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RESUMEN

Se ha desarrollado una herramienta que permitird a los alumnos familiarizarse con todos los
ensayos tipicos que se realizan en un laboratorio de materiales para carreteras. Los alumnos se
enfrentaran al aprendizaje de estos contenidos mediante la navegacion a través de una serie de
pantallas en las que se presentan, para cada ensayo, una descripcion del mismo, fotografias y
videos en los que se desarrolla el procedimiento, y se incluyen, como valores de referencia, los
criterios dados por el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento de Espafia; dichos
criterios constituyen el nexo de union entre el trabajo de laboratorio y la practica de la
construccion de carreteras.

1.- INTRODUCCION

Desde que comienza a impartirse la Titulacion de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos de
la Universidad de Granada, los estudiantes de esta titulacion han tenido y siguen teniendo
dificultades para poder realizar practicas de laboratorio.

Durante muchos afios (desde 1988 hasta el 2000) la titulacion no tenia un centro propio, y la
docencia se habia impartido en locales de diversas facultades (ciencias, aparejadores, medicina,
etc.). En el afio 2000 la titulacion se traslada al edificio que ocupa en el momento actual
teniendo que compartir sus instalaciones con otras dos titulaciones (Ciencias Ambientales e
Ingenieria Quimica), con los problemas que esto ocasiona en materia de espacios, tanto para
docencia (aulas y laboratorios) como para investigacion (laboratorios).

Cuando nos trasladamos al edificio actual de la ETS de Ingenieros de Caminos, Canales y
Puertos, aumentan las posibilidades de espacios, pero estos se encuentran sin dotar de equipos
de laboratorio. Poco a poco se han ido dotando algunos laboratorios. Sin embargo, el
Laboratorio de Caminos sigue sin encontrarse dotado de equipos.

En los primeros afios en los que se imparte la titulacion, cuando el nimero de alumnos de la
asignatura de Caminos y Aeropuertos era reducido (menos de 100 alumnos) esta dificultad para
la formacion practica de laboratorio de los futuros ingenieros de caminos, canales y puertos se
venia solventando realizando visitas y observando ensayos en laboratorios de empresas privadas
del gremio y en laboratorios de la Junta de Andalucia o del Ministerio de Fomento.

Sin embargo, desde que el niimero de alumnos ha aumentado a cifras por encima de los 300
estudiantes matriculados al afio ésto resulta imposible, por lo que los alumnos de la asignatura
Caminos y Aeropuertos han venido recibiendo en los ultimos afios una formacioén teoérica y una
formacion practica en la resolucion de problemas de gabinete, pero no han recibido formacion
en materia de ensayos de laboratorio aplicados directamente a la construccion de
infraestructuras viarias.

Es innegable que un buen libro de texto o una documentacion escrita constituyen el
complemento ideal para la docencia de una asignatura o un curso sobre una materia concreta.
No obstante, cuando los contenidos tienen una naturaleza eminentemente practica, los
elementos tradicionales utilizados para su descripcion, (texto, dibujos, esquemas), pueden
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resultar insuficientes para representar adecuadamente un procedimiento, que es precisamente lo
que ocurre con los ensayos de laboratorio.

En estos casos, las herramientas docentes deben incorporar, junto con un texto basico, imagenes
en movimiento y sonidos, lo que ademas de favorecer la eficiencia del proceso ensefianza-
aprendizaje, permitir crear ambientes mucho mas cercanos a la realidad. Esto es lo que se ha
pretendido realizar con este trabajo de innovacion docente. EI mismo no pretende suprimir la
necesidad de practicas de laboratorio en la Universidad, sino que sirva de sustituto-
complemento mientras que la falta de instalaciones apropiadas lo permita.

La aplicacion de las nuevas tecnologias a las tareas docentes y a los procesos de aprendizaje de
los alumnos es un hecho que, en breve, pasara de ser considerado una innovacion a formar parte
de los procesos logicos que se encuentren en la formacion de los alumnos universitarios.

La herramienta que hemos desarrollado permitira a los alumnos familiarizarse con todos los
ensayos tipicos que se realizan en un laboratorio de materiales para carreteras. Los alumnos
podran aprender los contenidos navegando a través de una serie de pantallas en las que se
presentan el objetivo del ensayo, fotografias de los equipos que hacen falta para su realizacion,
videos donde se realiza el ensayo y texto donde se explica y también se incluyen, como valores
de referencia, los criterios dados por el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras
de Carreteras y Puentes de la Direccion General de Carreteras del Ministerio de Fomento de
Espafia. Con estos criterios se produce la union entre el trabajo del laboratorio que el alumno
percibe mediante el video y la practica de la construccion de carreteras.

2.- OBJETIVOS

El objetivo principal de esta herramienta es completar la formacion practica de los estudiantes
de la asignatura Caminos y Aeropuertos de la Titulacién de Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos, que no disponen de laboratorios en el Area de Ingenieria e Infraestructura de los
Transportes.

Los objetivos especificos del proyecto son los siguientes:

e Fomentar el trabajo autonomo y autoaprendizaje del alumno mediante herramientas
facilmente accesibles

e Favorecer la mejor comprension de los conceptos tedricos incluidos en la asignatura de
Caminos y Aeropuertos

e Presenciar practicas de laboratorio que no pueden ser realizadas en la Escuela de
Caminos, Canales y Puertos, al no disponer de laboratorios equipados

e Megjorar el ratio nimero de alumnos aprobados sobre matriculados

3.- DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA

Se han identificado los 24 ensayos mas relevantes de los que se realizan en un laboratorio de
ingenieria de carreteras, que son los siguientes:

SUELOS ARIDOS LIGANTES MEZCLAS BITUMINOSAS
Granulometria por tamizado | Granulometria por tamizado Penetracion Marshall
Equivalente de arena Equivalente de arena Anillo y bola Cantabro
Limite liquido Caras de fractura Ductilidad Inmersion-Compresion
Limite pléstico Lajas y agujas Viscosidad Deformacion permanente mediante
Indice CBR Desgaste de los Angeles Carga de las particulas ensayo de pista en laboratorio
Proctor normal Sedimentacion de las emulsiones
Proctor modificado Tamizado de las emulsiones
Carga con placa
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Y para cada uno de estos ensayos, se han descrito los siguientes aspectos a través de sucesivas
pantallas que contienen textos breves, imagenes y videos en los que se describe el
procedimiento de ensayo. La estructura que se ha utilizado para los 24 ensayos es la siguiente:

e Utilidad del ensayo. Describe cual es el objetivo del ensayo, para qué se utiliza, la
normativa aplicable, etc. Las descripciones de los procedimientos de ensayo estan
basadas en normas estandar, y el proposito de la referencia a las mismas y sus
descripciones es facilitar su comprension y la interpretacion de los resultados que se
obtienen.

e Equipamiento de laboratorio. Describe todos los materiales y equipos utilizados en el
ensayo mediante fotografias y textos.

e Realizacion practica. Mediante textos y videos describe la realizacion practica del
ensayo. Son frecuentes los videos, que incorporan sonido; para ponerlos en marcha debe
hacerse clic con el raton sobre el recuadro, que presenta el primer fotograma del video.

e Calculos y resultados. Se describen los conceptos tedricos necesarios para poder realizar
los calculos y obtener los resultados del ensayo.

o Exigencias del PG-3. El nexo de unién entre los trabajos de laboratorio y la
construccion de carreteras propiamente dicha, estd constituido por los valores limite
establecidos en las especificaciones técnicas; con relacion a dichos valores limite se
comparan los resultados de laboratorio obtenidos para decidir si el material ensayado
puede emplearse o no en la obra, o bien para qué aplicaciones es aceptable y para cudles
no. Esta necesidad viene cubierta por la seccion Exigencias del PG-3. Como valores de
referencia se han empleado los propuestos por el Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes, de la Direccion General de Carreteras del
Ministerio de Fomento de Espana.

4.- RESULTADOS OBTENIDOS Y DISPONIBILIDAD DE USO

Todo el material desarrollado para la presente aplicacion se ha dispuesto en un espacio web
habilitado a tal fin por la Universidad de Granada y que es http://www.ugr.es/~transportes

El acceso al mismo se llevara a cabo mediante acceso identificado el cual sera facilitado por los
profesores responsables de la elaboracion de esta herramienta de Innovacion Docente.

Cualquier duda, comentario y sugerencia podran realizarse en la cuenta de correo especifica del
Proyecto y que es: transportes@ugr.es

En la direccion web anteriormente indicada se incluye, para cada uno de los 24 ensayos, toda la
informacion anteriormente descrita.

A través de sucesivas pantallas que contienen textos breves, imagenes y videos, se describe el
procedimiento de todos los ensayos.

Se describe tUnicamente uno de los 24 ensayos. Los otros se pueden encontrar en
http://www.ugr.es/~transportes
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5.- UTILIDAD DE LA EXPERIENCIA

Esta herramienta de innovacion se ha elaborado considerando como principales usuarios los
estudiantes de las asignaturas de ingenieria de carreteras de todas las universidades espafiolas, y
en particular, los estudiantes de la asignatura de Caminos y Aeropuertos de la ETSI Caminos,

Canales y Puertos de Granada.

A partir del proximo curso académico 2010-2011 los estudiantes de la asignatura Caminos y
Aeropuertos de la Titulacion de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de
Granada podran presenciar, mediante videos, la realizacion de los principales ensayos de
laboratorio que se utilizan en ingenieria de carreteras.

No obstante, la obra puede ser util a profesionales del mundo de la carretera, desde ingenieros y
titulados que necesiten refrescar sus conocimientos, hasta personal técnico del laboratorio que
puede encontrar en las guias una herramienta muy util para comprender y aplicar las normas de

ensayo.
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