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Acercamiento al ejercicio profesional a través de
visitas a obras de arquitectura y entornos
inmersivos
Approach to the professional exercise through
visits to architectural works and virtual reality
models
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Abstract

One of the main difficulties faced by architecture students is the lack of access to
practical resources for the understanding of the building process as a whole, from
the conception of the architectural project to the completion of the work. Based on
previous innovative teaching experiences (ARCHITECT-Site Visits, Buildings 360),
during the 2021-2022 academic year the Experimental Workshop 2 Site Visits wa
developed for students in the 4th year of the Degree in Foundations of Architecture
taught at the ETSAM, with the aim of connecting the theoretical knowledge
acquired in previous years with the practical application of elements, systems and
construction techniques through site visits at different stages of execution, as well
as understanding the different phases of construction and the digital tools that can
be used to monitor them.

Keywords: construction techniques and systems, construction monitoring and
management, professional practice and new technologies, immersive environment.

Thematic areas: construction technology, active methodologies, critical discipline.

Resumen

Una de las principales dificultades que tiene el alumnado de arquitectura es la falta
de acceso a recursos practicos en el conocimiento y comprensiéon del proceso
edificatorio en su conjunto, desde la concepcién del proyecto arquitecténico hasta
la finalizacién de la obra. En base a experiencias docentes innovadoras previas
(ARCHITECT-Visitas de obra, Buildings 360), durante el curso 2021-2022 se ha
desarrollado el Taller Experimental 2 Visitas de Obra dirigido a alumnado de 4°
curso del Grado en Fundamentos de la Arquitectura impartido en la ETSAM, con el
objetivo de conectar los conocimientos tedricos adquiridos en los cursos anteriores
con la aplicacion practica de elementos, sistemas y técnicas constructivas
mediante visitas a obras en diferentes fases de ejecucion, asi como comprender
las diferentes fases de la construccién y las herramientas digitales que se pueden
emplear para su seguimiento.

Palabras clave: técnicas y sistemas de construccion, sequimiento y direccion de
obra, ejercicio profesional y nuevas tecnologias, entorno inmersivo.

Bloques tematicos: tecnologia de la construcciéon, metodologias activas,
disciplina critica.
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Introduccién

Una de las principales dificultades que tiene el alumnado de arquitectura es la falta de acceso a
recursos practicos en el conocimiento y comprension del proceso edificatorio en su conjunto,
desde la concepcion del proyecto arquitectdnico hasta la finalizacion de la obra. La experiencia
de asistir a una obra en ejecucion es uno de los métodos mas directos para comprender la
complejidad y el caracter integral de la construccion de los edificios y para conocer la aplicacion
practica de materiales, elementos y sistemas constructivos. Sin embargo, en el desarrollo de la
actividad docente, en muchas ocasiones, no es posible que el alumnado asista con regularidad
a las obras debido al elevado numero de personas que conforman los grupos y a las exigencias
en materia de prevencién de riesgos ligadas a la asistencia a estos espacios de trabajo.

Por otro lado, el empleo de nuevas tecnologias en el seguimiento de las obras es cada vez
mas habitual. El uso de drones o camaras 360° permiten conocer el estado de la obra en cada
momento y comparar con los modelos generados durante el desarrollo del proyecto
arquitectonico. Estas herramientas han sido hasta ahora muy utiles en la ensefianza de las
asignaturas sobre elementos y sistemas constructivos ya que permiten mostrar en clase
ejemplos de una manera visual y practica. (Sanchez Aparicio, 2020)

La direccion de obra, como parte del proceso edificatorio, es una atribuciéon que corresponde al
arquitecto/a y, en ese sentido, los futuros profesionales deben adquirir durante su formacién, el
conocimiento necesario para desarrollar adecuadamente esa funcién de acuerdo con las
normas de correcta ejecucion, la calidad de la construccion y los aspectos legales que la
regulan. Por otro lado, la fase de obra es el momento en el que los profesionales de la
arquitectura toman conciencia de la materialidad de las decisiones de proyecto, asi como la
disposicion real e interaccion entre los diferentes elementos y sistemas constructivos. Este es,
quiza, el objetivo mas importante del taller, en tanto que una buena practica profesional se
basa en la capacidad de comprender el proceso constructivo de la arquitectura de una manera
integral, desde la concepcion de la idea inicial hasta el uso final del edificio, siendo la ejecucion
de la obra la fase mas comprometida para garantizar la calidad del objeto arquitecténico y su
adecuacion a las exigencias técnicas y funcionales.

1. El Taller Experimental 2: Visitas de obra

El Plan Docente vigente en la actualidad en la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de
Madrid, y conducente al titulo de Graduado en Fundamentos de la Arquitectura, contempla
parte de su optatividad en la asignatura Taller Experimental 2; esta una asignatura de tipo
obligatorio diversificable, perteneciente al modulo de Optativa y al submddulo de Taller
Experimental, y tiene una carga docente de 6 ECTS. La asignatura puede ser impartida por
cualquier Departamento de la Escuela durante el cuarto curso del Grado en Fundamentos de la
Arquitectura.

Dentro de la oferta académica actual, uno de los Talleres Experimentales de mayor reclamo es
el de Visitas de Obra, asignatura ofertada por el Departamento de Construccion y Tecnologia
Arquitecténicas. Esta asignatura se dirige a alumnado que haya cursado previamente
asignaturas de construccion, estructuras, instalaciones y acondicionamiento, de manera que
haya adquirido conocimientos practicos para el desarrollo del proyecto arquitectonico hasta la
definicion constructiva.
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De esta manera, el taller experimental Visitas de Obra tiene como objetivo acercar de manera
practica la realidad de proceso de obra al alumnado. Para ello, a lo largo del curso se planifican
y realizan una serie de visitas a obras en ejecucién. Estas visitas se combinan con sesiones
tedricas y trabajo de taller en clase.

Para poder entender de forma adecuada el planteamiento docente actual, resulta conveniente
realizar un breve viaje por las diferentes experiencias docentes en las cuales se basa la
asignatura en la actualidad.

1.1 Experiencias docentes previas al planteamiento actual

En los ultimos afios, el Departamento de Construccién y Tecnologia Arquitectonicas de la
Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid ha desarrollado diversas iniciativas
docentes que buscaban como finalidad mejorar la asimilacién del proceso constructivo. Estas
iniciativas son: i) el taller experimental de Visitas de Obra en su modalidad presencial y virtual;
ii) la iniciativa docente ARCHITECT y; iii) la iniciativa docente Buildings 360°.

1.1.1 Primeras experiencias dentro del Taller Experimental 2: Visitas de Obra

El Taller Experimental: Visitas de Obra inicié su andadura dentro del Grado en Fundamentos de
la Arquitectura de la ETSAM en el curso académico 2019-2020, durante el segundo semestre
del cuarto afo (Pinilla-Melo et al., 2019). Su objetivo, al igual que el actual, era el de ofrecer a
los estudiantes de grado la posibilidad de entrar en contacto directo con la practica constructiva
a través del seguimiento de varias tipologias a lo largo del semestre en el cual se ofertaba. La
matriculacion en la misma fue excelente, contando con un total de 52 alumnos que se
repartieron en 13 grupos diferentes, los cuales visitarian un total de 5 obras desde el 19 de
febrero de 2020 hasta el 15 de abril de 2020 (Pinilla-Melo et al., 2019). Cada una de dichas
visitas, guiadas, por parte de la Universidad, por 1-2 profesores de la asignatura, debian ser
convenientemente documentadas (imagenes, dibujos de detalles, etc.) a fin de elaborar una
memoria final de practicas que actuaria como elemento evaluador.

Sin embargo, la entrada en escena de la COVID-19 provocd un escenario totalmente
inesperado: el confinamiento y la suspensién de las clases presenciales. Este nuevo escenario
dio lugar a una planificacién alternativa de la asignatura que permitiese cumplir, en la medida
de lo posible, con los objetivos de aprendizaje formulados para dicho Taller. Para tal fin los
diferentes profesores implicados adaptaron el programa docente, incluyendo dentro del mismo
diferentes herramientas digitales como fueron (Pinilla-Melo et al., 2019): i) paginas web sobre
seguimiento de obras a través de fotografias tomadas periédicamente; ii) paginas web de
estudios de arquitectura; iii) enlaces web de softwares para gestion del proceso constructivo y
la digitalizacion del mismo y; iv) la integracion de diferentes iniciativas educativas basadas en el
uso de las TICs. Dicha adaptacion fue extensible también a las entregas a realizar (sobre las
cuales se efectuarian las evaluaciones), pidiéndole al alumnado la elaboraciéon de una memoria
del proyecto constructivo. De esta forma fue posible adoptar un enfoque de ensefianza activa
en donde el profesorado actuase como mero asesor y acompanante (flipped classroom).

1.1.2 El proyecto de innovacion educativa ARCHITECT-Visitas de obra

Parte de la actividad innovadora efectuada por el Departamento de Construccién y Tecnologia
Arquitecténicas de la ETSAM ha pasado por tratar de mejorar la experiencia docente en
construccion a través de la integracion de las TICS. La primera de dichas innovaciones tuvo
lugar de la mano del proyecto de innovacion educativa ARCHITECT-Visitas de obra. Dicho
proyecto, desarrollado entre el 20 de marzo y el 15 de noviembre de 2017, buscaba generar
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una base documental de videos de corta duracion (1-5 minutos) sobre el proceso constructivo
de diferentes sistemas y procesos patologicos derivados (Vega Sanchez et al., 2017). Estos
materiales fueron posteriormente empleados en las asignaturas de Construccién 1,2,3 y el
Taller Experimental 2: Visitas de Obra, asi como en el Master Habilitante en Arquitectura y el
Master Universitario en Construccion y Tecnologia Arquitecténicas. Gracias a ellos, la
asimilacion de los conceptos aprendidos en las clases magistrales era superior.

1.1.3  El proyecto de innovacidén educativa Buildings 360°

Otro de los proyectos de innovacion educativa de referencia del Departamento de Construccion
y Tecnologia Arquitectonicas es el proyecto Buildings 360° (Integraciéon de enfoques 360° en el
aprendizaje de la construccién). Dicha iniciativa educativa tuvo lugar en el afio 2019 fruto de la
financiacion otorgada por la Universidad Politécnica de Madrid dentro de su convocatoria para
proyectos de innovacion educativa 2019-2020 y para la convocatoria 2021-2022. Buildings 360°
busca desarrollar entornos virtuales multitemporales (capaces de viajar a través del tiempo)
basados en imagenes 360° de obras de construccion que permitan servir de complemento
docente para la ensefianza de la construccion (Sanchez-Aparicio et al., 2020). Para tal fin el
profesorado implicado en la iniciativa es el encargado, con el apoyo de un becario, de capturar
imagenes 360° en diferentes partes de una obra y durante el transcurso de la misma, asi como
de elaborar fichas estandarizadas de sistemas constructivos, estructuras, instalaciones y
materiales de construccion. Gracias a ello, y a través de una integracion de datos efectuada
con un software desarrollado para tal efecto, es posible generar entornos de realidad virtual
que permiten viajar no solo a diferentes puntos de una obra, sino también a diferentes etapas
de la misma, ademdas de consultar la informacién asociada a sus sistemas constructivos,
instalaciones o materiales, asi como imagenes y videos de la obra (Sanchez-Aparicio et al.,
2020) (Fig. 1).
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Fig. 1 Funcionamiento de la plataforma Buildings 360° sobre una de las obras registradas: interfaz general
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Fig. 2 Funcionamiento de la plataforma Buildings 360° sobre una de las obras registradas: visualizacién de una
foto/video de obra

Dicho complemento docente ha sido usado con éxito en asignaturas como Construccion 1y 2
del Grado en Fundamentos de la Arquitectura de la ETSAM, permitiendo romper los ritmos de
las clases magistrales (al ofrecer un material interactivo), haciéndolas asi mas amenas e
interactivas.

Gran parte del éxito de dicha iniciativa se basa en la interactividad lograda por las imagenes
360° al permitir visualizar la obra de una forma dindmica e inmersiva y con tan solo la
necesidad de disponer de una camara 360° (Sanchez-Aparicio et al., 2020).

1.2 Planteamiento docente

El planteamiento docente actual del Taller Experimental queda cimentado en el enfoque de su
predecesor (visitas fisicas a las obras) y complementado por la iniciativa educativa Builidngs
360° al integrar dentro de su planificacién docente el uso de herramientas digitales para el
seguimiento de obra. Atendiendo a ello, los objetivos de aprendizaje del taller quedan
formulados de la siguiente forma:

e Conectar los conocimientos tedricos adquiridos en los cursos anteriores con la
aplicacion practica de elementos, sistemas y técnicas constructivas, y reconocer la
secuencia de los procesos de ejecucion en las diferentes fases de la obra;

o Identificar el contenido y estructura del Proyecto de Ejecucion y otros documentos
técnicos de uso frecuente y conectar su desarrollo con los conocimientos
adquiridos en cada una de las asignaturas cursadas hasta el momento;

e Ser capaces de enumerar y describir el proceso edificatorio y sus fases, los
agentes que intervienen y sus obligaciones, los tipos de trabajo de arquitectura y
sus procesos de gestion;

o |dentificar las actividades que hacen posible la obra y los tramites establecidos
desde su comienzo hasta la finalizacion;

e Conocer las diferentes metodologias y procedimientos para el seguimiento y
direccion de la obra y capacidad de aplicar;

e Manejar y usar la tecnologia de camaras 360° como herramienta para el
seguimiento de la obra.
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1 Experiencia docente 2021-2022

2.1 Planificacién y organizacioén del curso

La asignatura Taller de Visitas de Obra se desarrollé durante el segundo cuatrimestre del curso
2021-2022, de febrero a mayo de 2022. Se configuraron dos grupos, uno de manana y uno de
tarde. El grupo de manana lo componian 16 personas y el grupo de tarde 18. Las clases se
desarrollaron los miércoles de 8.30 a 12.30 en horario de mafiana y de 15.30 a 19.30 por la
tarde.

El curso se organizé con las siguientes actividades
e Clases tetricas

Se planificaron cuatro clases teédricas impartidas por la coordinadora de la asignatura y
otros profesores invitados, con el siguiente tema y orden:

La seguridad y salud en las obras: Este contenido se imparte en la primera clase del
curso ya que es fundamental que el alumnado conozca las exigencias en materia de
seguridad en las obras antes de acceder a la primera visita. En esa clase se explica el
contexto normativo, asi como instrucciones practicas para la asistencia a las obras de
construccion.

Tecnologias digitales para el seguimiento de las obras de construccién: Se
explica al alumnado las herramientas y metodologias digitales que actualmente se
estan utilizando para el seguimiento de obra y su conexion con las utilizadas durante el
desarrollo del proyecto. Se profundiza en el uso de las camaras 360° para que puedan
aprender su manejo practico durante el curso.

El proceso edificatorio en Espafna: Acercamiento a las diferentes fases que
componen el proceso edificatorio en Espafia, asi como los agentes involucrados en
cada uno de ellos, con especial atencion a la fase de ejecucion de las obras. Se incide
en los diferentes tipos y alcance de las obras.

El contenido del proyecto de ejecuciéon: Explicacion de la documentacion que
compone el proyecto de ejecucion, asi como el responsable y el contenido de cada uno
de estos documentos y su relacién con el desarrollo de la obra.

La direccion de obra: Explicacién del desarrollo del proceso de obra y de las
funciones, responsabilidades y habilidades que debe tener el director de obra.

Estas lecciones, impartidas en el aula, se intercalan con las visitas a las obras.
e Visitas a obras en ejecucion

Se planificaron 5 visitas de obra para cada uno de los grupos. Estas visitas se realizaban
en el horario de desarrollo docente del taller. Los alumnos se desplazaban por sus medios
hasta la obra, equipados con casco y chaleco de seguridad. Estas visitas se seleccionaron
en funcion de la tipologia, facilidad de acceso y de la fase de ejecucion en la que se
encontraban, asi como la diversidad de escalas. La visita se organizaba de modo que
algun responsable de la obra, bien el director de obra o el jefe de obra, acompafara al
grupo en el recorrido explicando las cuestiones mas importantes y respondiendo a las
consultas que pudieran plantear los asistentes. La coordinadora de la asignatura también
explicaba algunas cuestiones interesantes para comprender algun aspecto relevante de la
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visita. Previamente se habian facilitado al grupo los planos y la memoria constructiva del
proyecto.

e Trabajo en taller

Durante el curso se propone a los alumnos el desarrollo de un trabajo practico que se
realiza en el aula, de manera intercalada con las visitas de obra. Para el desarrollo del
trabajo, los alumnos se organizaron en equipos de tres personas, salvo uno de los equipos
de mafnana que tenia cuatro personas. Este trabajo constaba de dos ejercicios.

e Documentacion de la obra a visitar con tecnologia 360°. Cada una de las obras era
documentada por uno de los equipos que se encargaba de tomar las fotografias in
situ y procesarlas para su posterior visionado segun la metodologia explicada en la
clase tedrica.

e En desarrollo continuado a lo largo del curso, los diferentes equipos tenian que
elaborar una ficha de cada una de las obras visitadas que describiera un material,
elemento o sistema constructivo (Fig. 3). Este contenido era elegido por cada
equipo y se ponia en comun tratando de no repetir el contenido de las fichas, que
formaran parte de la base de datos del portal de seguimiento de obras en
desarrollo en el proyecto Buildings 360°. Por ese motivo se facilit6 un modelo de
ficha que contenia los siguientes campos:

= Material / Elemento / Sistema

= Breve descripcion

= Imagenes

» Caracteristicas

= Fabricacion / Proceso de ejecucion

= Aplicaciones mas comunes

= Materiales / elementos / sistemas alternativos
= Descripcion de la partida en mediciones

= Condicionantes ambientales o de sostenibilidad:
=  Seguimiento de ejecucion en obra

= Créditos de elaboracion de la ficha
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FICHA de MATERIAL

Proyecto de innovacidn Educativa Buildings 3602

Buildings 360

Producto: LAMINA DRENANTE

Capa drenante compuesta de una membrana de nodulos de polietileno especial de
alta densidad (HDPE) y un geotextil de polipropileno en una de sus caras con accién
filtrante que impide que las particulas de tierra colmaten les nédules, permitiendo el
perfecto funcionamiento del drenaje. Cologuialmente se denomina huevera.

En este caso, se trata de la ldmina drenante DRENTEX Protect.

Breve
descripcion:

Imagen:

£Y donde debe
estar
representado en
mi proyecto?:

La lamina del drenaje deberd estar representada en los planos de detalles
constructivos gue representen los encuentros entre los muros de contencion del
edificio con los terrenos adyacentes.

El soporte tendra una superficie seca, firme, regular, limpia y libre de materiales
sueltos.

Para la aplicacién en muros se debera colocar, para su proteccién, una capa
bituminosa, ya que la lamina de drenaje filtra y conduce el agua, pero no
impermeabiliza.

Tras su proteccion se extiende la membrana con el geotextil hacia el terreno,
protegiendo asi laimpermeabilizacion de cualquier punzonamiento.

Las laminas se solapan despegando unos 20 cm. el geotextil de ambos bordes,
encajando los nédulos a mede de botones yvolviendo a proteger con el geotextil
despegado.

Para la aplicacian horizontal se empieza por la parte baja. A medida que se coloca la

Ejecucion:

Fig. 3 Ficha de material elaborada durante el desarrollo del taller. Autores: Laryssa Martins, Eduardo Uceda, Alicia

Alvarez, Marifia Martos. Abril 2022

2.2 Desarrollo del curso

El curso se desarrollé de febrero a mayo de 2022 en 13 sesiones. De estas sesiones, cuatro
tuvieron lugar en el aula, con la imparticion de clases teéricas; en dos de ellas el alumnado
realizé trabajo practico; en seis se realizaron visitas a diferentes obras y en una de ellas, cada
equipo presento las fichas elaboradas abriendo un debate sobre los materiales, elementos y
sistemas estudiados y su relacién con el proyecto y la obra visitadas.

Las obras visitadas y las fases en las que se encontraban fueron las siguientes:

JIDA'22

Edificio de 148 viviendas en Tres Cantos (Madrid). En fase de ejecucion de estructura.
Edificio de 60 viviendas (Madrid). En fase de ejecucién de instalaciones y acabados.
Edificio de 350 apartamentos en alquiler en Madrid. En fase de ejecucion de fachadas y
tabiqueria interior

Polideportivo (Madrid). En fase de ejecucion de instalaciones y acabados.

Residencia para congregacion religiosa (Madrid). En fase de ejecucion de instalaciones
y acabados.

Reforma integral de equipamiento deportivo en Madrid. En fase de ejecucion de
estructura.
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Reforma integral de parque de bomberos en Madrid. En fase de ejecucion de
instalaciones y acabados.

Rehabilitacion de mercado de las flores en Madrid. En fase de ejecucion de estructura
Centro social en Madrid. En fase de acabados

Edificio de 10 viviendas en cohousing (Madrid). En fase de acabados.

Fig. 5 Visita del alumnado a la obra de rehabilitacién de equipamiento deportivo (Madrid). Grupo Ferrovial
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2.3 Resultados

El resultado directo obtenido en el taller experimental Visitas de Obra es una base de fichas de
elementos, sistemas y materiales constructivos observados por los 11 grupos de estudiantes en
las 12 visitas realizadas (6 visitas por 2 turnos). Estas fichas se vinculan con las imagenes 360°
de las 10 obras visitadas durante el curso y forman parte de la plataforma de libre acceso con
informacion e imagenes 360° de obras en ejecucion actualmente en desarrollo.

Durante el curso los alumnos desarrollaron 55 fichas, 5 por equipo, con la siguiente
distribucion:

Tabla 1. Distribucién de fichas elaboradas por el alumnado

Clasificacion Numero de
fichas
elaboradas
Material 24
Sistema constructivo 12
Sistema estructural 9
Sistema instalaciones 4
Sistema de proteccion 2
Técnicas constructivas 1
Medios auxiliares 2
Seguridad y salud 1
TOTAL 55

Asimismo, el alumnado documenté mediante la tecnologia 360° las diez obras visitas,
aplicando los conocimientos adquiridos para la toma de imagenes y su posterior
procesamiento.

2 Conclusiones y trabajos futuros

La opinién del alumnado durante el desarrollo del curso y las encuestas sobre la asignatura
muestran una valoracién muy positiva del taller (de las 34 personas que cursaron el taller, 7
dieron una valoracién media de 9,9 en la encuesta sobre el desarrollo de la asignatura y el
profesorado), en tanto que han tenido acceso a conocer de manera practica el desarrollo de un
numero diverso de obras. La elaboracién de una ficha sobre alguno de los materiales o
elementos vistos durante la visita hace que el alumnado aproveche el acceso a las visitas para
comprender su estado, asi como la ejecucion de los trabajos. Esto se reflejaba en las
cuestiones y preguntas realizadas al responsable de cada una de las obras visitadas. El trabajo
posterior en taller les permitia profundizar trabajando en equipo en la informaciéon y
documentacién recopilada durante la visita. El alumnado, por lo general, se ha centrado en la
elaboracion de fichas sobre materiales tal y como muestran los datos de la Tabla 1. Para
mejorar su aprendizaje seria necesario que desarrollaran fichas especificas sobre sistemas y
elementos que permitan la descripcion grafica de algin detalle constructivo que integre las
soluciones observadas durante la obra.
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En vista de los resultados favorables, se pretende dar continuidad a esta asignatura en el
futuro, mejorando la planificacion de manera que sea posible la visita a obras de diverso tipo y
estado de ejecucion, y preferiblemente que incorporen sistemas constructivos no habituales. De
esta manera, se podra ampliar la base de datos de fichas, ademas de ofrecer al alumnado el
conocimiento de soluciones constructivas alternativas. En cuanto al trabajo practico, se
propone que el desarrollo grafico de detalles constructivos en base a la observacién realizada
durante la visita de obra.

Finalmente, y con objeto de impulsar el desarrollo de la web de seguimiento de obras por parte
del equipo docente, seria favorable la utilizacion del material generado como apoyo en las
asignaturas de construccion de los primeros cursos.
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