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Abstract

Main competences related to the interpretation and creation of engineering drawings is
acquired by engineering students usually during their first courses, but they are mainly used
at the end of their careers or in the final Project. It is detected the need to improve the way
these techniques are transmitted to the students increasing the applied point of view and
introducing the most common software.

During last year, University of Oviedo has developed a pilot experience with the collaboration
of professors from different disciplines (Project Management, Construction, Engineering
graphics) using software tools generally not used by the students as AutoDesk Inventor,
Microstation, or Architectural Desktop. This communication analyses the results of that
activity after its development through the opinions and contributions of the pupils.
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Resumen

Las competencias fundamentales relacionadas con la interpretacién y ejecucion de planos
de ingenieria son adquiridas por los alumnos habitualmente en los primeros cursos de las
titulaciones de ingenieria. Sin embargo, en los Ultimos cursos de dichas titulaciones o bien al
afrontar la realizacion del proyecto fin de carrera se detectan algunas carencias formativas.
Se percibe la necesidad de afrontar de una manera mas practica o aplicada la
representacion gréfica en los proyectos de ingenieria y del aprendizaje de nuevas
herramientas software. Ambos aspectos estan relacionados con un mayor acercamiento al
ambito profesional del futuro titulado en ingenieria.

Con el objetivo de solventar estas deficiencias, en la Universidad de Oviedo se ha realizado
una experiencia piloto mediante la colaboracion de profesores de diferentes Areas
(Proyectos de Ingenieria, Expresién Grafica en la Ingenieria y Construccion). Dicha
colaboracién enriquece al aprendizaje de los alumnos y facilita el empleo de diferentes
herramientas gréficas con distinto ambito, que en general no son conocidas por los alumnos,
como AutoDesk Inventor, Microstation, o Architectural Desktop. En esta comunicacion se
analizan la utilidad de tales iniciativas y su configuracion, a través de las opiniones y
aportaciones de los alumnos.

Palabras clave: Representacion grafica, herramientas software, aprendizaje, planos de
ingenieria

1. Introducciéon

Las competencias fundamentales relacionadas con la interpretacién y ejecucion de planos
de ingenieria son adquiridas por los alumnos habitualmente en los primeros cursos de las
titulaciones de ingenieria. Sin embargo, en los Ultimos cursos de dichas titulaciones o bien al
afrontar la realizacion del proyecto fin de carrera se detectan algunas carencias formativas.
Es por lo tanto necesario afrontar de una manera mas practica o aplicada la representacién
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gréfica en los proyectos de ingenieria y del aprendizaje de nuevas herramientas software.
Ambos aspectos estan relacionados con un mayor acercamiento al &mbito profesional del
futuro titulado en ingenieria.

Con el objetivo de solventar estas deficiencias, en la Universidad de Oviedo se ha realizado
una experiencia piloto mediante la colaboracion de profesores de diferentes Areas
(Proyectos de Ingenieria, Expresién Grafica en la Ingenieria y Construccion). Dicha
colaboracién enriquece al aprendizaje de los alumnos y facilita el empleo de diferentes
herramientas graficas con distinto ambito, que en general no son conocidas por los alumnos,
como AutoDesk Inventor [1], Microstation [2], o Architectural Desktop [3].

Ademas del objetivo principal arriba indicado, se establecieron otros objetivos como la
necesidad de que el alumno conozca la simbologia y los grafismos de los diferentes tipos de
planos, que comprenda e imagine una obra antes de iniciar su proceso de construccion y
gue en todo momento conozca la documentacién gréafica que precisa dicho proceso.

Una vez llevada a cabo la experiencia plasmada en un Curso de Extensiéon Universitaria, se
realizaron encuestas anénimas a los alumnos participantes, ademas de diferentes reuniones
entre los profesores con el fin de analizar qué objetivos habian sido cubiertos y cuales no.
Pero también se realizaron preguntas relacionadas con las expectativas iniciales de los
alumnos y su consecucion. Todo permitird modificar el contenido del curso adaptandolo
sobre todo a las necesidades del alumno y en definitiva al mercado actual.

En esta comunicacion se analizan los resultados obtenidos a través de las opiniones y
aportaciones de los alumnos.

2. Destinatarios del curso

Inicialmente el curso, englobado dentro de los Cursos de Extension Universitaria a realizar a
lo largo del primer cuatrimestre del curso 2007-2008, se destind a alumnos de la titulacién
de Ingenieria Técnica de Minas de la Universidad de Oviedo con conocimientos previos de
Construccion y Dibujo Asistido por Ordenador.

Estas condiciones permitian trabajar con alumnos de ultimo curso de carrera o alumnos que
se encontraban en la elaboracion del proyecto fin de carrera. Alumnos a punto de entrar en
el mercado laboral o que ya habian entrado mediante la realizacion de practicas en
empresas, y que por tanto tenian clara la necesidad de conocer a fondo cémo realizar los
proyectos y en concreto coémo representarlos graficamente, independientemente del tipo de
proyecto en el que trabajaran.

Sin embargo, una vez iniciado el curso, se comprobé que ademas de los alumnos indicados,
existian en el aula alumnos de otras ingenierias y titulaciones y que ademas algunos de
ellos presentaban deficiencias en Construccién y Dibujo Asistido por Ordenador.

Aunque inicialmente se plante6 reorganizar los contenidos, el total de los profesores decidio
continuar con el programa establecido (Tabla 1), pero dedicando un poco méas de tiempo a
los alumnos con deficiencia en las asignaturas mencionadas para que pudieran alcanzar los
objetivos minimos del curso.
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Modulos Temas T|P Contenido
l. 1. Documentacion gréfica 1 Estudio de la documentacion grafica que
Introduccion debe acompafiar a cualquier proyecto
2. Ejecucion de planos 1 |2 | Repaso de normativa basica: tamafio de

papel, doblado de planos, tipos de linea,
tipos de letra, escalas, cuadros de
rotulacién, acotacion

I1. 3. Planos de construccion 2 | 4 | Representacion de estructuras metdlicas y
Representaciones de hormigon, y de elementos de
Bidimensionales construccion: placas de anclaje,
cimentaciones, detalles constructivos, lista
de materiales

4. Planos de instalaciones 2 4 Representacion de las instalaciones de
agua, electricidad e iluminacion

5. Planos en obra civil 2 4 Representacion de obras civiles: carreteras,
presas, explanaciones
11, 6. Planos de estructuras 1 | 4 | Representacion de estructuras, en 3
Representaciones dimensiones
tridimensionales 7. Planos de detalle 1 | 4 | Vistas tridimensionales de piezas y
magquinaria

Tabla 1. Contenidos del curso. Leyenda: T = horas tedricas; P = horas préacticas.

3. Resultados obtenidos

Tras la finalizacion del curso se procedié a analizar los resultados del mismo. Para ello se
recogieron las opiniones de los alumnos a través de dos tipos de encuestas:

3.1. Encuesta general

La encuesta general suministrada por la Universidad de Oviedo, aborda temas generales del
curso mediante 21 preguntas (Tabla 2) valoradas de 1 a 10 en donde el 1 significa un nivel
minimo de satisfaccion con el elemento analizado y el 10 un nivel madximo de satisfaccion
con dicho elemento.

Los resultados obtenidos muestran como todos los puntos analizados se encuentran por
encima de una valoracion de 7,5 puntos.

Cabe destacar el resultado obtenido en la valoracién del método de evaluacion (pregunta 8)
gque alcanza un 9. Conversaciones posteriores con los alumnos, indicaron que ante cursos
eminentemente practicos como el tratado en este trabajo, los alumnos ven acertado que la
evaluacion se realice a través de trabajos practicos bien individuales o en grupo. Sin
embargo para el cuerpo de profesores la puntuacién obtenida en esta pregunta es
sorprendente ya que el trabajo asignado a los alumnos consistia en realizar los planos de un
proyecto real lo que conllevaba un trabajo personal grande y una dedicacién en tiempo
amplia.

Otra pregunta que destaca por su valoracion es la tres que aborda la actualidad de los
contenidos. Se puede decir que los alumnos son conscientes que a lo largo de la carrera
tratan te mas y conceptos basicos indispensables para su formacion pero que ademas estos
contenidos deben complementarse con nuevas herramientas cada vez mas en auge. En
este caso es necesario indicar que debido a la velocidad de cambio de las nuevas
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tecnologias, abordar estos cambios sélo es posible con cursos de este tipo, que podemos
llamar de especializacion.

Por el contrario la valoraciébn méas baja la obtuvo la pregunta 5 en donde se abordaba la
metodologia de ensefianza. Este hecho se debe fundamentalmente a que el curso se llevo a
cabo en apenas una semana y con un horario intensivo, algo que debera ser modificado en
el futuro.

Pregunta Valoracion

1 | Se han cumplido los objetivos del curso 8.00
2 | Los contenidos del curso son interesantes 7.95
3 | Los contenidos del curso son de actualidad 9.00
4 | Los contenidos presentados tienen aplicacién practica 8.68
5 | La metodologia de ensefianza es adecuada 7.50
6 |Los materiales entregados son adecuados 8.14
7 | Se ha cumplido el programa de trabajo previsto 8.00
8 | El sistema de evaluacién propuesto es adecuado 9.09
9 | El curso ha tenido la duracion requerida 7.86
10 | La organizacién y coordinacién del curso han sido buenas 8.86
11 | Las condiciones fisicas del lugar de desarrollo del curso han sido adecuadas 8.05
12 | El profesorado ha sido competente y ha demostrado conocimiento del tema 8.73
13 | El profesorado ha cumplido la programacién y horario previsto 8.91
14 | La actitud del profesorado hacia el alumno ha sido correcta 8.73
15 | El profesorado ha conseguido motivarle con su exposicién 8.27
16 | ¢ Cudl es su valoraciéon general del profesorado? 8.45
17 | El curso ha contribuido a ampliar mis conocimientos 7.68
18 | El desarrollo del curso ha respondido a mis expectativas 7.68
19 | Recomendaré este curso a otras personas 7.95
20 | La calificacién global que le doy al curso es 8.23
21 | Sugerencias y comentarios para la mejora del curso

Tabla 2. Encuesta general.

3.2. Encuesta propia

Esta encuesta fue elaborada por los profesores que colaboraban en el proyecto. Se divide
en tres grandes bloques y pretende profundizar en la opinién de los alumnos, conociendo el
punto de partida en cuanto a conocimientos relacionados con el tema del curso, sus
expectativas al matricularse en él y sus sugerencias para la mejora.

1. Formacién previa

En este bloque se hicieron preguntas a los alumnos sobre sus conocimientos previos de
dibujo y realizacion de planos asi como de las herramientas gréficas empleadas.

De los 22 alumnos que realizaron la encuesta la mayoria (18 alumnos) poseian
conocimientos de AutoCAD [4], mientras que todos tenian conocimientos de dibujo y
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nociones de como realizar los planos. Aunque esta encuesta se realizé al finalizar el curso,
las contestaciones a este bloque ya eran conocidas por los profesores, puesto que se
consideraron fundamentales a la hora de modificar el contenido y la metodologia del curso a
los alumnos. Algo indispensable para alcanzar los objetivos planteados.

En cuanto a las herramientas graficas empleadas a lo largo de este curso: AutoDesk
Inventor, Microstation, o Architectural Desktop, los alumnos habian oido hablar de ellas pero
no las habian utilizado.

Cabe destacar la importancia que le dieron a la utilizacion del software Microstation, ya que
en su mayoria estaban en ingenierias vy titulaciones relacionadas con el terreno (Ingenieria
Técnica de Minas y Geologia) y por lo tanto es una herramienta indispensable en su futura
vida laboral como demuestran los campos en los que trabajan la mayoria de los egresados
de estas titulaciones, mineria y obra civil entre otros [5].

2. Expectativas

El blogue denominado expectativas, se aborddé con una Unica pregunta en donde se
analizaban los objetivos que los alumnos pretendian alcanzar al matricularse en el curso. Se
les proponian cinco objetivos que eran:

e Adquirir conocimientos de elaboracion de planos;

e Adquirir conocimientos de herramientas CAD,;

e Obtener créditos;

e Aplicar los conocimientos para la elaboraciéon del PFC;
e Aplicar los conocimientos en la vida laboral;

Los resultados que se reflejan en la figura 1, muestran que el 73% de los alumnos tienen
como objetivo obtener créditos de libre eleccién, ya que una asistencia del 80% y la
realizacion de un trabajo final les concede 4,5 créditos. Sin embargo parte de estos alumnos
aspiran a adquirir conocimientos en herramientas de CAD y en la ejecucién de planos, para
aplicarlos en su vida laboral (55%). Este hecho demuestra que el alumno es consciente de
la necesidad de disponer de este “plus” para su futuro.
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Figura 1. Objetivo inicial de la matriculacion. Leyenda: 1 Adquirir conocimientos de elaboracion de
planos; 2 Adquirir conocimientos de herramientas CAD; 3Obtener créditos; 4 Aplicar los
conocimientos para la elaboracion del PFC; 5 Aplicar los conocimientos en la vida laboral
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3. Propuestas de mejora

Las propuestas de mejora se analizaron desde dos aspectos, uno en el que se pidio al
alumno que indicara los temas que mas le habian interesado (Figura 2) y un segundo en

donde indicaran los temas en los qué profundizaria mas (Figura 3).
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Figura 2. Temas destacados. Leyenda: Tema 1 Documentacion grafica. Tema 2 Ejecucién de planos.
Tema 3 Planos de construccién. Tema 4 Planos de instalaciones. Tema 5 Planos en obra civil.

Tema 6 Planos de estructuras. Tema 7 Planos de detalle.

2555




12th International Conference on Project Engineering

55%
60

50

40

30
18%

20 14% 14%
5%
10

Temal Tema 2 Temab Tema b Tema7

Figura 3. Profundizacion de contenidos. Leyenda: Tema 1. Documentacion grafica. Tema 2 Ejecucion
de planos. Tema 5 Planos en obra civil. Tema 6 Planos de estructuras. Tema 7 Planos de detalle.

Ambos conceptos se complementan pero permiten diferenciar entre aquellos temas que
consideran indispensables en su formacion, destacando por encima de toso los planos de
obra civil, y aquellos que podrian eliminarse del contenido como son los temas relacionados
con los planos de construccion y los planos de instalaciones.

Este resultado, hace que en un futuro los profesores del curso se planteen unir ambos
temas en uno solo pero con contenidos tedricos y no practicos en el que el alumno conozca
los simbolos y detalles utilizados en ambos planos. Este paso permitird ampliar los
contenidos del tema que consideran fundamental y en el que ampliarian contenidos como es
el relacionado con el tema de obra civil.

Pero ademés de lo anteriormente comentado, las figuras 2 y 3 ponen de manifiesto como
hay algunos temas que consideran importantes, consideran que estan bien o casi bien
documentados ya que como pasa con el tema 1, el 27% del alumnado considera que es
muy importante pero sélo el 4% profundizaria mas en él.

4. Conclusiones
Del estudio realizado se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e Los alumnos conocen perfectamente las deficiencias que poseen frente a un
mercado laboral cada vez més frenético y cambiante.

e Los profesores deben aunar esfuerzos para coordinar actividades que permitan a los
alumnos afrontar su futuro con un “plus” extra.

o En las actividades complementarias deben participar no solo profesores de distintas
areas y departamentos sino también empresarios y personas relacionadas con el
mercado laboral.

Por ultimo es importante destacar el interés que los alumnos demostraron por todos los
moddulos del curso, asistiendo al 100% de las clases, aunque sélo el 80% de la asistencia
fuera obligatoria. Ademas de este dato, se han recibido numerosos correos, preguntando
por la realizacion de un nuevo curso, algo que se espera sea posible en el curso 2008-2009,
tras los cambios llevados a cabo.
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