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RESUMEN

La ingenieria del terreno, concretamente la geotecnia, es una
disciplina compleja que requiere unos conocimientos previos
importantes de fisica, geologia y resistencia de materiales.
Dentro de todo el espectro de materias que engloba a la geo-
tecnia, tiene especial importancia la parte relativa al recono-
cimiento del terreno. Por ello el alumno debe conocer, com-
prender y manejar, ciertas metodologias y ensayos que va a
tener que trabajar en el desarrollo de su profesion. El presen-
te articulo desarrolla y describe los materiales y estrategias
realizados por el profesorado de la Universidad de La Laguna
(Escuela de Ingenieria Civil e Industrial) y de la Universidad
de Alicante (Escuela Politécnica Superior) con la colabora-
cion del Area de Laboratorios del Gobierno de Canarias. Todo
ello se enmarca dentro de la convocatoria de proyectos de
innovacion docente del Vicerrectorado de Calidad Institucio-
nal e Innovacion Educativa de la Universidad de La Laguna.
Finalmente se ha generado una estrecha relacion docente
y foro de innovacion entre ambos grupos de profesorado,
creandose el primer grupo interuniversitario de innovacion
en tecnologias docentes entre ambas universidades.



PALABRAS CLAVE: Innovacion docente, ingenieria del terreno,
educacion superior, educacion a distancia, laboratorios virtua-
les, geotecnia



ABSTRACT

The ground engineering, geotechnics specifically, is a com-
plex discipline that requires significant previous knowled-
ge of physics, geology and strength of materials. Within the
spectrum of subjects which includes geotechnics, has special
significance the soil recognition, so the student must know,
understand and manage certain methodologies and tests
that will have to use on the development of its profession.
This paper develops and describes the materials and stra-
tegies made by the faculty of the University of La Laguna
(School of Civil and Industrial Engineering) and the Universi-
ty of Alicante (Technical School) with the collaboration of the
Department of Laboratories of the Canary Islands. All this is
made within the framework of the call for teaching innovation
projects from the department of Institutional Quality and In-
novation in Education of the University of La Laguna. Finally,
it has generated a strong relationship between teaching and
innovation forum between the two groups of teachers, crea-
ting the first teaching and innovation group between the two
universities.



KEY WORDS: Teaching innovation, ground engineering, higher
education, distance learning, virtual labs, geotechnics



1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La geotecnia es la disciplina dedicada a la investigacion, es-
tudio y solucién de problemas relacionados con las propieda-
des mecanicas, hidraulicas e ingenieriles que surgen como
resultado de la interaccion de las obras y actividades rea-
lizadas por del hombre con el terreno en o sobre el que se
construyen.

La mayoria de las obras de ingenieria civil, mineria y edifi-
cacion tienen que ver con el suelo. Ya sea como material de
construccion o como elemento de soporte o ambos. El suelo
soporta las cargas de las obras aunque también puede cons-
tituir parte de las cargas que debe soportar la estructura. Por
ello la asignatura de geotecnia o bien sus otras denominacio-
nes como mecanica de suelos, ingenieria de cimentaciones,
etc. forma parte del curriculo y de las competencias de varias
titulaciones como la ingenieria civil, la minera, la geologia o
la arquitectura. En ocasiones, se suele dividir en dos partes,
una relativa a la mecanica de suelos y otra relacionada con
el estudio y calculo de las cimentaciones. En los cursos mas
avanzados suelen impartirse asignaturas relacionados con
la disciplina pero con contenidos mas especificos como la
mecanica de rocas, cimentaciones especiales, obras subte-
rraneas y transversalmente ingenieria geoldgico-ambiental.



En estos ultimos anos, debido al importante desarrollo tec-
nologico de todas las técnicas de investigacion del subsuelo,
nuevos métodos de testificacion, y un desarrollo informati-
co generalizado, los docentes de estas materias se han visto
obligados a reconsiderar todo el proceso de aprendizaje y de
aplicacién de las mismas.

En este trabajo se propone la implementacion de documen-
tacion y material audiovisual en la docencia de las disciplinas
de ingenieria del terreno, describiendo los recursos tecnolo-
gicos puestos a disposicion del alumnado, parte de un pro-
yecto anterior en el cual se ponia de manifiesto la importan-
cia de los viajes de practicas (Menéndez Pidal et al., 2010)
en titulaciones técnicas relacionadas con la ingenieria civil
y geologica (figura 1). Estos recursos muestran de forma or-
denada y detallada la realizacion de los diferentes ensayos
geotécnicos normalizados que corresponden a las diversas
practicas de laboratorio de las asignaturas relacionadas con
la geotecnia 'y la mecanica de suelos y rocas. De este modo el
alumno puede consultar el material cuantas veces lo requie-
ra y desde diferentes lugares (deslocalizacion de la informa-
cidn), gestionar la visualizacion de los diferentes ensayos y
visualizar de forma continua procedimientos de ensayo de
larga duracion (Tomas et al., 2012; 2013a;b).



Figura 1. En anteriores proyectos de innovacion se valord la importancia
de las salidas de campo y las visitas técnicas en asignaturas relaciona-
das con la ingenieria del terreno y la hidrologia. En la foto alumnos de la
ETSICCP de la UPM en un curso conjunto con la ULL.



Los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo de
las practicas virtuales son (Tomés R et al., 2012):

e Hacer que puedan poner en practica los conocimientos geo-
técnicos adquiridos en la parte tedrica de la asignatura.

» Desarrollo de unas practicas virtuales disponibles en la red
gue el alumno pudiera reproducir desde su ordenador, con
el fin de poder realizar las practicas de las asignaturas que
requieren un laboratorio de mecanica de Mecanica de Suelos
y Rocas.

« Complementar los contenidos multimedia realizados en
anteriores proyectos de innovacion docente.

* Que los alumnos puedan familiarizarse con el instrumental
de laboratorio que sera empleado para la medida de varia-
bles (p.ej. desplazamientos, fuerzas, presiones, etc.).

* Darles a conocer los pormenores de la realizacion de los
ensayos de laboratorio.

« Poder realizar de forma flexible (desde cualquier lugary en
cualquier momento) las practicas a través de Internet.



* Poder ver de forma completa como se realizan ensayos
geotécnicos de larga duracion, imposibles de desarrollar du-
rante una practica convencional de laboratorio.

» Proporcionarles los conocimientos suficientes para poder
calcular los parametros geotécnicos que se derivan de cada
ensayo (p.ej. angulo de rozamiento, coeficiente de consolida-
cion, etc.).

» Establecer marcos de cooperacidon en innovacion docente
con otras universidades.

* Dar visibilidad a los materiales y a los docentes implicados
en las innovaciones presentadas.



2. METODOLOGIA

La aparicion de tecnologias como Internet proporcionan la
posibilidad de realizar practicas de forma descentralizada,
en horarios flexibles y desde localizaciones geograficamente
muy dispersas, pudiendo ser incorporadas de forma sencilla
a sistemas de e-learning (Martinez et al., 2003)

Se utilizaron los medios y materiales siguientes:
« Aulas OCW (Open Course Ware).

 Aulas de Campus virtual con plataformas Moodle © (Santa-
marta JC et al.,2011).

 Pildoras Multimedia.
e Grabacion de audios para material audiovisual.

En el Area de Laboratorios del Gobierno de Canarias y en el
laboratorio de geotecnia de la Escuela Politécnica Superior
de la Universidad de Alicante, se llevaron a cabo los ensayos
grabados para el documento “Laboratorio virtual de meca-
nica de suelos y de rocas” y el libro “Ensayos geotécnicos de
suelos y rocas’,



Las asignaturas implicadas en el estudio fueron;

« Mecanica de terrenos y rocas volcanicas.

 Geologia y Climatologia.

» Geotecnia y Cimientos.

« Mecanica de suelos y rocas.

« Construcciones geotécnicas.

» Estabilidad de taludes y ladera.

« Mecanica de rocas.

Las titulaciones a las que iban dirigidas las innovaciones per-
tenecen a las Universidad de La Laguna, en su oferta de cre-
ditos de libre eleccidén, y a titulaciones de la Universidad de
Alicante impartidas en la Escuela Politécnica Superior.

El desarrollo de los materiales siguieron una actividades bien
definidas y consensuadas con ambos grupos universitarios

siguiendo una estructura logica con continuas revisiones, las
actividades y metodologias desarrolladas fue la siguiente;



1. Deteccion de necesidades del alumnado.

2.Reunion entre ambos grupos para asignacion de responsa-
bilidades y plazos.

3. Planificacion de las actividades a desarrollar creacion del
material "Laboratorio Virtual de mecanica de suelos y rocas”.

4. Desarrollo contenidos teoricos y presentaciones para cla-
ses magistrales.

b. Realizacion de los guiones de las pildoras de conocimiento.

6. Grabacion y asesoramiento para la realizacion de las pildo-
ras de conocimiento.

7. Desarrollo webs OCW (proyecto de innovacion docente
2010-2011).

8. Preparacion de guiones para la grabacion de videos en el
Area de Laboratorios del Gobierno de Canarias.

9. Grabacién de ensayos.

10. Edicion de videos.



11.Valoracion y revision del material realizado.
12. Realizacién de copias fisicas (100 unidades).

13. Creacion del material en abierto por internet bajo licencia
Creative Commomes.

14. Reunion y planificacion para el desarrollo del segundo
material "Ensayos Geotécnicos de suelos y rocas”.

15. Realizacion de ensayos geotécnicos en los laboratorios.
16. Creacion de los materiales explicando y desarrollando la
metodologia llevada a cabo en la realizacion de los ensayos
de suelos y rocas.

17.Valoracion y revision del material realizado.

18. Edicion del material.

19. Creacion de copias fisicas (60 unidades).

20. Distribucién en abierto bajo licencia Creative Commomes.

21. Testeo de los materiales en cursos especificos.



22. Integracion en las guias docentes de las asignaturas re-
lacionadas.

23. Evaluacion de la innovacion por parte del alumnado.

24. Distribucion de materiales en universidades.

25H. Reunidn de futuras actividades a realizar.

26. Desarrollo de plan de actualizacion de contenidos.



3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados del proyecto de innovacion son dos publicacio-
nes para su uso por parte del alumnado, por otros docentes
e incluso para uso profesional. Por un lado se ha elaborado el
material docente “Laboratorio virtual de mecanica de suelos
y rocas’, en el cual se puede estudiar visualmente una colec-
cion de ensayos geotécnicos normalizados que usualmente
se usan en construccién (Figura 2).
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En el segundo documento denominado “Ensayos geotécni-
cos de suelos y rocas” (Figura 3) se presentan 16 ensayos de
suelos, 11 ensayos de mecanica de rocas y 3 ensayos com-
plementarios, incluyendo la ejecucion de un sondeo geotéc-
nico. Todos los ensayos son explicados mediante presenta-
cion paso a paso de su metodologia y proceso de elaboracion.
Con ello se ha tratado que el alumno pueda, individualmente,
abordar autonomamente una practica completa en esta ma-
teria. Como apoyo también tiene el material docente ante-
riormente comentados con videos y explicaciones de algunos
ensayos fundamentales en la ingenieria civil y edificacion.

Universitat d’Alacant aa
f-\ Universidad de Alicante m-.f!u..-..
Ensayos geotécnicos de suelos y rocas

Figura 3. Portada del li-
bro “Ensayos geotécnicos
de suelos y rocas” con un
total de 27 ensayos de
suelos y rocas, realiza-
do conjuntamente por la
Universidad de Alicante y
la Universidad de La La-
guna dentro del marco de

Roberto Tomas
Juan Carlos Santamarta

Miguel Cano un proyecto de innovacién
Luis Enrique Hernandez docente convocado en
ool il 2013 por la ULL (Tomas R
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Ensayos de suelos incluidos:

1.Balanza hidrostatica.

Compresion simple suelo.

Corte Directo (CD).

Corte Directo (CU).

Corte Directo (UU).

Edométrico.

Granulometria por sedimentacion.

© N0 ok WS

Granulometria por tamizado.
9. Humedad natural.

10. Limite liquido Cono.

11. Limite liquido.

12. Limite plastico.

13. Peso especifico suelo.

14. Triaxial (CD).

15. Triaxial (CU).

16. Triaxial (UU).

Ensayos de rocas:

1. Absorcion por capilaridad.

2. Absorcion por presion atmosférica.
3. Carga puntual.

4. Compresion simple rocas.

H. Densidad aparente roca.



6. Densidad real y aparente porosidad abierta y total.
7. Desgastes los angeles.

8. Resistencia a traccion.

9. Slake Durability Test.

10. Triaxial rocas.

11. Velocidad sonica rocas.

Otras practicas incluidas:

1. Ejecucion de un sondeo geotécnico.
2.Laminas delgadas.
3. Sifonamiento arenas.

Como conclusiones se pueden enumerar primeramente, que
se han elaborado unos materiales realizados a lo largo de
dos anos y dos proyectos de innovacion docente que cubren
completamente la parte practica de ensayos de laboratorio
de los planes de estudio citados y de cualquier titulacion re-
lacionada con la geotecnia. Como por ejemplo:

* Ingeniero de Caminos Canales y Puertos®

« Ingeniero Civil (antiguo ITOP)*

* Ingeniero Geodlogo

e Licenciatura en Geologia*

 Ingeniero de Minas ( incluyendo las correspondientes ra-
mas técnicas)*



« Arquitecto Técnico

« Arquitecto

* Ingeniero Agrénomo
* Ingeniero de Montes

*Titulaciones con atribuciones profesionales en estudios geo-
técnicos.

Transversalmente los materiales se pueden utilizar en ciclos
formativos o para formar mediante cursos profesionales a
técnicos de laboratorio o personal vinculado a la geotecnia,
que no tiene por qué ser titulado universitario.

Se quiere destacar que los materiales creados no pueden
sustituir totalmente a las clases practicas de laboratorio pre-
senciales, sino complementar a éstas, dado que por mucho
avance tecnologico e innovador gque se plantee, es necesario,
al menos una vez, que el alumno tome contacto con los equi-
pos y metodologias de un laboratorio real.

Finalmente se ha logrado un flujo de informacion entre dos
universidades (Universidad de Alicante y Universidad de La
Laguna) que ha generado numerosas publicaciones y activi-
dades de formacion en ambas instituciones. Paralelamente
se han creado dos grupos de innovacion en tecnologias do-
centes, GITE de Ingenieria del Terreno y el Grupo IMAGINA,



centrado en la docencia de la hidrologia, el terreno y los ries-
gos naturales (Tomas R et al., 2013b).

Agradecimientos

Los materiales y resultados presentados han sido posibles
gracias a la convocatoria de Proyectos de innovacion docen-
te (cursos 2011-2012 y 2012-2013) por parte del Vicerrec-
torado de Calidad Institucional e Innovacion Educativa de la
Universidad de La Lagunay en el marco del Grupo de Innova-
cién Tecnoldgica-Educativa de Ingenieria del Terreno (GInTE)
de la Universidad de Alicante y también ha sido parcialmente
financiado por la Universidad de Alicante a través de los pro-
yectos GITE-10016-UA y vigrob-157.



4, REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MARTINEZ, M.L., FELEZ, J., ROMERO, G. (2003). WEB3D gra-
phics in the WEBD Project: new trend in a collaborative envi-
ronment. Int. Workshop on “New WEB technologies for colla-
borative design, learning and training, Nov. 2003, Turin (ltalia).

MENENDEZ PIDAL, I., SANTAMARTA, J.C., HERNANDEZ GUTIE-
RREZ, L.E..Y SANZ PEREZ, E. (2010). Learning experience on
applied geology in civil engineering curricula by using uni-
versity cooperation and practical trips. EDULEARN11T Procee-
dings. Barcelona. 4892-4899.

SANTAMARTA, J.C., HERNANDEZ-GUTIERREZ, L.E., (2012a).
Laboratorio virtual de mecanica de suelos y rocas. La Laguna:
Universidad de La Laguna, proyecto de innovacion docente.

SANTAMARTA, J.C., HERNANDEZ GUTIERREZ, L.E., Y RODRI-
GUEZ LOSADA, J.A. (2011). Ingenieria geoldgica y geotécnica
en medios volcanicos. Recuperado el 10 de octubre de 2013
de: http://ocw.ull.es/.

TOMAS, R., SANTAMARTA, J.C., CANO, M., HERNANDEZ-GUTIE-
RREZ, L.E., (2013a). Ensayos geotécnicos de suelos y rocas.
Alicante: Universidad de Alicante, proyecto de innovacion do-
cente.



TOMAS, R., CANO, M., GARCIA-BARBA, J., SANTAMARTA, J.C.,
HERNANDEZ, L.E., RODRIGUEZ, J.A., ZAMORA, R. (2012). Prac-
ticas de Ingenieria del Terreno. Universidades de Alicante y
de La Laguna. http://web.ua.es/es/ginter/ ¢ http://ocw.ull.
es/ recuperado el 30 de octubre de 2013.

TOMAS, R., CANO, M., GARCIA-BARBA, J., SANTAMARTA, J.C.,
HERNANDEZ, L.E., DURA, J., CERDA, A. (2013b). Herramientas
de aprendizaje de mecanica de suelos. XI Jornadas de Redes

de Investigacion en Docencia Universitaria. 4 y b de julio de
2013. Alicante.

TOMAS, R., CANO, M., GARCIA-BARBA, J., ZAMORA, R. (2012).
Implementacion de un laboratorio virtual de Mecanica de
Suelos y de Rocas. Jornadas de redes de Investigacion en
Docencia Universitaria. Alicante, Espana.


https://www.researchgate.net/publication/266969635

