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Resumen

La asignatura “Estructuras Metalicas™ esta orientada a completar los conocimientos del anélisis de estructuras
del futuro ingeniero industrial con su aplicacion practica al disefio de estructuras metélicas. La organizacion y
programacion de la asignatura esta pensada para transmitir los conocimientos necesarios para el célculo de
elementos estructurales simples, de manera que el alumno posea una perspectiva amplia de la problematica
asociada al disefio de estructuras metalicas complejas. Ello se lleva a cabo mediante clases tedricas, clases de
problemas, clases practicas de estructuras por ordenador, practicas de laboratorio, y trabajos préacticos. Este
trabajo presenta nuevas metodologias docentes, de acuerdo con las lineas prioritarias del Plan Propio de la
Universidad de Sevilla, para mejorar los diferentes frentes de docencia que la asignatura posee. Para ello se
profundiza en el estudio y experimentacion de nuevas metodologias didacticas como la ensefianza virtual,
usando plataformas virtuales tipo WebCT, la elaboracion de clases por transparencias PowerPoint y
animaciones numéricas realizadas mediante elementos finitos, todo ello basadas en la normativa vigente actual
y bibliografia referente actualizada. Ademés se fomenta el trabajo en equipo mediante la realizacién de
practicas de campo y un proyecto en grupo, y se desarrollan nuevas practicas de laboratorio y actividades de
manera que el alumno contemple la vision préactica de los conocimientos adquiridos.

INTRODUCCION

La docencia de la asignatura Estructuras Metalicas esta orientada a completar los conocimientos del analisis de
estructuras del futuro ingeniero industrial con su aplicacién practica al disefio de estructuras metalicas. La
organizacion y programacion de la asignatura esta pensada para transmitir los conocimientos necesarios para el
calculo de elementos estructurales simples, de manera que el alumno posea una perspectiva amplia de la
problematica asociada al disefio de estructuras metalicas complejas. Ello se lleva a cabo mediante clases teoricas,
clases de problemas, clases practicas de estructuras por ordenador, practicas de laboratorio, y trabajos practicos.

Este trabajo presenta nuevas metodologias docentes, de acuerdo con las lineas prioritarias del Plan Propio de la
Universidad de Sevilla, para mejorar los diferentes frentes de docencia que la asignatura. Para ello se profundiza
en el estudio y experimentacién de nuevas metodologias didacticas como la ensefianza virtual, usando
plataformas virtuales tipo WebCT [5], la elaboracion de clases por transparencias PowerPoint y animaciones,
basadas en la normativa vigente actual [3, 4, 7] y bibliografia referente actualizada [1, 2, 6]. Ademas se fomenta
el trabajo en equipo mediante la realizacion de practicas de campo y un proyecto en grupo, y se desarrollan
nuevas practicas de laboratorio y actividades de manera que el alumno contemple la vision practica de los
conocimientos adquiridos.

Por tanto, se busca llevar a cabo una serie de experiencias novedosas sobre la metodologia tradicional de
ensefianza, que permitan involucrar mas al alumno en su propio proceso de aprendizaje y favorecer su
participacién en clase, de acuerdo con la constitucion del Espacio Europeo de Ensefianza Superior (EEES).
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OBJETIVOS

Los objetivos de este proyecto, de acuerdo con las lineas prioritarias del Plan Propio de la Universidad de
Sevilla, es mejorar los diferentes frentes de docencia que posee la asignatura la asignatura en cuestién, mediante:

- Estudio y experimentacion de nuevas metodologias. Considerar nuevas metodologias docentes en la ensefianza
de la asignatura, de manera que se involucre mas al alumno en su propio proceso de aprendizaje y favorezca asi
su participacion en clase. Para ello se hard uso de un elemento de gran ayuda en este campo, como es la
plataforma de ensefianza virtual (ver Fig. (1)). Esta permite ofrecer informacion general (programa de la
asignatura, estructura, profesores, horarios, etc.), y favorecen la interacciéon alumno-profesor (permite la
realizacion de tutorias virtuales mediante WebCT con su herramienta de Chat y de pizarra). Otro elemento para
la docencia en las clases, es el uso de presentaciones proyectadas. De esta manera se realiza una presentacion
maés clara y dindmica de la materia. EI empleo de fotografias, graficos imagenes y animaciones sirve de apoyo
visual a la explicacion tedrica y favorece la motivacion del alumno en clase. Ademas las proyecciones permiten
al profesor prestar mas atencidn a la realimentacion proporcionada por los alumnos y las cuestiones que éstos
plantean.
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Fig. 1. Apariencia visual que tiene el alumno del curso en el entorno WebCT de la Universidad de Sevilla.

- Andlisis y fomento de las distintas manifestaciones del trabajo en equipo. Fomentar el trabajo en equipo
mediante la realizacion de una practica de campo y un proyecto en grupos de trabajo.

- Disefio de nuevas actividades docentes de caracter practico. Elaborar practicas de laboratorio y actividades de
manera que el alumno contemple la vision practica de los conocimientos adquiridos. Ademas se intentara
organizar visitas a enclaves de interés desde el punto de vista practico de la asignatura.

METODOLOGIA

Tras la realizacion de una busqueda bibliografica y una recopilacion del material docente necesario, toda esta
documentacidn, junto con la previamente existente en la asignatura, se pone a disposicion del alumno mediante
la plataforma de ensefianza virtual WebCT. Igualmente sucede con las nuevas transparencias de temas de clase,
los enunciados de la practica de campo y el proyecto final. Pero el entorno WebCT no sélo permite poner a
disposicion del alumno, de forma online todo el material docente de la asignatura, sino que también nos da la
posibilidad de crear foros de debate, grupos de précticas, realizar la evaluacion online, tutorias virtuales, nos
proporciona servicio de correo electrénico, etc.

Otro aspecto fundamental en la ensefianza del calculo de estructuras metélicas la realizacion de précticas de
laboratorio y trabajos-proyectos practicos, de manera que el alumno afiance los conocimientos adquiridos y
contemple la vision practica de los mismos.
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Por tanto, en este trabajo de innovacién docente se presentan el conjunto de actuaciones que se pasa a enumerar:

- Elaboracion de material docente y creado un entorno de trabajo virtual en WebCT. Se han elaborado
transparencias en PowerPoint de la mayoria de los temas de la asignatura donde ademas se afiaden fotografias y
animaciones de apoyo didactico. Todo ello basado en las normativas vigentes actuales [3, 4, 7]y en la
bibliografia referente actualizada [1, 2, 6]. Ademas, se ha creado un entorno de trabajo virtual en WebCT, donde
se ha puesto a disposicion del alumno todo el material que se ha ido elaborando.

- Practica de analisis de estructuras por ordenador. Se ha realizado una practica de andlisis de estructuras por
ordenador, organizada en 4 grupos de 25 alumnos. En la préctica se han aprende el manejo de un programa de
calculo matricial de estructuras por ordenador.

- Practica de “Cazar una Estructura”. Se ha creado una practica de campo llamada Cazar una Estructura
donde los alumnos por grupo han tenido que buscar una estructura metalica de interés emplazada en la ciudad de
Sevilla 'y describirla desde el punto de vista estructural.

- Practica de Laboratorio. Se han realizado un total de 3 practicas de laboratorio, organizadas en 12 grupos de
8 alumnos. En las précticas se han visualizado fendmenos de inestabilidad reales sobre elementos estructurales
reales. También se ha proyectado animaciones realizadas con elementos finitos, para completar las practicas. Las
practicas realizadas son:

+¢ Préctica de pandeo por flexion. Una barra de seccion rectangular y constante es sometida a una carga de

compresion que es incrementada hasta alcanzar la inestabilidad, que en este caso se manifestara en la
forma del pandeo de Euler. En la Fig. (2) se puede ver el esquema del ensayo (a), asi como una
fotografia de la implementacion en el laboratorio (b).

0

(@ (b)

Fig. 2. Pandeo de un soporte empotrado-empotrado. Ensayo en el laboratorio.

¢ Préctica de pandeo lateral. Esta préactica persigue visualizar el fenémeno de inestabilidad conocido

como pandeo lateral, Fig. (3). Para ello un perfil IPE100 con condiciones de contorno de
empotramiento en uno de los extremos y libertad en el otro es sometido a una carga P vertical y hacia
arriba en el extremo libre, con punto de aplicacién en el centro del borde inferior del perfil. La carga se
incrementara hasta que se alcance la inestabilidad. En la Fig. (4a) se muestra de forma esquematica la
accion considerada. Acompafiando a la practica del laboratorio, se proyectan varias animaciones
numeéricas realizadas mediante elementos finitos, de vigas sometidas a pandeo lateral [8]. En la Fig.
(4b) se puede ver el aspecto resultante post-pandeo del voladizo, simulado con ANSYS.
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Fig. 3. Pandeo lateral de un voladizo sometido a una carga puntual en el extremo.
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Fig. 4. (a) Esquema del voladizo sometido a una carga puntual en el extremo vy (b) vista frontal del perfil post-
pandeo lateral, simulado mediante elementos finitos.

+* Préctica de pandeo local o abolladura, Una viga armada es sometida a una carga cortante a partir de una
carga puntual. La carga se incrementara hasta que se alcance la inestabilidad, que en este caso serd la
abolladura del alma a cortante. Acompafiando a la practica del laboratorio, se proyectan varias
animaciones numeéricas realizadas mediante elementos finitos (usando ANSYS), de vigas armadas
sometidas a pandeo local [8]. En la Fig. (5a) podemos ver de forma esquematica uno de dichos
ejemplos. El incremento de la carga aplicada origina la abolladura de las almas por cortante, como se
aprecia en la Fig. (5b).

- Proyecto de disefio de una edificacion industrial. También por grupos se ha realizado el proyecto final de la
asignatura. Este trabajo consistente en el disefio de los elementos principales de un pértico de una nave industrial
basandose en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE). Las acciones consideradas son las indicadas en el
CTE-AE (Acciones en la Edificacion). Los célculos de los esfuerzos se realizan mediante un programa de
calculo matricial, desarrollado en el departamento, que luego los alumno han de

En cuanto al sistema de evaluacién seguido, la asignatura cuenta con un sistema de evaluacion de los
conocimientos adquiridos por el alumnado que pasa por la evaluacion de la practica de campo, la asistencia a las
practicas y la realizacion del trabajo de campo y el proyecto final en grupo, que se proponen a lo largo del
cuatrimestre. El curso finaliza con un examen de los contenidos tedricos y practicos.

Los instrumentos de evaluacién del rendimiento de los alumnos pasan por contemplar los sistemas de evaluacion
presentados en el punto anterior. El seguimiento del trabajo de campo y el proyecto final se realizan
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principalmente a través de las tutorias, donde a través de la interaccion alumno-profesor se ve la evolucion de los
alumnos. El seguimiento de las practicas de laboratorio se lleva a cabo mediante un control de asistencia. Por
ultimo, se toman datos de matriculacion, resultados académicos y participacion de los alumnos y se contrastan
con los de afios anteriores. De esta forma se puede ver las mejoras obtenidas al implantar las nuevas
metodologias.
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Fig. 5. Abolladura local del alma de un perfil armado: (a) esquema de la viga armada y (b) pandeo simulado
mediante elementos finitos.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Las mejoras llevadas acabo en la asignatura persiguen aumentar el indice de participacion del alumnado, mayor
interaccion profesor-alumno, y un aumento del ratio de aprobados respecto a cursos anteriores.

Se han llevado a cabo una serie de actuaciones encaminadas a involucrar al alumno en al proceso de aprendizaje.
El empleo de un entorno docente-virtual como la WebCT, facilita enormemente la interaccién profesor-alumno,
y permite el intercambio de informacion de una forma rapida y directa con el profesor y con sus propios
compafieros (consultas, debates, etc.). Las practicas de la asignatura, el trabajo de campo y el proyecto final de
calculo de una edificacidn industrial, permiten el trabajo colaborativo y en grupo entre los alumnos. En este
trabajo se destaca la buena respuesta por parte del alumnado, ya que mediante estas clases practicas y los
trabajos, los alumnos afianzan los conocimientos de estructuras metalicas adquiridos, incrementan sus destrezas
en el célculo de estructuras y aprenden la normativa de aplicacion actual (CTE y Eurocddigos).

Esta respuesta positiva por parte del alumnado se ve reforzada mediante el sistema de avaluacién de la
asignatura, donde se incrementa el valor que tiene en la calificacion final del alumno, la participacion en todas
estas tareas practicas, trabajos en grupos y demas actividades relacionadas. De esta manera se ha conseguido un
aumento del grado de valoracion de dicha asignatura por parte de los alumnos.
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