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Abstract

Among the competencies set out in Section 5 of the Annex to Orden EDU/2075/2010
on the university degree that officially qualifies for the practice of the profession of
architect, express mention is made of "CEO1(E). Aptitude to conceive, calculate,
design and integrate into buildings and urban ensembles and execute: building
structures”. This is a core and specific competence whose didactic development
differs from one Spanish School of Architecture to another. This paper provides a
critical review of the learning outcomes achieved by students over the last seven
years that has been taught the Master in Architecture degree. It also describes the
Educational Innovation and Improvement Project launched in the current academic
year (2021-22) that constitutes the second itinerary of the course. Finally, a
comparative analysis of the learning outcomes observed in the two itineraries is
made.

Keywords: structures, project, architect, buildings, technology.

Thematic areas: technology, active learning, critical discipline.

Resumen

Entre las competencias fijadas en el Apartado 5 del Anexo a la Orden
EDU/2075/2010 sobre el titulo universitario que habilita oficialmente para el ejercicio
de la profesién de arquitecto, se menciona expresamente la “CEQ01(E). Aptitud para
concebir, calcular, disefiar e integrar en edificios y conjuntos urbanos y ejecutar:
Estructuras de edificaciéon”. Se trata de una competencia troncal y especifica cuyo
desarrollo didactico difiere de unas a otras Escuelas de Arquitectura esparolas. La
presente comunicacion aporta una revision critica de los resultados del aprendizaje
alcanzados por los estudiantes a lo largo de los siete cursos que lleva implantado el
Master. También se describe el Proyecto de Innovacion y Mejora Educativa puesto
en marcha el presente curso (2021-22) y que constituye el segundo itinerario de la
asignatura. Por ultimo, se realiza un anélisis comparado de los resultados del
aprendizaje constatados en cada uno de los dos itinerarios.

Palabras clave: estructuras, proyecto, arquitecto, edificacion, tecnologia.

Bloques tematicos: tecnologia, metodologias activas, disciplina critica.
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Mejora de las destrezas profesionales en el proyecto de estructuras del Master habilitante

1. Introduccion

La Orden EDU/2075/2010 (ESPANA, 2010), acerca del titulo que habilita oficialmente para
ejercer la profesion de arquitecto, exige acreditar “Aptitud para concebir, calcular, disefiar e
integrar en edificios y conjuntos urbanos, y ejecutar: estructuras de edificaciéon”. El desarrollo
didactico de esta competencia difiere de unas a otras Escuelas de Arquitectura (ETSA MADRID,
ETSA BARCELONA, ETSA EL VALLES, ETSA SEVILLA, ETSA GRANADA). En la Escuela de
Arquitectura de Valencia, ETSAV, la capacitacion en cuestiones relativas a estructuras y
cimentaciones se adquiere en dos fases: grado y master.

Durante el Grado en Fundamentos de la Arquitectura, GFArqg, se aprenden los fundamentos
conceptuales de equilibrio, resistencia, deformacion y pandeo, asi como los procedimientos de
célculo de estructuras isostéaticas e hiperestaticas compuestas por barras de acero o de hormigén
armado. El analisis estructural se limita al régimen elastico lineal. Ademas, se estudian, aplicando
la normativa vigente, los procedimientos de comprobacion de barras de acero, el armado de
barras de hormigdén armado, y la solucidon de cimentaciones superficiales aisladas (zapatas y
riostras). También se estudia la naturaleza del suelo y su comportamiento, su capacidad portante
y los tipos de cimentacién y sistemas de contencion de tierras usuales en edificacion. Todo ello
en cinco asignaturas troncales que acumulan 35 ECTS. No se estudia ni el dimensionado de
barras de madera, ni los sistemas estructurales definidos por superficies: muros, losas, placas,
laminas. Tampoco se aprende a resolver cimentaciones superficiales continuas (losas) o
cimentaciones profundas (pilotajes).

Posteriormente, en el Master en Arquitectura, MArqg, se moviliza el conocimiento y las destrezas
adquiridas en el GFArq y se rellenan las lagunas formativas mencionadas. Dado el caracter
habilitante del MArq, el aprendizaje es practico y aplicado. El objetivo es desarrollar las destrezas
necesarias para resolver los sistemas estructurales y las cimentaciones de manera acorde con
los procedimientos de trabajo, los requerimientos, y los estandares del ejercicio profesional.

El acceso al MArqg requiere estar en posesién de un Grado en Arquitectura de, al menos, 300
ECTS. La mayor parte de los estudiantes del MArqg han cursado el GFArqg, aunque un numero
significativo de graduados proceden de otras escuelas de arquitectura (Alicante, Barcelona,
Granada, Madrid, Sevilla, o Valladolid).

En el Plan de Estudios del MArq (Tabla 1) se dedican 8 ECTS (15.7% de la troncalidad) a
desarrollar dicha competencia habilitante. En el primer cuatrimestre se imparte la asignatura
troncal Proyecto de Ejecucién Estructural, PEE, con 4.5 ECTS. Ademas, en el segundo
cuatrimestre, se imparten 3.5 de los 30 ECTS de la asignatura troncal Trabajo Final de Master,
TFM. Hasta el curso 2021-22 ambas asignaturas estaban desacopladas. Actualmente, se ha
implantado en algunos grupos del MArq, con caracter experimental para los cursos 2021-22 y
2022-23, el Proyecto de Innovacion y Mejora Educativa, PIME, descrito en la Tabla 2. EI PIME
difumina los limites entre TDA, PEE, PCT y TFM creando, a efectos docentes, una especie de
macro asignatura multidepartamental de 51 ECTS que abarca los dos cuatrimestres. No
obstante, en el itinerario PIME las asignaturas TDA, PEE, PCT y TFM siguen siendo evaluadas
de manera auténoma. No es dificil de imaginar las dificultades de coordinacion
interdepartamental derivadas de la implantacion del PIME.

Asi pues, la asignatura PEE se imparte actualmente siguiendo dos itinerarios: el del Plan de
Estudios, itinerario PE, mostrado en la Tabla 1, y el itinerario PIME descrito en la Tabla 2. La
diferencia entre ambos itinerarios estriba, basicamente, en el objeto arquitecténico cuya
estructura y cimentacion se pretende resolver y en el momento en el que el estudiante aborda
esa tarea dentro del calendario académico del Master. En el itinerario PE, el estudiante trabaja 'y
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desarrolla individualmente un proyecto propio elaborado para las asignaturas del Departamento
de Proyectos Arquitectonicos durante el Grado. En el itinerario PIME, el proyecto que se
desarrolla es el Trabajo Final de Master del estudiante. En la seccién 3 se presentan detalles de
los pros y contras de ambos modelos.

La evolucion de la matricula de PEE en ambos itinerarios, del nimero de grupos de cada tipo y
del tamafio medio de grupo se muestran en la Fig. 1 y la Fig. 2. Para comparar, en la Fig. 3 se
presentan el nimero de matriculados en TFM y la tasa de egresados del MArq. La asignatura la
imparten un total de ocho profesores en el itinerario PE y cinco en el itinerario PIME. Tres
profesores imparten en ambos itinerarios. Mas del 50% del profesorado del Departamento de
Estructuras ha participado o participa en la docencia de PEE.

Este articulo aporta una revision critica de los resultados del aprendizaje alcanzados por los
estudiantes que, a lo largo de los siete cursos que lleva implantado el Master, han seguido el
itinerario PE implementado en el curso 2015-16. También se describe el itinerario PIME y se
presentan los resultados provisionales del mismo, a expensas de alcanzar conclusiones de
mayor alcance cuando finalice el curso 2022-23. Por ultimo, se realiza un analisis comparado de
los resultados constatados hasta la fecha en cada uno de los dos itinerarios.

Tabla 1. Plan de Estudios del Master en Arquitectura de la ETSAV

Plan de Estudios del Master en Arquitectura
Primer Cuatrimestre Segundo Cuatrimestre

Asignatura Departamentos ECTS | Asignatura Departamentos ECTS
Proyectos 6.0 Proyectos 20.0

Taller de Arquitectura (TDA)  Urbanismo 3.0 Urbanismo 2.0

Composicion 3.0 o Composicion 0.5

Proyecto Constructivo (PCT)  Construccién 4.5 E:;?:g:?;l)de Construccion 2.5
Proy. Ejec. Estructural (PEE) Estructuras 4.5 Estructuras 3.5
Asignatura libre eleccion 1 Todos 4.5 Dibujo 1.0
Asignatura libre eleccion 2 Todos 4.5 Otros 0.5
Total primer cuatrimestre 30.0 Total segundo cuatrimestre 30.0

Fuente: elaboracion propia

Tabla 2. PIME del Master en Arquitectura de la ETSAV para los cursos 2021-22 y 2022-23
PIME del Master en Arquitectura

Primer Cuatrimestre Segundo Cuatrimestre
Asignatura Departamentos ECTS | Asignatura Departamentos ECTS
Taller de Arquitectura (TDA) Proyectos 6.0 Proyectos 200
Proyecto Constructivo (PCT) Urbanismo 3.0 Urbanismo 2.0
Proy. Eief?- Estructural (PEE)  Composicion 3.0 . Composicién 0.5
U:;??(i?&')de Construccion 25 \aster (TFM)  Construccion 4.5
Estructuras 2.5 Estructuras 5.5
Asignatura libre eleccién 1 Todos 4.5 Dibujo 1.0
Asignatura libre eleccion 2 Todos 4.5 Otros 0.5
Total primer cuatrimestre 26.0 Total segundo cuatrimestre 34.0

1 Todas las tablas y figuras de este documento son elaboracién propia del autor.
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Fig. 1 Evolucién de la matricula en PEE
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Fig. 2 Evolucién del nimero de grupos y promedio de alumnos por grupo
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Fig. 3 Resultados académicos de la asignatura Trabajo Final de Master.
El curso 2021-22 incluye los resultados de ambos itinerarios (PE y PIME) hasta septiembre de 2022
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2. Objetivos didacticos y metodologia

El objetivo didactico de PEE es abordar los aspectos relacionados con la ideacion, integracion,
analisis, calculo, y justificacién documental (descriptiva y constructiva) del proyecto de ejecucion
de las estructuras y cimentaciones propias de los proyectos edilicios (GUARDIOLA-VILLORA,
2013). Para ello se parte de los conocimientos y las destrezas ya adquiridas por los graduados
y se trata de movilizar esas capacidades aplicandolas a la adquisiciéon de competencias propias
del ejercicio profesional de la Arquitectura.

En ambos itinerarios, el estudiante elabora modelos virtuales del sistema estructural y de la
cimentacion de un conjunto de edificios. Estos modelos le permiten comparar propuestas
estructurales alternativas a la luz de la capacidad de las mismas para dar soporte material a los
aspectos compositivos, funcionales y constructivos del proyecto arquitectonico.

Dado que la asignatura PEE estd ubicada en el Plan de Estudios del MArq en el primer
cuatrimestre, el estudiante que sigue el itinerario PE trabaja y desarrolla un proyecto propio
elaborado para las asignaturas del Departamento de Proyectos Arquitecténicos durante el Grado.
El proyecto tiene la tematica, la complejidad y la envergadura que en su dia fijaron los profesores
de Proyectos. Esta aproximacion permite/obliga a trabajar sobre un proyecto ya aprobado (o que
incluso merecié un notable/sobresaliente/MH). La tematica, la complejidad y la envergadura de
los proyectos vienen fijadas de antemano, pero son de indole muy diversa. Se exige que el
proyecto tenga unos niveles, maximos y minimos, tales que permitan abordar y alcanzar los
objetivos didacticos de PEE en un cuatrimestre y contando tan solo con 4.5 ECTS. La principal
ventaja de esta aproximaciéon reside en la presumible calidad del objeto proyectado, la
disponibilidad de documentacién ya elaborada y lista para su utilizacién desde el primer dia del
cuatrimestre, y la facilidad con la que, al menos en teoria, es posible definir, analizar, validar, y
materializar sus aspectos estructurales y su cimentacion. La limitacién de este itinerario reside
en la hipotesis, frecuentemente incierta, de que los proyectos aprobados en el Grado estan
suficientemente bien concebidos desde el punto de vista de la estructura y la cimentacion, asi
como en la eleccion de materiales o soluciones constructivas. Si se confirma, el proyecto se
desarrolla sin dificultad, el aprendizaje se afianza por confirmacion, y el estudiante puede incluso
optimizar la solucién ensayando configuraciones alternativas. Si no se confirma, el estudiante se
enfrenta a sus errores y aprende de ellos. En estos casos, se permite la alteracién del proyecto
siempre que no represente su desnaturalizacion. Si no es posible y se esta todavia a tiempo,
entonces se opta por desarrollar otro proyecto.

El itinerario PIME pretende integrar las asignaturas TDA, PCT y PEE en TFM (Tabla 2), de tal
modo que el proyecto que se desarrollara en PEE sera el Trabajo Final de Master del estudiante.
En teoria, ello deberia conducir a que el TFM tuviera mayor calidad en todos sus aspectos y a
que su desarrollo se asemejara mucho mas a lo que seria el ejercicio de la practica profesional
de la arquitectura. Dado que la propuesta proyectual se gestaria durante el primer cuatrimestre
en la asignatura TDA, estaria mas abierta y viva al desarrollarla en PEE durante el segundo
cuatrimestre. Ello ayudaria a resolver el proyecto en todas sus dimensiones, de manera integrada
y completa. Sin embargo, el progreso en este itinerario de PEE esta estrechamente ligado a la
madurez alcanzada por proyecto al final del primer cuatrimestre. Para facilitar ese progreso, parte
de los 3.5 ECTS asignados a Estructuras en TFM en el segundo cuatrimestre se trasladan al
primer cuatrimestre. En este tiempo, el profesor de estructuras supervisa los avances del
proyecto y orienta al estudiante para que su propuesta sea lo mas sensata y verosimil posible.

En la docencia de PEE se utiliza la metodologia activa (PEREZ-GARCIA, 2012) conocida como
docencia inversa (ASIC-ICE-UPV) (GUARDIOLA-VILLORA, 2017) a través de actividades de
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aprendizaje basadas en el estudio de casos y en el desarrollo de proyectos. También se utilizan
programas de calculo, como ARCHITRAVE y VTAM, que se pueden utilizar como verdaderos
Laboratorios Virtuales (PEREZ-GARCIA, 2013) en los que el estudiante puede verificar
conceptos estructurales y ensayar, comparar y optimizar las alternativas de disefio estructural
que va planteando para resolver el proyecto.

3. Actividades académicas y resultados del aprendizaje

En PEE, los estudiantes configuran la estructura y la cimentacién, predimensionan y elaboran
modelos informaticos, calculan movimientos y solicitaciones, analizan comportamientos, peritan
barras de acero/madera, arman barras y muros de hormigdn, comprueban fabricas, dimensionan
cimentaciones superficiales y tantean pilotajes.

La documentacion que elaboran incluye: Memoria de calculo, Planos de estructura y cimentacion
(replanteo, zapatas/riostras/losas, cuadro de pilares, forjados, despiece  de
vigas/zunchos/muros/losas, ...), Planos de detalles constructivos, Medicién y Presupuesto, y
comparacion del coste de estructura y cimentacion con el coste total de la edificacion.

Los sondeos de opinidn planteados desde la implantaciéon del MArq (Fig. 3), muestran muy buena
predisposicion del estudiantado hacia PEE y valoran muy positivamente la materia y la
asignatura. También es evidente la relevancia que se atribuye a los conocimientos y destrezas
adquiridas en PEE para la empleabilidad del arquitecto. Renunciar a formar arquitectos capaces
de competir con solvencia en tales ambitos es equivalente a minar las competencias atribuidas
en la Orden EDU/2075/2010 y contribuir a que lleguen a perderse en favor de ofras titulaciones.
Por otro lado, es fundamental que el estudiante de arquitectura entienda que la estructura es un
aspecto consustancial del proyecto, y que lo es, o deberia serlo, de manera innata. De hecho,
una ideacion deficiente de la estructura o de la cimentacién de un proyecto suele alterar
gravemente, o incluso comprometer, la obra finalmente construida.

En la Tabla 3 se muestran los resultados del aprendizaje constatados en el curso 2021-22 a
través de un sondeo voluntario en el que participd el 34% de los matriculados en PEE. La
adquisicion de las destrezas se constata de manera significativa tanto en grupos PE como en
grupos PIME. Sin embargo, los aprendizajes 2, 3, 4, 6, 7, 9 y 10 son reconocidos en mayor
medida en los grupos PE, mientras que en las destrezas 1, 5, 8 y 11 se da el caso contrario,
aunque con diferencias menos acusadas. No se identifica un patrén en la distribucion de
percepciones que explique las diferencias.

En de la destreza 10, relativa a las implicaciones en el proyecto de la ubicacion y del suelo, la
diferencia de percepcion entre grupos PE y PIME es muy acusada. Probablemente, los
estudiantes PE, que utilizaron un proyecto del Grado, no fueron conscientes en su dia de las
limitaciones geofisicas del lugar. Especialmente las relativas al numero maximo de plantas
edificables sin recurrir a cimentaciones especiales. Es posible que los profesores de proyectos
soslayaran esas limitaciones en pro de consideraciones compositivas o0 urbanisticas. Sin
embargo, al desarrollar constructivamente el proyecto, surgieron dificultades con la cimentacién
y los estudiantes PE aprendieron de tal omisién. Como los estudiantes PIME han estado
tutelados por el profesorado de PEE desde el inicio de la gestacion del proyecto, plantearon
proyectos mas verosimiles y también mas compatibles con el lugar. Quizas por ello no perciben
ese aprendizaje y es posible que, en algun caso, no haya llegado a producirse.
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Percepcion del estudiante de PEE acerca de la asignatura, sus contenidos y su organizacion docente

1. ¢ Consideras que la asignatura ha constituido una experiencia util para tu formacion como profesional de la Arquitectura?

2. ;Crees que los conocimientos, habilidades, y destrezas adquiridas en esta asignatura mejoraran tu empleabilidad?

3. ¢ Estimas que las fechas de entrega de las Observaciones de Progreso y del Trabajo Final, asi como los plazos para
desarrollar esa documentacion, han sido compatibles con el resto de tus compromisos académicos en otras asignaturas?

4. ; Piensas que la dedicacion que te ha requerido la asignatura se ha distribuido adecuadamente a lo largo del cuatrimestre?

5. El tiempo que te ha requerido la asignatura ¢,se ajusta a la asignacion en créditos de la misma? (El Plan de Estudios prevé
45 horas presenciales + 85 horas de aprendizaje auténomo = 130 horas de trabajo total a lo largo del cuatrimestre).
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3
I :
° ™~
o < R
0% - N N
1 2 3 5

4
m Completamente de acuerdo m Mas bien de acuerdo ® Indiferente = Mds bien en desacuerdo m Completamente en desacuerdo
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36%
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22%
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1%

Fig. 4 Percepcion de los estudiantes de PEE acerca de la asignatura (cursos del 2016-17 al 2021-22,
participacion del 32% de los matriculados, grupos PE y PIME)

Tabla 3. Percepcion de los estudiantes acerca de los resultados del aprendizaje alcanzados tras
cursar PEE. Sondeos grupos PE y PIME. Participacion del 34% de los matriculados en 2021-22

Porcentaje de estudiantes que confirma haber adquirido un cierto conocimiento o destreza

Plan Ambos

Conocimiento o destreza Estudios T™E  itinerarios

1. Describir profesionalmente los contenidos de un Proyecto de Ejecucion

0, 0, 0,
Estructural (Memoria, Planos, Mediciones y Presupuesto) 7% 83% 78%

2. Analizar el comportamiento de un sistema estructural y adoptar medidas
que permitan validarlo y dimensionar sus componentes (vigas, pilares, 73% 63% 70%
losas, cimientos, ...)

3. Elaborar modelos del sistema estructural de un edificio utilizando

0, 0, 0
herramientas informaticas (programas, hojas de calculo, ...) 7% 67% 74%

4. Evaluar y contextualizar el coste del sistema estructural de un edificio 72% 67% 70%

5. Predimensionar el sistema estructural (luces, vuelos, ...) y/o los

) : . 64% 67% 65%
elementos que lo componen (cimentos, vigas, pilares, losas, ...)

6. Utilizar herramientas de calculo de estructuras y cimentaciones para
constatar la idoneidad de una alternativa de proyecto y evaluar su 63% 54% 60%
relevancia

7. Elegir el tipo de cimentacién mas apropiada para un determinado edificio

; 53% 50% 52%
y tipo de suelo

8. Proyectar de manera transversal teniendo en cuenta las implicaciones
constructivas y estructurales que tienen las decisiones de composicion 56% 63% 58%
arquitectonica del edificio

9. Evaluar, por completo y detalladamente, las acciones que debe soportar

0, 0, 0,
el sistema estructural del edificio y sus combinaciones 8% 4% >7%

10. Valorar cuales serian las implicaciones que tendrian en un proyecto la

: L. . 56% 33% 50%
ubicacion y el tipo de suelo

11. Elaborar documentacién constructiva detallada que permita llevar a

0, 0, 0,
cabo las obras relativas a la cimentacion y la estructura del proyecto S0 £ =
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4. Rendimientos académicos y analisis retrospectivo

El vaciado de las Actas de PEE de los ultimos siete cursos ha permitido conocer la evolucién del
rendimiento académico y la distribucién de calificaciones en los grupos PE (Fig. 5). En el 2019-
20 (primer afio de pandemia) la asignatura se acabd de impartir y evaluar en el 2019, por lo que
la pandemia del Covid-19 no les afect6. Sin embargo, en los cursos 2020-21 y 2021-22 la
docencia si que se ha visto afectada por las diversas olas de la pandemia.

Es significativa la tasa de suspensos registrada el curso 2021-22. No obstante, al comparar los
rendimientos de los grupos PE y PIME (Fig. 6) se observa que en los grupos PIME las tasas de
abandono y de fracaso en el curso 2021-22 son aun mayores que en los grupos PE. La tasa de
exito fue del 77% en los grupos PE frente al 65% de los grupos PIME. También se evidencia que
los resultados académicos en los grupos PE fue mejor, en todos los segmentos de nota, que la
de los grupos PIME. Especialmente en el caso de los Sobresalientes, donde la diferencia llega
al 6%. Enla Fig. 7 se muestra la tendencia de la nota media de PEE. Llama la atencion el acusado
descenso en el curso 2021-22, que es incluso mas acusado en los grupos PIME.

A pesar del hecho de que el PIME reduce sustancialmente la carga académica de los estudiantes
en el primer cuatrimestre, al inicio del segundo cuatrimestre apenas el 40% de los estudiantes
de los grupos PIME tuvieron el proyecto avanzado hasta el nivel de definicion previsto en la
Memoria del PIME y denominado como Proyecto Basico Plus. Ademas, se ha constatado que,
con demasiada frecuencia (6 de cada 10 casos), el proyecto de TDA/TFM utilizado para elaborar
en el segundo cuatrimestre el Proyecto de Ejecucién Estructural de la asignatura PEE
experimenta cambios significativos cuando, finalmente, se presenta y defiende como Trabajo
Final de Master.

Evolucion del rendimiento académico en grupos que
desarrollaron un proyecto de Grado
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Fig. 4 Evolucién del rendimiento académico en los grupos con itinerario PE
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Resultados académicos 2021-22
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Fig. 5 Resultados académicos de los grupos PE y PIME (curso 2021-22)
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Fig. 6 Evolucién de la nota media en PEE

Por lo que respecta al itinerario docente escogido por los estudiantes al matricularse, una
mayoria significativa (73%) opt6 por el itinerario PE (Fig. 1). No obstante, los resultados del
sondeo demuestran que ambos colectivos (estudiantes de grupos PE y de grupos PIME) estan
convencidos de que la opcion docente que eligieron fue la mejor (Tabla 4). El 88% de los
estudiantes matriculados en grupos PIME describen la experiencia de cursar simultaneamente
PEE, PCT y TFM en el segundo cuatrimestre como interesante, aunque la gran mayoria (el 92%)
la califican de estresante (Fig. 8).

También resulta razonable atribuir la reciente merma de rendimiento académico en PEE (Fig. 5
y Fig. 7), y en el MArq en general (Fig. 3), a las muy bajas notas de corte del acceso al GFArq
que se vienen registrando desde el curso 2015-16 hasta el 2019-20, y que, lamentablemente,
vuelven a registrarse en el curso 2022-23 (Fig. 9).
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Tabla 4. Percepcion del estudiante acerca de la idoneidad del itinerario que eligié al matricularse

en el Master
Proyecto base del Trabajo de PEE Participacion en el PIME
¢ Consideras que haber cursado PEE en el Matriculados en PIME Matriculados en PE
primer cuatrimestre, trabajando sobre uno
de los proyectos del grado, te habria Una vez cursada la asignatura Una vez cursada la asignatura
ayudado a desarrollar mejor, o mas ¢habrias preferido matricularte en ¢ habrias preferido matricularte en
facilmente, la estructura de tu TFM o el un grupo PE? un grupo PIME?
TFM en su conjunto?
Si; 17% Si; 18% ’
No; 83% No; 82%
Indiferentey  |nteresante pero

muy estresante  muy estresante
Indiferente pero

estresante
Interesante y
llevadera
Interesante pero
estresante

Fig. 7 Percepcion de los estudiantes de PEE itinerario PIME acerca de la distribucién de la carga
de trabajo del segundo cuatrimestre del curso 2021-22 y de la calidad de la experiencia PIME

5. Discusion

El objetivo fundamental del PIME es reducir la bolsa de repetidores de TFM que se evidencia en
la Fig. 3. Se trata de conseguir este objetivo potenciando la transversalidad de la docencia
(proyectos/estructuras/construccion) y eximiendo al estudiante de ciertas tareas (presuntamente
repetitivas) programadas por otras asignaturas (PEE y PCT) durante el primer cuatrimestre. Sin
embargo, la descarga académica lograda en el primer cuatrimestre no ha contribuido a conseguir
un avance significativo del proyecto de TDA/TFM, aunque si que ha provocado una estresante
acumulacion de tareas en el segundo cuatrimestre (Fig. 8). Como consecuencia, la bolsa de
repetidores de TFM no s6lo no se ha reducido, sino que ha engrosado (Fig. 3).
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Fig. 8 Evolucién de la nota de corte para el acceso al Grado en Fundamentos de la Arquitectura

Hay que resaltar, ademas, que los estudiantes de los grupos PIME no se han visto afectados por
la simultaneidad de PEE con las convocatorias extemporaneas del Trabajo Final de Grado (TFG)
en otofio, época en la que ya se han iniciado las clases del MArq. La presentacion y defensa del
TFG en estas convocatorias afecta sustancialmente al ritmo de trabajo de los estudiantes de PEE
en el itinerario PE. Aun con esa ventaja y tal como se ha demostrado, el rendimiento académico
de los estudiantes de los grupos PIME ha sido menor.

Por lo que respecta a la transversalidad, tanto la percepcion de los estudiantes (Tabla 3) como
la del profesorado (Fig. 6) indican que en el itinerario PE se alcanzan mas y mejores resultados
académicos que en el PIME. Las unicas competencias que mejoran con el PIME son las relativas
al proceso de predimensionado, a la produccién documental, al detallado constructivo, v,
especialmente, a la destreza para proyectar transversalmente (destrezas 1, 5, 8 y 11 de la Tabla
3). El hecho de trabajar sobre la estructura de un proyecto en desarrollo facilita la transversalidad
multidisciplinar, pero esa indefinicidon y la acumulacién de tareas en el segundo cuatrimestre,
dificultan la adquisiciéon de otras competencias profesionales. Ademas, en los grupos PIME, la
mayor carga docente del segundo cuatrimestre y el estrés derivado de ello (Fig. 8), limitan la
capacidad de los estudiantes a la hora de hacer un estudio comparado de soluciones
estructurales alternativas y un analisis critico de la estructura que, finalmente, se desarrolla para
el TFEM.

No obstante, nada impide que los alumnos del itinerario PE desarrollen por completo y con toda
transversalidad su TFM. De hecho, todos deberian hacerlo para garantizar que se han alcanzado
por completo todas las competencias del Master habilitante. Ciertamente, los estudiantes mas
capaces y/o aquellos que se matriculan en determinados Talleres de Proyectos de la ETSAV
documentan de manera mas completa y rigurosa todos los aspectos de su proyecto de TFM.
Para hacerlo, a buen seguro aprovechan lo que aprendieron durante el Grado y, sobre todo, lo
que han aprendido durante el primer cuatrimestre del MArq.

Por otro lado, nada garantiza que los estudiantes de los grupos PIME, finalmente, desarrollen su
TFM por completo y a nivel profesional. Y los que lo hacen no aportan, necesariamente,
propuestas mejores ni producen documentacion significativamente mas completa que la de los
estudiantes del itinerario PE.
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En todo caso, contrasta el rendimiento académico de los matriculados en PEE en 2021-22 con
el de los matriculados ese mismo curso en TFM. La tasa de éxito en PEE en la convocatoria
ordinaria fue del 77% en el itinerario PE y del 65% en el itinerario PIME (Fig. 6). Sin embargo, la
tasa de éxito en TFM fue del 33% en los grupos PE y del 16% en los grupos PIME. Ciertamente,
hay que tener en cuenta que buena parte de ese 33% corresponde a estudiantes que repetian
TFM, cosa que no ocurre en el caso de los grupos PIME.

Finalmente, hay que resaltar que bastantes proyectos de TFM del curso 2021-22, en el itinerario
PIME, han acabado siendo “esquizoproyectos”, ya que el estudiante ha elaborado una versién
para superar PEE y, paralelamente, ha desarrollado otra version que presenta como proyecto de
TFM. Presumiblemente, las diferencias entre ambas versiones deben ser significativas, de otro
modo el estudiante, habiendo superado PEE en julio/2022, habria presentado y defendido el TFM
en esa misma convocatoria. No obstante, es posible que esta disfuncion se deba a la ya
mencionada acumulacion en el segundo cuatrimestre del tiempo necesario para elaborar el
material necesario para la presentacion y defensa del TFM con el requerido para documentar
debidamente los trabajos finales de PEE y PCT.

6. Conclusiones

De la experiencia adquirida en los ultimos siete cursos en los que se ha impartido la docencia de
estructuras y cimentaciones del MArq siguiendo el itinerario PE, y atendiendo a los resultados
provisionales obtenidos del primer curso de implantacién del PIME, se deduce que:

e El estudiante valora muy favorablemente el aprendizaje que le proporciona PEE y su
organizacion docente, aunque estima que la asignatura deberia contar con mas ECTSs.

e Elitinerario PE sigue siendo, mayoritariamente, el preferido por los estudiantes.

e Este itinerario distribuye de manera mas uniforme el esfuerzo del estudiante y genera menos
estrés. También facilita la adquisicion y la consolidacién de las destrezas, puesto que estas
se ponen en practica dos veces a lo largo del Master.

o Elitinerario PIME estimula la adquisicién de destrezas para proyectar transversalmente.

o EI PIME, tal como esta disehado, acumula en el segundo cuatrimestre demasiadas tareas.
Ello genera mucho desasosiego tanto en estudiantes como en profesores.

o Latasa de abandono y de fracaso en los grupos PIME ha sido mayor (en términos absolutos
y relativos) que en los grupos PE.

e Si es posible desarrollar por completo un TFM en el segundo cuatrimestre, siguiendo el
itinerario PIME, con mas razén deberia ser posible siguiendo el itinerario PE.

¢ No hay razones objetivas evidentes que justifiquen las sustanciales diferencias de rendimiento
académico que se aprecian entre PEE y TFM.
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