
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LABORATORIO. Con estos criterios, se proponen clases tedricas interactivas y
gjercicios practicos individuales y en grupos. En nuestra opinion, la metodologia
adoptada potencia la comprension conjunta de conceptos y la capacidad de trabajo en

grupo, con un aprendizaje enriquecedor y lleno de descubrimientos personales.

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 teéricos y practicos de la asignatura en el curso 2012-13.

Si nos centramos en el bloque de actividad denominado Practicas de
Laboratorio, se han establecido 4 sesiones practicas de una duracion de dos horas cada
una, desarrolladas de manera presencial en el Laboratorio de Construcciones
Arquitectonicas en semanas alternas. Estas practicas han ido complementando y
ampliando los conceptos desarrollados tanto en las clases tedricas como en las practicas

de problemas.

Planning Précticas de Laboratorio
Los ultimos afios del sector edificatorio se han caracterizado por importantes

cambios hacia un nuevo marco normativo [6,7,8,9,10], 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. Por
todo ello, resulta imprescindible potenciar el estudio de las técnicas, materiales y
sistemas constructivos mas tradicionales, con el fin de establecer las bases en las que
construir el conocimiento, el dominio mas tedrico de los conceptos basicos y el analisis

critico del alumno.
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Figura 1.- Iméagenes del Laboratorio de Materiales de Construccidn del Departamento de Construcciones
Arquitectdnicas con parte del instrumental, muestras y equipamiento de las practicas de laboratorio.

Una vez consensuado el &mbito que abarca el temario de la asignatura y el
objetivo de cada una de las préacticas a realizar, se establecié un modelo estandar de
enunciado 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.

A modo de ejemplo, a continuacion se recogen los objetivos y metodologia de cada uno
de los ejercicios propuestos en las distintas practicas de laboratorio, asi como algunas
imagenes de su desarrollo.
OBJETIVOS: practica 1_identificacion de instrumental de laboratorio
e Adquirir conciencia del trabajo en un laboratorio de materiales de construccién y
familiarizarse con términos y definiciones comunes.
¢ Identificacion de materiales (nombre, uso, magnitud, unidad, etc.) y métodos de
analisis mas usuales (métodos destructivos y no destructivos).
e Tipos de ensayos comunmente empleados
e Normativa técnica .
e Condiciones basicas de seguridad y conducta en el trabajo en el laboratorio.
OBJETIVOS: practica 2_ metrologia y calibracion. Expresion de los resultados
e Conocer y comprender las definiciones béasicas de la estadistica descriptiva
(Reproducibilidad, Precision, Exactitud, Valor verdadero, Error aleatorio y
sistematico, Error absoluto y relativo, Media, Desviacion tipica o estandar, etc.).
e Expresar de forma correcta el resultado de una medicion.

o Cifras significativas y los decimales, unidades de la medida.
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Figura 2.- Guion correspondiente a la Practica 1

Figura 3.- Guion correspondiente a la Practica 2.

OBJETIVOS: practica 3_ picnometro y balanza hidrostatica
e Propiedades generales de los cuerpos: masa, volumen y densidad.

e Métodos para la determinacion de densidades en sélidos regulares e irregulares y
para la determinacién de densidades en liquidos.

e Determinacion de la densidad de un liquido con el picndmetro.

e Determinacion de la densidad de un solido con la balanza hidrostatica.

OBJETIVOS: practica 4_ determinacion del pH de una disolucién
e Determinacion del pH mediante el método colorimétrico y el método

potenciométrico.
e Comprobacién experimental del grado de carbonatacion de un mortero.

e Calibracion del instrumental del laboratorio
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Figura 4.- Material e instrumental necesario ba la Préactica 3. (a) picnometro lleno del liquido
problema. (b) instrumental para la preparacién del liquido problema. (c) balanza hidrostatica para la

determinacion de la densidad del sélido problema.

Figura 5.- Guion correspondiente a la Practica 4.

A principio del curso se establecié un desarrollo semanal de las actividades a
realizar. De este modo, la metodologia propuesta potencia aspectos como la adecuacion
del trabajo a unos objetivos semanales establecidos y la presencia participativa del
alumno en el aula, gracias a la entrega de practicas de forma periddica (Fig.6). 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, mediante un
calendario de entregables durante las distintas semanas.
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En la asignatura, la evaluacién siempre se ha entendido como el grado de

consecucion de los objetivos de forma continuada a lo largo del curso. Dentro de la

evaluacion continua, la participacion activa del alumno tanto en la teoria como en la

practica es un elemento muy importante a tener en cuenta, y se fundamenta en los

siguientes criterios (evaluacion sobre 10 puntos) [3]:

- Laasistencia a la sesion implica 5 puntos.

- La entrega del guion el plazo de dos semanas (antes de realizar la practica

siguiente el mismo grupo) significa +1 punto.

- Los 4 puntos restantes evallan el propio guion entregado valorando: la

comprension de los conocimientos adquiridos durante la practica y aquellos

correspondientes a las anteriores practicas (caso de expresion correcta de

resultados de la Practica 2), la resolucion de las cuestiones, e incluso la

ortografia y el estilo de redaccion.
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Figura 7.- Ficha de Seguimiento de la evolucién de distintos alumnos: asistencias, entregas y notas.

Es imprescindible la asistencia, la participacion en clase y la entrega de los
trabajos en las fechas establecidas mediante una ficha de seguimiento, aunque también
existe la opcidn de presentarse a los examenes de las convocatorias anuales oficiales

siempre que se desee.

3. CONCLUSIONES

La metodologia utilizada en las practicas propuestas potencia una docencia que
combina la adquisicion de las habilidades necesarias en el ambito académico y que,
ademas, es directamente aplicable 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 de quimica y
geologia.

Los resultados académicos obtenidos en el blogue correspondiente a las
Practicas de Laboratorio descritas en la asignatura Introduccion a los Materiales de
Construccién del Grado de Arquitectura Técnica durante el presente curso 2013-14 han
sido muy satisfactorios, tanto en términos absolutos como en términos comparativos
con el resto de asignaturas troncales y obligatorias de la titulacion.

El establecimiento de objetivos semanales en las practicas de laboratorio
potencia la presencia participativa del alumnado y el trabajo semanal continuo. De esta
manera se garantiza el desarrollo diario de los ejercicios y la entrega de los trabajos en
la fecha prevista, consiguiendo los objetivos de calidad requeridos.

Asimismo, se ha comprobado que el desarrollo de sesiones practicas permite

complementar y sintetizar mejor la diversidad de conocimientos adquiridos por el
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alumno en el resto de bloques (teoria y problemas) impartidos en la asignatura,
poniendo en préactica los principios basicos manejados.
Como conclusién, los resultados académicos son muy satisfactorios y hacen que sea una

metodologia a perfeccionar en préximos cursos.

4. DIFICULTADES ENCONTRADAS

Debido a que se ha modificado radicalmente la concepcién de las practicas de
laboratorio de la signatura, el disefio ha requerido una meditada preparacion de material
adecuado a los nuevos requisitos. El profesorado de las practicas de laboratorio se
incorporaba este afo a la docencia de esta materia y ha sido necesario reflexionar sobre
multitud de temas, siendo fundamental la seleccion del material mas adecuado.

Respecto al trabajo interno de los miembros de la red, los problemas de
compatibilidad de horarios para las reuniones han sido un problema menor ya que,
debido a una nueva redistribucion de despachos, se ha hecho mas compatible la
presencialidad de varios de los miembros de la red simultdneamente para el desarrollo
del trabajo conjunto. Con el resto de miembros, se sigue apostando por una

colaboracion on line.

5. PROPUESTAS DE MEJORA

Consideramos que es necesario matizar algunos aspectos de gestion interna de
contenidos docentes, de los materiales mas adecuados y del reparto de tareas a
desarrollar por los alumnos.

La organizacion de grupos siempre es dificil, por lo que gestionar de un modo
mas eficiente las tareas personales y adquirir un compromiso mensual de entrega de
materiales es un aspecto importante a tener en cuenta tanto para el profesorado como
para los estudiantes.

La comunicacion on line con el profesorado de la asignatura ha sido la mas
utilizada tanto entre alumno y profesor, como para las relaciones entre los distintos
docentes de la asignatura; esta herramienta va a ser aprovechada también en cursos
préximos, tras el resultado obtenido. Esta solucion facilita a los alumnos las entregas, al
no ser necesario su desplazamiento al despacho del profesor.
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Asi, hemos concluido en que la modificacion inicial planteada tanto a nivel organizativo

como a nivel tematico ha sido muy satisfactoria y ha obtenido muy buenos resultados.

6. PREVISION DE CONTINUIDAD

Proponemos reflexionar sobre los resultados derivados tanto del trabajo
individual como en grupo e identificar los aspectos que han tenido més desarrollo
durante los pasados meses y cuéles se han de profundizar el curso que viene.

Se estan desarrollando nuevas propuestas metodologicas y sistemas de
evaluacion, que nos ha servido, por el momento, para su aplicacion principalmente en el
bloque de préacticas de laboratorio.

Se ha creado un grupo compartido en skydrive para subir los materiales que se
vayan elaborando. Asi, estamos mas coordinados respecto al trabajo comudn y las
ultimas versiones de cada documento, los documentos son compartidos a todos los
miembros del grupo y son accesibles de modo online para gestionar de un modo mas
eficiente las tareas personales y facilitar el trabajo en comun.

En definitiva, tras los resultados obtenidos en el transcurso de este proyecto,

cabe afirmar que el préximo curso continuaremos nuestro trabajo de coordinacion,
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