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RESUMEN

Una de las principales actividades profesionales del arquitecto técnico es aplicar
los conocimientos a casos reales. Por lo tanto, el logro de la competencia: «ca-
pacidad para aplicar el conocimiento a la préctica» es uno de los mds valorados
por los graduados y los empleadores (Gonzdlez & Wagenaar, 2003). El objetivo
de este proyecto de innovacién educativa es dar a conocer a los estudiantes,
que serdn futuros profesionales de la construccién, las metodologias y técnicas
avanzadas que se utilizan actualmente para la caracterizacién, identificacién y
diagnéstico de los materiales de construccién. Para lograr los objetivos de este
proyecto se solicité apoyo técnico e instrumental al Servicio General de Apoyo a
la Investigacién de la Universidad de La Laguna. El andlisis termogravimétrico,
el andlisis elemental CHNS y la picnometria de helio se utilizaron para realizar
ensayos en los siguientes conglomerantes: cal, yeso, cemento portland y cemento
de aluminato de calcio. Los resultados del proyecto de innovacién fueron presen-
tados por los estudiantes en un video divulgativo que se publicé en el canal de
youtube del servicio ULLmedia de la Universidad de La Laguna.

PALABRAS CLAVE: Innovacién Educativa; Arquitectura Técnica; Andélisis Termo-
gravimétrico; Picnometria de Helio; Andlisis Elemental CHNS.

ABSTRACT

One of the main professional activities of the building engineer is applying the
knowledges to real cases. Therefore, the achievement of the competence: “abi-
lity to apply knowledge to practice” is one of the most valued by graduates and
employers. The aim of this educative innovation project is teaching to students,
which will be future construction professionals, the advanced methodologies and
techniques that are being currently used for the characterization, identification
and diagnosis of building materials Instrumental and technical support was re-
quested to the Research Support General Service of the University of La Laguna
to achieve the aims of this project. The thermogravimetric analysis, the CHNS
elemental analysis and the helium pycnometry were used to carry out testing on
the following binders: lime, gypsum, Portland cement and calcium aluminate
cement. The results of the innovation project were presented by the students in an
informative video which was published on the Youtube channel of the ULLmedia
service of the University of La Laguna.

KEYWORDS: Educational Innovation; Building engineer; Thermogravimetric
analysis; Helium pycnometry; CHNS Elemental Analysis.

INTRODUCCION

Este proyecto de innovacién educativa tuvo como principal objetivo
introducir a los estudiantes en el conocimiento y el uso de algunas técnicas
instrumentales avanzadas usadas para ensayar materiales de construccién.
El alto coste de la instrumentacién especializada impide que estos equipos
estén presentes en los laboratorios de prdcticas docentes de las titulaciones
de grado. Sin embargo, estas técnicas se aplican actualmente de manera

L 104 Ag'\e bddh 4ialbAd A



frecuente en estudios de patologia y rehabilitacién en edificacién por lo
que es necesario que los estudiantes conozcan sus posibilidades desde
un punto de vista prdctico y contextualizado en el dmbito de la edifica-
cién (Figura 1). Como principales objetivos del proyecto de innovacion se

formularon los siguientes: /

—Iniciar al estudiante en la planificacién y utilizacién de técnicas avanzadas
para la caracterizaciéon de materiales de construccién.

— Comprender los fundamentos del andlisis termogravimétrico (TGA),
andlisis elemental CHNS y picnometria de helio e interpretar los
resultados obtenidos, su alcance y validez.

— Conocer y valorar las posibilidades que ofrece el Servicio General de
Apoyo a la Investigacion (SEGAI) para dar soporte cientifico, instru-
mental y técnico a los futuros trabajos profesionales en el dmbito
de la edificacién.

— Difundir mediante un reportaje divulgativo de corta duracién las activi-
dades desarrolladas en el dmbito universitario como muestra de
competencias que, siendo demandadas por los empleadores, se
adquieren dentro del perfil profesional del arquitecto técnico.

Una de ks principoles
oclividades en ka vida

profesional del arquitecto
il ' 2 técnico es apicar b m

'
| aprendido o casos reales
!

o g oty

@ Objetivo

Identificacion ded material

Figura 1. Identificacién de conglomerantes del revestimiento en una obra de rehabilitacién patrimonial
en La Laguna.

Como aspecto novedoso cabe destacar que esta propuesta desa-
rrollada favorece ademds el uso mds eficiente de los recursos disponibles
en la Universidad de La Laguna (ULL). Por ofra parte, la realizacién de este
proyecto contemplé la grabacién de un reportaje divulgativo que sirve de
difusién y promocién de las actividades desarrolladas en el dmbito uni-
versitario y pone en valor las ensefianzas impartidas en esta Universidad.
Dicho reportaje ofrece una presentacién contextualizada en el dmbito de
la edificaciéon de una parte del soporte cientifico, instrumental y técnico
que el SEGAI oferta a los profesionales de la construccién.
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METODOLOGIA

El estudiante aprende un contenido cualquiera cuando es capaz de
atribuirle un significado. Para logar esto se requiere centrar el proceso de
ensefianza-aprendizaje, no en la tfransmisién de conocimientos, sino en la
adquisicién de competencias que definen un perfil profesional. Se propuso
en este proyecto la utilizacién de una metodologia activa centrada en la
realizacién de prdcticas usando las técnicas de andlisis termogravimétrico
(Gonzdlez-Diaz & Alonso-Lépez, 2017), andlisis CHNS y picnometria de
helio para el estudio de yesos, cales y cementos portland y de aluminato
de calcio. Los estudiantes trabajaron las diferentes actividades en grupos
aunque las encuestas de conocimientos previos, intereses y satisfaccion
se realizaron de manera individual. Asi, la parametrizacién del proyecto
se llevd a cabo mediante cuestionarios de satisfacciéon del alumnado y
valoracién de los resultados de aprendizaje por el efecto de la innovacién
presentada. Especialmente se recogié el interés del alumnado por incor-
porar en las ensenanzas prdcticas del Grado en Arquitectura Técnica una
iniciacién a este tipo de técnicas avanzadas.

El tratamiento de los datos obtenidos sobre los conglomerantes en los
ensayos realizados mediante las diferentes técnicas se llevé a cabo en el aula
con el objetivo de que el estudiante comprenda su interpretacion, alcance
y validez de los mismos. La correcta interpretacién de estos datos aporta la
herramienta necesaria para la elaboracién de informes técnicos referentes
a la caracterizacion y/o diagnosis de los materiales de construcciéon.

RESULTADOS
PARTICIPACION

Previamente al inicio del desarrollo del proyecto y posteriormente
a la presentacién de sus objetivos y contextualizacién en el sector de la
construccién, se realizé una encuesta andénima para conocer la intencién
del alumnado en participar en el mismo. Se explicé a los estudiantes que
la participacién del proyecto requiere de un tiempo de trabajo extra para
la elaboraciéon de muestras de conglomerantes, visitas a las instalaciones
del SEGAI 'y grabacién de un reportaje multimedia. Bajo estas premisas un
87% del alumnado manifiesta su intencién de participar si bien, posterior-
mente, el porcentaje de alumnos que participan de manera continuada en
todas las actividades desarrolladas en el proyecto es del 66%. El abandono
se debe fundamentalmente a problemas de incompatibilidad horaria con
otras actividades académicas, familiares y laborales.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Al inicio del desarrollo del proyecto y con obijetivo de valorar los
conocimientos previos en relacién a las técnicas de ensayo que podrian |
usarse para la identificacién y caracterizacién de los conglomerantes objeto
de estudio, sélo un 12% de los estudiantes presentd técnicas que podrian
considerase viables contemplando de manera justificada el ensayo y una
metodologia para la identificacién del conglomerante (Figura 2). En el
89% de los casos la técnica propuesta no fue adecuada o se desconocia
cémo la técnica permite identificar el conglomerante.

Técnicas viables Técnicas no
para la viables con o sin
identificacion sin propuesta
propuesta metodolégica
metodologica (62%)
(27%)
Técnicas viables
para la
identificacion con
propuesta
metodologica §
(12%)

Figura 2. Valoracién de conocimientos previos sobre técnicas para la identificacién de conglomerantes.

DESARROLLO

Una vez explicitados los conocimientos previos y definidas las posibles
metodologias viables para la identificacién de estos conglomerantes, se
propuso a los estudiantes la consulta a la pdgina web del SEGAI (Universi-
dad de La Laguna, 2017) para conocer las técnicas y servicios que ofrece.
Tomando como base los servicios ofertados en el SEGAI se presentan los
fundamentos fisico-quimicos de las técnicas junto con la metodologia a apli-
car para la identificacién de los conglomerantes en estudio y las actividades
a desarrollar para la consecucién de los objetivos del proyecto.

Dentro de las actividades propuestas, el mayor interés del alumna-
do se centra en la preparacién y toma de muestras de los conglomerantes
(36%), seguida de la actividad referente al ensayo de andlisis termogra-
vimétrico (32%) y el disefio, grabacién y edicion del reportaje (14%). La
Figura 3 muestra los porcentajes del interés del alumnado por las distintas
actividades. El cuestionario para conocer el interés por las actividades fue
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respondido por el alumnado después de la explicacién de los fundamentos
fisico-quimicos de las técnicas, pero antes de la realizaciéon de la sesién
préctica en el SEGAI. El menor interés por las técnicas propiamente dichas
manifestado inicialmente por el alumnado parece estar en coherencia con
\ lo comentado anteriormente en relacién a que el estudiante aprende (le in-

teresa) un contenido cualquiera cuando es capaz de atribuirle un significado.

—

Diseflo + Grabacién + Edicion
de reportaie (14%)

Figura 3. Interés del alumnado por las actividades a desarrollar dentro del proyecto.

ACTIVIDADES

Las actividades desarrolladas durante la implementacién del pro-
yecto consistieron en (Figura 4): (1) elaboracién de muestras, (2) visita a
los servicios del SEGAIl y entrega de muestras a ensayar, (3) tratamiento
de datos e interpretacién de resultados, y (4) grabacién del reportaje con
el servicio ULLmedia.

Figura 4. Imdagenes de las actividades desarrolladas durante la implementacién del proyecto: (1)
dosificacién, amasado y etiquetado; (2) visita al SEGAIl y entrega de muestras; (3) grabacién de video
divulgativo con los servicios de ULLmedia.
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En la Tabla 1 se muestran las dosificaciones de las pastas de con-
glomerantes elaboradas junto con los valores densidad envolvente medidas
sobre muestras cilindricas extraidas de la pasta de aproximadamente 10
mm de didmetro y 9 mm de altura. En la misma tabla también se muestran y
los valores de densidad con picnometria de helio y composicién elemental
CHNS. Por otra parte, las curvas de la derivada termogravimétrica (DTG)
se representan en la Figura 5.

Con respecto al andlisis de los resultados obtenidos en los ensayos,
el 100% de los estudiantes detecté los aspectos diferenciadores de cada
conglomerante en relacién a su composicién quimica elemental CNHS
y a los procesos que tienen lugar durante su calentamiento en atmés-
fera inerte que son observados en las curvas DTG y que caracterizan a
estos conglomerantes (Galan, Andrade, & Castellote, 2012) (Wongkeo,
Thongsanitgarn, Chindaprasirt, & Chaipanich, 2013) (Borrachero et al.,

2008) (Lawrence, Mays, Walker, & D'Ayala, 2006)

TABLA 1: DOSIFICACION, VALORES DE DENSIDAD Y RESULTADOS DEL ANALISIS ELEMENTAL CHNS DE PASTAS ELABORADAS
CON LOS CONGLOMERANTES INDICADOS.
Relacién el?:/gls\i/(:g?e Densidad picno-
Conglome- en peso agua/ L metria de helio + Resultados Andlisis
+ desviacion . g
rante conglome- . desviacién esténdar Elemental
iy estédndar (g/c)
(g/cq) N\
0.43 C=1,63%
CEMENTO (a) (356/]50) 1,68+0,03 2,49+0,01 H=1,15%
$=0,45%
— 0,
CAC(b) | 0,30(200/60) | 1,98+0,06 2,80+0,01 C=1,14%
H<1%
0.43 C<0,5%
YESO (c) (350’/]50) 1,40+0,06 2,43+0,01 H=1,95%
$=21,54%
1,00 C=1,65%
CAL (d) (250/250) 0,89+0,03 2,32+0,02 H=2/32%

a) II/A-P 42,5R/MR UNE 80303-2

b)Cemento de aluminato de calcio extraido por tamizado de un mortero refractario-Bricocem, Grupo Puma S.L-
c) B1/5/2 Iberplast UNE-EN 13279-1. Reaccién al fuego A1. RR35.01

d) Cales Canarias S.A. Tablero-Rosario.
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Figura 5. Resultados del andlisis termogravimétrico.

DirusioN

Los resultados de la innovacién realizada fueron presentados por los estudiantes mediante un video de
cardcter divulgativo publicado en el canal de youtube del servicio de ULLmedia de la Universidad de
La Laguna. En la Figura 6 se muestra una imagen de inicio de este video junto con el cédigo QR que
conduce a su publicacién en el canal de youtube de la ULLmedia.

e e ) b eyt e e i -
D et

Figura 6. Imagen del video divulgativo junto su enlace mediante cédigo QR
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SATISFACCION E INTERES POR LA INNOVACION

Los datos de satisfacciéon del alumnado por el proyecto desarro-
llado se muestran en la Figura 7. El 74% considera que su satisfaccién
es alta o muy alta. (

Ao Muy aito
(32%) (42%)

N

Nomal
(21%) (5%) (0%)

Ninguno

Figura 7. Resultados de la encuesta de satisfaccién.

Por otra parte el 100% de los estudiantes considera que es de gran
interés para su formacién la incorporacién de actividades que introduzcan
este tipo de técnicas avanzadas en los estudios del Grado en Arquitectura
Técnica. El mismo porcentaje estima la necesidad de ampliar el nOmero
de técnicas a estudiar dentro de los estudios de grado.

CONCLUSIONES

Con este proyecto se logra dar a conocer a los estudiantes el uso de
algunas técnicas instrumentales avanzadas usadas para la caracterizacién,
identificacién y diagnéstico del estado de los materiales de construccion.
Més de 70% del alumnado se siente satisfecho o muy satisfecho con el
desarrollo de proyecto y el 100% considera de gran interés incluir en su
formacién una iniciacién a las técnicas avanzadas contextualizadas a su
uso en edificacién. En cuanto a las competencias adquiridas, el 100% de
los estudiantes fue capaz de identificar los aspectos diferenciadores de cada
conglomerante en relacién a su composicién, densidad y comportamiento
térmico en atmésfera inerte.
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