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1. Titulo del Proyecto
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2. Cdbdigo del Proyecto
115012

3. Resumen del Proyecto

El presente Proyecto de Mejora de la Calidad Decersice con la idea de aplicar la
metodologia educativa del “Método de Aprendizajerdado a Proyectos” en una de las
asignaturas de la titulacion de Ingenieria TécrdeaObras Publicas, impartida por el
Departamento de Agronomia de la Universidad de @éxadEn el desarrollo del mismo

también se han usado las nuevas Tecnologias adolanhacion y la Comunicacion (TICs)

con el fin de ofrecer al alumnado un contenido atiuc mas atractivo y un seguimiento
semipresencial de la asignatura para los alummeatideres.

En primer lugar, con la Leccion magistral, y dueatats Clases expositivas practicas en las
que se han resuelto ejercicios y problemas sesc#loestudiante ha adquirido la base tedrica
gue necesita con un fuerte apoyo de la plataforenapdendizaje virtual MOODLE, se han
utilizado las herramientas de comunicacion (el Ches Foros de debates, el correo
electronico y la Pizarra digital) para facilitaritderaccion entre los alumnos y entre éstos y
los profesores. Por ultimo, al finalizar cada bledematico, tanto el alumnado como el
profesor, ha realizado una encuesta en la que sedmiificado el desarrollo de la asignatura
con el fin de ir aplicando las mejoras necesariagedida que ha ido avanzando el curso. El
profesorado, por su lado, ha autoevaluado el d#kade las clases, la metodologia utilizada,
y analizado la respuesta y la evolucion del aluronad

Con la metodologia aplicada, se ha conseguido dualuenno sea consciente de los
conocimientos que tema a tema ha ido adquirienéodo al profesor como parte activa del
proceso. Ademas, y gracias al fuerte apoyo dealafoirma de aprendizaje virtual MOODLE,

se ha animado a los alumnos repetidores, que serlel®0% de los alumnos matriculados,
y que se sienten descolgados de la asignaturtgraaesu estudio y su ilusion por aprender y
superarla.

Dicha metodologia se ha aplicado a la asignatusiei®as Hidraulicos y Ambientales” d€ 3
curso de Ingeniero Técnico de Obras Publicas (aldiga), ya que tiene un elevado numero
de alumnos repetidores (mas de cien), ademas dpiéose han matriculado por primera vez
(el total de este curso ha sido de 280 alumnosjuisio 2011-2012 es el dltimo en que se ha
impartido, por lo que ha sido fundamental diseiier @strategia que apoye y dirija al alumno
para superar la asignatura, y ayude al profesargaordarlo con una nueva perspectiva.



4. Coordinadores del Proyecto

Nombre y Apellidos Departamento  Cadigo del Grup@ocente Categoria Profesional
Maria Fatima Moreno Pérez Agronomia 83 PDI
José Roldan Carias Agronomia 83 PDI
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Nombre y Apellidos Departamento  Cddigo del Grup@ocente Categoria Profesional
Fernando de la Casa Reina  Agronomia 83 PDI
Jaime Linares Torralbo Agronomia 83 PDI
Jorge Garcia Morillo Agronomia 83 PDI
Pedro Angel Ruiz Aguilar Agronomia 83 PDI
Félix de la Poza Ruiz Agronomia 83 PAS

6. Asignaturas afectadas

Nombre de la asignaturaSistemas Hidraulicos y Ambientales
Area de conocimientalngenieria Hidraulica
Titulacion Ing. Técnica de Obras Publicas



MEMORIA DE LA ACCION
Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la meamale la accion desarrollada. La memoria
debe contener un minimo de cinco y un maximo deagihas, incluidas tablas y figuras, en el
formato indicado (tipo y tamafio de letra: Times NBaman, 12; interlineado: sencillo) e
incorporar todos los apartados sefialados (excemimente podra excluirse alguno). En el
caso de que durante el desarrollo de la accion @ieidran producido documentos o material
grafico dignos de resefiar (CD, paginas Web, resistédeos, etc.) se incluira como anexo una
copia de buena calidad.

Apartados

1

Introduccion

La implantacién del Espacio Europeo de EducaciépeBor (EEES) ha cambiado
radicalmente la forma en la que la docencia, tadyipractica se imparte en la universidad.
Basicamente, se ha modificado, por un lado, el dvatdh que la actividad docente debe
dirigirse hacia una implicacion del alumno en &ateollo y creacion del conocimiento, de
manera que se motive la curiosidad por los contsnydse potencie el aprendizaje. Pero
ademas, ha cambiado la forma en la que los conewio® adquiridos son evaluados e
incorporados a la calificacion final obtenida pbalemno.

En este sentido, en el presente Proyecto de Inifovd2ocente se ha trabajado con los
alumnos de la asignatura obligatorBistemas Hidraulicos y Ambientaledg 3* curso de
Ingeniero Técnico de Obras Publicas que aun nb&#taluida en el EEES. Las razones han
sido las siguientes:

» Con mas de 100 alumnos repetidores, esta asignaturha impartido este curso
académico por ultima vez y los alumnos tendrarrésaipn afiadida de un plazo marcado
para aprobar.

» Mas del 30 % de los alumnos suspensos tienen mad@sdepnvocatorias agotadas, lo que
significa que son alumnos desanimados, y que neoatoguperar la asignatura al
descender progresivamente su nivel de conocimiento.

En definitiva, el presente Proyecto de Innovaci@téhte ha dado un enfoque nuevo a una
asignatura de un Plan de Estudios a extinguir] gneese han aplicado nuevas metodologias
de ensefanza—aprendizaje adaptada al EEES com élefianimar al alumnado que se
enfrenta a una carrera contrareloj para aprobdda[2] y [3]).

Objetivos (concretar qué se pretendio con la experiencia)

Se ha aplicado el Método de Aprendizaje orientadRrayectos a la asignatur&istemas
Hidraulicos y Ambientalestle 3" curso que el Area de Ingenieria Hidraulica imparida
Titulacion de Ingenieria Técnica de Obras PubliEadiecho de que sea una asignatura con
un elevado numero de alumnos matriculados y copoucentaje importante de repetidores,
nos ha obligado a adaptar dicha metodologia aocgstanstancia, desarrollandose ademas
una programacion paralela compuesta por actividddesracter no presencial en las que las
nuevas Tecnologias de la Informacién y la ComuibeadTICs) jueguen un papel
fundamental.

3. Descripcion de la experiencigexponer con suficiente detalle lo realizado eexigeriencia)



En primer lugar, el alumno ha podido seguir de mapeesencial y no presencial el guion de
las actividades docentes que se han ido desandollan la asignatura. Esto se ha llevado a
cabo de la siguiente manera:

- Realizacion de un&uia de la asignatura en la que se ha ido informando del
contenido tedrico desarrollado a lo largo del cupsoa cada tema y de las
actividades que se han ido realizando, tanto dectsa tedrico como practico, de la
forma mas simplificada posible. Con dicha guiaalemno ha ido estructurando
tema a tema un mapa mental de los conocimientdgara.

- Leccion magistral para cada uno de los temasn el fin de transmitir
conocimientos y activar procesos cognitivos enstlicdante. Se ha desarrollado
siguiendo el siguiente orden logico:

» La parte introductoriade la exposicién, con la que se activa en los atienos
conocimientos previos con los que se relacionandasenidos de la exposicion.

» El desarrolloen el que al efectuarse de forma estructuraddueino observa la
coherencia interna entre la informacion suminigtragl consecuentemente
elabora un mapa conceptual de los contenidos adgslirLa exposicion oral se
ha apoyado sobre medios didacticos (audiovisuglesrra, etc.) que han
facilitado la comunicacion y han permitido que l@simnos registren mas
informacion y activen mas estrategias de apreralizaj

» La fase final de cierre de la exposicién ha sidoresumen o sintesis de la
informacion adquirida que ha facilitado la integracion de los nuevos
conocimientos con los adquiridos anteriormente.

- Resolucion dé&jercicios y Problemas con el objetivo de ejercitar, ensayar y poner
en practica los conocimientos tedricos previamengguestos, pero en situaciones
diferentes a las utilizadas anteriormente. Se bask idea de que esta puesta en
practica y la interaccién entre los conocimientms/@amente adquiridos y la nueva
situacion, permiten un aprendizaje significativambién tienen su utilidad en la
ampliacion del aprendizaje y refuerzo del mismo.

Se considera, asimismo, que la aplicacion praat&aconocimientos despierta y
aumenta el interés de los estudiantes al obseaggrdsibles aplicaciones practicas
de sus conocimientos.

- Los estudiantes han llevado a cabo la realizac#wadios problemas de disefio de
redes de distribucion de agua potable y de alddathr, mediante la aplicacion de
los conocimientos que han ido adquiriendo, y w@#ilido una aplicacion informatica
comercial EPANET 2.0. Debido a la gran cantidadaliennos matriculados en la
asignatura, se les han propuesto problemas sacdedpsoyectos reales, desde la
plataforma virtual, resolviéndose las dudas viaemelectronico y presencial.

4. Materiales y métodos

Antes de impartir una clase,el profesorha avisado a los alumnos, informandoles de la
planificacion del tema correspondiente. Se ha cuagm la Plataforma Virtual Moodle de la
asignatura un documento con los objetivos del teas, como un resumen de los
conocimientos teoricos y practicos a adquirir poalamno (ver ejemplo en la figura 1).
También se ha colgado la presentacion en PowerBelriema a impartir, consistente en un
guion de los contenidos del tema con los conceggsgranados y aclarados, asi como la
bibliografia recomendada (ver ejemplo en la figxaA los alumnos repetidores que no han



podido asistir a clase, justificandolo convenierdgata, se les ha realizado un seguimiento de
la asignatura paralelamente.

SISTEMAS HIDEALLICOS ¥ AMBIENTALES Tema 1, BEDES DE BISTRIBUCTON DE ABAUA
(3" ITF) SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE ASUA A PRESION

Tema 1.1. REBES DE DISTRIBUCION DE AGUA
OBJETIVOS DEL TEMA
Definir un sistema de distribucién de ogua para wso urbano y sus
tipos, asi como conocer los elementos bdsicos de que consta.

CONOCIMIENTOS TEORICOS ¥ PRACTICOS A ADQUIRIR POR
EL ALUMNO

En primer lugar, el alumno deberd conocer los tipos de redes de
distribucién (ramificada, malledes y mixta), asi como las venfajas y
desventajos de cada una de ellas.

Ademds, se han identificado los siguientes elementos, estudiendo su
funcién en el sistema de distribucion:

+ Depdsitos. El alumno deberd conocer la distintas funciones de los
depésitos en la red, y sober justificar energéticamente (altura de
energia disponible) dentro de la misma (por ejemplo, citura que
debe tener el depdsito de distribucidn en una poblacidn en funcién
de su situacién, localizacién preferible del depésito en funcidn de
la eregrafia de la zoma, etc.)

* Tuberfas. El almno deberd conocer los distintos tfipos de
materigles de que pueden estar fabricadas les fuberias del sistema
de distribucién (FVC, PE, fundicidn, poliéster, y hormigdn,
fundamentalmente) asi como sus coracteristicas principales
(Flexibilidad oy coste por unidad de longitud). También tendrd que
saber tomar decisiones en cuanto a qué material elegir en funcién
del didmetro de la red y/o la situacion de lo tuberia en la red (en
tramos principales, de segundo de o tercer orden, o en acometidas
domiciliarias).

* Elementos de control. El alumno deberd conocer la importancia de
estos en la red, asi come su funcidn en esta.

+ Ventosas y wibwlas hidrdulicas. E| alumne deberd conocer la
importancia de estos en la red, asi como explicar el funcionamiento
hidrdulico en un esquema “mude” (todavia no se ha explicado)

Figura 1. Ejemplo de documento con los objetivdgataa 1.1 y resumen de los conocimientos
a adquirir.

SISTEMAS HIDRAULICOS ¥ AMEIENTALES Temal REDES DE DISTRIBUCION DE ASUA . r
G Terminologia
SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA A1=Area del cierre
A PRESION P1 = Presion de entrada
1.1. REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA P2 = Presion de Sallda
AP =PI1-P2
RED DE DISTRIBUCION: conjuntos de elementos encargados del transporte del agua desde los Q = Caudal

untos de produccién y/o almacenamiento hasta les puntos de consumo: viviendas, comercios, .
Fndus'rmus, hpidr*am'zs dzymego e incendio, etc P A2 = Area efectiva del actuador
P3 = Presion en la cdmara superior
Constituida bésicamente por:

Tuberias ~

Elementos especiales:- Vdlvulas B ,
Dimensién adecuada

— Accesorios

- Hidrantes - ::PQ)‘)dmdnii:s
— Elementos de unién

— Elementos de medicién, ete. D,

Otros componentes: _ Depdsitos
— Estaciones de bombeo = Condicionan el diseiio
- Regulacién, ... J

Figura 2. Ejemplo de presentacion en PowerPointteieia 1.1.

El alumno, por su parte, ha tenido que terminar las actidedadel tema anterior, con el fin
de avanzar en la adquisicion de los conocimiengbsedna siguiente. Ademas, ha tenido que
preparar los materiales y recursos a utilizar easechdquiriendo el material que el profesor
facilitd previamente, asi como preparados los s@Inecesarios para la siguiente clase.

Durante la ejecucion de la claseel profesorha explicado con claridad los contenidos
tedricos y los procedimientos o estrategias quegmuser utilizadas para la resolucion de los
ejercicios y problemas propuestos, para lo que ftigado la pizarra y los medios

audiovisuales disponibles en aula. Durante la eapibn se ha motivado al alumno para que
pregunte cuestiones que aclaren sus dudas, asi s®iman planteado los interrogantes que



activen su curiosidad por la respuesta y facilgarparticipacion. Al ser una asignatura de
caracter practico, pero con un contenido tedrical@umental, se han resuelto problemas ante
los alumnos, distinguiendo entre problemas-tipeaacion unica (ver ejemplo en figura 3),
propuestos para que el alumno aprenda coémo agbsarestrategias de resolucion de
problemas de solucién abierta, en los que se ugstan estrategias y que se han resuelto en
el aula con la participacién de todos los alumnes é€jemplo en figura 4). Con esto, se ha
potenciado la participacion activa de los alumnesliante su intervencion en la resolucion
de los problemas como el trabajo colaborativo eyrupos.

Elevacion de agus mediante Bombas Hidréulicas

ENUNCIADO PROBLEMA 3 (problema 77 del libro):

Una bomba hidrdulica centrifuga, cuyas curvas caracteristicas
son las adjuntas a 1000 r.p.m., ha de girar un 30 % mds rdpida.
Determinar los factores por los que habra que multiplicar las

escalas de ordenadas y abcisas para que los valores de altura,
potencia, rendimiento y caudal correspondan a las nuevas
condiciones. Calcular la velocidad especifica y compararla con al
obtenida en el problema anterior.
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Figura 4. Ejemplo de problemas de solucién abierta.

Respecto dos alumnos han escuchado y tomado notas sin apoyarse erieapde otros
alumnos matriculados en otros afios, lo que lesdmmipdo mantener la atencion mas
facilmente, y asimilar con mayor facilidad los anitlos tedricos y practicos, posibilitando
ademas su estudio posterior. Se les ha ayudadaleasny comprender los problemas
propuestos y resueltos en clase, con el fin de lpusguen o disefien un plan para la
resolucion del problema de disefio de redes queeregel esfuerzo intelectual del estudiante
y no la mera repeticion de rutinas de trabajo.

El alumno repetidorapoyandose en los apuntes tomados durante el earsbque asistio a

clase y en el material puesto a su disposicion eermplataforma de ensefianza virtual
MOODLE, ha ido pasando los contenidos tedricosagipros durante el tiempo en que se ha
desarrollado el tema en el aula, anotando las dodagerrogantes que se le han ido



planteando. Paralelamente al resto de los compsfiseoles han esbozado problemas-tipo
gue ha tenido que, asi como problemas reales data@aprofesional también disefiados por
el profesor. Al no asistir a clase, se les ha awil resolucion de estos, y ellos han
consultado dudas concretas vias internet o/y acddia las tutorias individualizadas.

A medida que el alumno ha ido adquiriendo conocitoie tema tras tema, ha ido
planteandose interrogantes que tras su resoludibnemtan tanto su motivacion para
aprender, como su nivel de conocimientos. El aluqueno tiene acceso directo al profesor,
ha planteado dudas utilizando el correo electronico

Después de finalizar un temagl profesorha reforzado el aprendizaje mediante tutorias
presenciales, utilizando ademas el correo electodrAdemas, ha anotado las dudas y los
problemas en la comprensién que ha detectado eestadiantes a la hora de resolver los
ejercicios y los problemas propuestos. Por Ultiadoterminar cada uno de los temas, el
profesor ha estudiado las respuestas obtenidas ewmestionario propuesto al alumnado,

consistente en cuestiones sencillas respecto datdfipacion de la asignatura y a la

implicacion del alumno en la misma, mejorandosedaggianificacion de la asignatura tema a
tema (ver Anejo I).

Por su partelos alumnos que han querido hacerlo, han desarrollado lasvidates
propuestas. Han desplegado en el aula de inforanlaischabilidades basicas para manejar la
aplicacion informatica de disefio de redes EPANBIT(\Zr figura 5).
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=PANET 2.9

Analisis Hidraulico y de Calidad en
Redes de Distribucion de Agua

1.1 Qué es EPANET

EPANET es un programa de ordenador que realiza simulaciones en periodos
prolongados del comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes
de suministro a presién.

EPANET efectiia un seguimiento de la evolucion de los caudales en las
tuberias, las presiones en los nudos, los niveles en los depdsitos, y la
concentracion de las especies quimicas presentes en el agua, a lo largo del
periodo de simulacion. Entre sus diferentes aplicaciones puede citarse el disefio
de programas de muestreo, la calibracion de un modelo hidraulico, el andlisis del
cloro residual, o la evaluacion de las dosis totales suministradas a un abonado.

-alternar la toma de agua desde diversas fuentes de suministro
ESlfalegfas -modificar el régimen de bombeo, o de llenado y vaciado de los depdsitos
de gestion -implantar estaciones de tratamiento secundarias

-establecer planes de limpieza y reposicion de tuberias.

Figura 5.Ejemplo de presentacion realizada como introduceiola aplicacion informatica
de disefio de redes EPANET.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Como resultados destacados de este Proyecto dealriGo Docente, el profesorado
implicado ha tenido contacto con primera vez cama gbncepcion de la metodologia de
ensefianza-aprendizaje, en la que ha sido fundanesiriacturar tanto la informacién que se
va desgranando durante el cuatrimestre, como lpigrestructura mental del profesor,
acostumbrado a otro tipo de ensefilanza muy alejal#a caie actualmente demanda el
alumnado.



Por otro lado, se ha mejorado la pagina web dsigmatura en Moddle, que ha servido de
soporte para mejorar la labor docente y que hadsemdemas, para que el profesorado
aprenda su utilizacion, lo que sera muy Util efutlro. Su enlace es el siguiente:
http://www3.uco.es/moodle/course/view.php?id=2395

Esta ha conseguido que el alumnado siga la asigndéuforma continua, manteniéndose asi
un contacto mas estrecho con el alumnado que abkaloecesitado. De hecho, se ha
conseguido tener mas de 47.100 registros de entemdal aula virtual durante el
cuatrimestre.

El nUmero de alumnos que han superado la asignatuiumentado respecto de los tres
cursos anteriores. En la figura 6 se puede obseguerel nUmero de alumnos presentados
que superan la asignatura no ha aumentado signifioaente desde el curso pasado a este
curso, aungue ha aumentando sensiblemente el nideeatumnos presentados al examen
final respecto del numero de alumnos matriculadodaeasignatura (ver figura 7). Sin
embargo, el nimero de aprobados respecto del niteeatumnos que han asistido a clase
ha aumentado espectacularmente (ver figura 8)jsameente debido a los alumnos que han
seguido la asignatura de forma no presencial.

El material elaborado (ya comentado en el apartaderior) serd de gran utilidad para el
alumnado que no ha superado la asignatura y qpergisde 2 cursos mas para hacerlo.
Ademas, estara disponible para las asignaturasade gue entrardn nuevas en los siguientes
dos cursos académicos.
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Figura 6. Evolucion del nimero de aprobados en potaje sobre el nimero de alumnos
matriculados.



Evolucion de alumnos presentados a examen final
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Figura 7. Evolucion del nimero de alumnos presepgaal examen final en porcentaje sobre
el numero de alumnos matriculados
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Figura 8. Evolucion del nimero de alumnos aprobaslogporcentaje sobre el nimero de
alumnos que han asistido a clase

6. Utilidad

La experiencia desarrollada nos ha servido paraeanm trabajar en la nueva metodologia
docente que impone el EEES, buscando sobre ton@myar implicacion del alumno en su
proceso de aprendizaje. De hecho, el profesoradterido la oportunidad de poner en
practica una metodologia docente que en su aréalggo era novedosa y que ha servido
para adaptar su forma de impartir las clases auesos retos que plantea el nuevo Espacio
de Educacion Superior.

El uso de las TICs y el planteamiento docente slegdurante el proyecto ha contribuido a
ello de manera importante, lo que redunda de fosigaificativa en un mayor nivel de
autoaprendizaje por parte de los alumnos/as yrdégorado.

7. Observaciones y comentarios

Se incluyen dentro del apartado siguiente



8. Autoevaluacion de la experiencia

El profesorado involucrado en esta experienciargatouy positivamente el desarrollo de la
misma. Menos alumnado del esperado se ha impliplstamente en el desarrollo de las
actividades propuestas, lo que pensamos que hadgliolo a que el alumnado se ha
matriculado en la asignatura con una idea prestialalele su desarrollo, adquirido en cursos
anteriores, o tal vez nosotros no hemos sabidasririin el objetivo del proyecto a un
namero tan elevado de matriculados.

En el curso siguiente (2012/2013) la metodologias@mtada en este proyecto sera
nuevamente aplicada en las asignaturas de Ingertidiaulica que empiezan este curso
académico en e Ingenieria Civil y de Ingenierfa en Recursosrgéticos y Mineros,
tomando como base todo el trabajo y la experieamianulados durante este curso.
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Cordoba, 15 de septiembre de 2012
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