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RESUMEN

En el presente trabajo de grado se plantea la metodologia de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) en la asignatura Programacién y Presupueste de
Obras especificamente en el calculo de Andlisis de Precios Unitarios (APU)
buscando cambiar los modelos pedagdégicos tradicionales los cuales se basan
en una educacion pasiva centrada en la ensefianza de conceptos suministrados
de forma tedrica al estudiante, Implementando la estrategia ABP y asi lograr un
aprendizaje acorde a lo que requiere todo estudiante de ingenieria, que es
centrar sus conocimientos a soluciones problemicas y complejas con la que se
enfrentara en el ambito laboral. El propdsito de esta investigacion es implementar
una nueva estrategia de aprendizaje como se mencion6 antes, haciendo uso de
la metodologia ABP, la cual consiste apropiarse de los referentes conceptuales
de esta metodologia de ensefianza para impartirlos en escenarios en donde
traten temas y conceptos propios de la asignatura antes mencionada, es decir,
llevar a cabo un aprendizaje basado en problemas; los cuales han de ser reales
y puntuales acordes al contexto que se vive, para ello se procedio a consultar
los criterios y conceptos propios de la metodologia ABP, y asi poder crear una
guia metodoldégica para disefiar los problemas ABP, ademas de la guia
metodoldgica, se disefid un aplicativo en el software Microsoft Excel como
herramienta de apoyo en el célculo de Analisis de Precios Unitarios (APU) y sus
cantidades. El objetivo final consisti6 en poner a prueba este método de
ensefianza en un determinado curso de estudiantes, quienes al final evaluaron
la calidad y eficiencia de la metodologia ABP, para finalmente generar un analisis
de la puesta en practica y poder determinar la eficiencia, calidad y viabilidad de
esta estrategia de aprendizaje en la asignatura Programacion y Presupuesto de
Obras.

PALABRAS CLAVES: METODOLOGIA, ENSENANZA, APRENDIZAJE

BASADO EN PROBLEMAS, PRESUPUESTO, ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS

VoBo DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: PROPOSAL OF AN APPLICATION OF MICROSOFT
EXCEL TO SUPPORT THE PROBLEM-BASED LEARNING
(PBA) EDUCATIONAL STRATEGY TO THE SUBJECT OF
WORKS BUDGETING AND PROGRAMMING.

AUTHOR(S): XIMENA FERNANDA DELGADO LIZARAZO
SEGUNDO RAFAEL CAMARGO AMARIS

FACULTY: FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
DIRECTOR: LEONARDO BARON PAEZ
ABSTRACT

In this graduate thesis, Problem-Based Learning methodology is propounded for
its application to the subject of works budgeting and programming, more
specifically to the Unit Prices Analysis (UPA) calculus, pretending to alter the
traditional teaching models that are based on a passive education focused on
teaching the students theoretically provided concepts. This is done by
implementing PBA strategy and therefore attain fit learning for the requirements
of engineering students, i.e. focusing their knowledge on finding solutions to
complex problems they will face at work. As it was said above, this investigation
aims to implement a novel learning strategy by using the PBL methodology, which
consists in acquiring the conceptual references of this teaching methodology in
order to convey them on scenarios where the aforementioned subject related
concepts and topics are addressed. In other words, accomplishing a Problem-
based learning. Problems must be real and suitable for the context, because of
that, criteria and concepts related to PBA methodology were consulted, and
consequently be able to create a methodological guidebook to design problems.
Moreover, an application on Microsoft Excel was designed as a helping tool for
UPA calculus, and its numerical data. The final objective consisted in testing this
teaching method on certain students group, who finally assessed both quality and
efficiency of the PBA methodology, in order to analyze the practical
implementation and determine efficiency, quality and practicability of this learning
strategy on the subject of works budgeting and programming.
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1. INTRODUCCION

La educacion tradicional en su aspecto metodolégico, desde los grados iniciales
hasta el nivel de posgrado se ha caracterizado por una marcada presencia de la
mecanicidad y la memoria; dada su concepcion acerca del aprendizaje. A pesar
de esto, no se desconoce, que ha venido formando estudiantes a un costo tal
gue se encuentran poco motivados a la hora de iniciar un nuevo aprendizaje.
Bajo este modelo pedagdgico, que se rehusa desaparecer, es usual obligarles
a procesar y hasta memorizar cantidades de informacién, mucha de la cual se
vuelve irrelevante a la hora de intervenir en determinadas situaciones del mundo
real o que bien en muy corto tiempo tiende a olvidarse; o que gran parte de lo
que se logra recordar no pueda ser utilizado de manera efectiva en la resolucién
de problemas o tareas que se les presentan en el momento de afrontar la
realidad laboral o el ejercicio de su profesion.

Como consecuencia de una educacion pasiva y centrada en la memoria, muchos
profesionales presentan incluso dificultad para razonar de manera eficaz y al
egresar de los claustros de formacion, en muchos casos, presentan dificultades
para asumir las responsabilidades correspondientes a la especialidad de sus
estudios o al desarrollo eficiente y eficaz de las actividades propias de su
profesién, observandose también significativas deficiencias o limitaciones para
el trabajo en equipo, tan fundamental hoy en dia.

Es el momento para prestarle especial atencion a los procesos metodoldgicos
presentes en la educacion superior, en donde deben predominar los
aprendizajes significativos, el desarrollo de competencias, de habilidades y
destrezas como sintesis prioritarias del trabajo pedagogico dentro y fuera del
aula de clase. La estrategia didactica del aprendizaje basado en problemas
“ABP” encuadra perfectamente con esta exigencia del que hacer pedagogico
actual debido que es una estrategia metodoldgica que lleva al estudiante a
asumir los aprendizajes como nuevos retos, tanto a nivel individual o personal
como grupal debido a que promueve el trabajo en equipo, situacion que lo
motivara aun mas a recurrir al material de investigacién con mayor compromiso
y con un norte bien definido; a interactuar en un medio mas real y acorde a lo
que se enfrentar4d en su vida como profesional. El ABP es una estrategia
metodoldgica que consiste en plantearle probleméticas al estudiante exigiéndole
al maximo su interpretacién, destreza y habilidades para solucionar eventual
situacion; una de sus mas notables caracteristicas es que se centra en un
problema en concreto, donde obliga al estudiante a hacer uso de muchas
herramientas y afrontar una situacion con mucho o total asidero en la realidad
circundante, presente o futura.

Las clases teodricas, o simplemente «tedricos», en su inmensa mayoria estan
dictadas por los docentes con mayor experticia de la catedra. Por su parte,
generalmente, las clases practicas o «practicos» son llevadas adelante por los
docentes menos expertos. Ademas, existen los Auxiliares de Segunda,
estudiantes que ya han aprobado la materia y colaboran en la organizacion y
dictado de las clases.
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Es usual que el funcionamiento de las catedras sea de la siguiente manera: un
mismo tema es ensefiado en dos instancias; un «tedrico» en el que se presenta
el tema en forma general; y un «practico» en el que los estudiantes suelen tener
mayor protagonismo con actividades como guias, trabajos en grupos, practicas
de laboratorio, resolucién de problemas, etc. Habitualmente, a cada teérico
asisten los alumnos de varios practicos, es decir, son clases con mayor numero
de estudiantes.

Investigaciones sobre clases practicas y expositivas presentan resultados
significativos. Gil y Morales (2001) mostraron, a través de un disefio
experimental, que las clases practicas universitarias en las que se trabaja en
grupos mejoran las calificaciones de los estudiantes, aunque requieren de una
mayor planificacion y trabajo por parte de los profesores que las clases
expositivas.

A modo de contribuir con los procesos académico pedagdgicos en la educacion
superior, especificamente en el campo de la ingenieria civil y mas exactamente
en la asignatura de Programacion y Presupuesto de obras se ha desarrollado
una investigacion para aproximarse lo mas que se pueda a lo que seria una
implementacion del modelo pedagogico ABP tomando como punto de partida la
creacion de escenarios problémicos estrechamente interrelacionados con las
tematicas del curso y su aplicabilidad en el mundo real, escenarios que seran
apoyados por un aplicativo de Excel disefiado de manera especifica como
herramienta pedagdgica de apoyo al proceso de aprendizaje, como guia
motivadora y de mucha utilidad practica dado que responde eficazmente a las
necesidades tanto del estudiante como del futuro profesional de la ingenieria.

13



2. FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad, la implementacion del “ABP” como modelo pedagdgico es algo
nuevo en la Ingenieria, cabe advertir que a la fecha se estan realizando los inicios
para implementar este modelo pedagdgico en sus practicas de aula en la
facultad de ingenieria civil de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga.

No es facil desacomodar a los actores educativos de su practica rutinaria y mas
si tienen mucho tiempo de venirla desarrollando dado que le tienen absoluta
confianza, cabe mencionar, que encuadra perfectamente con la misma bajo la
cual fueron educados. Pero por un viraje que han tomado las practicas
evaluativas en educacidon (una muestra las evaluaciones internacionales), que
de hecho dan cuenta de los estragos causados por estas viejas practicas
pedagogicas, de nada sirve la acumulacion excesiva de conceptos en la memoria
del discente sino es capaz de utilizarlos en situaciones de la vida diaria.

Estas practicas pedagogicas, que dada la diversidad de los problemas derivados
de la dinamica cambiante del mundo moderno en donde se vive inmerso,
disponen ya de una alta tendencia a terminar siendo obsoletas. Esto sin
mencionar los traumas, vacios, sesgos en la aprehension de los conceptos y
hasta errores que pueden elevarse a la categoria de clasicos, a que son
expuestos de manera obligada quienes quieren apropiarse del conocimiento bajo
este modelo.

Los modelos pedagdgicos desarrollados en las instituciones educativas, han
tenido falencias en cuanto a que no sensibilizan al estudiante para hacerle
entender que durante su permanencia en las aulas de clase y en el desarrollo de
las actividades académicas se esta en una continua lucha por la apropiacion de
los elementos o requisitos indispensables para la solucion de futuras situaciones
problematicas en su mundo profesional o laboral en las que se vera abocado;
ocasionando entonces que el verdadero aprendizaje los estudiantes vengan a
tenerlo es después que salen del claustro universitario, cuando les toca
desaprender y de alguna manera armar el rompecabezas de la conexion entre
la teoria y la praxis.

Dado lo pristino del tema del ABP en ingenieria, de patrones o de protocolos a
seguir sobre la elaboracién de unidades didacticas desarrolladas basandose en
esta metodologia, de sus virtudes como herramienta pedagogica eficaz en el
desarrollo de competencias y del adiestramiento acertado del estudiante al
interactuar motivadamente con el otro y con el mundo que lo rodea en su tarea
por apropiarse del conocimiento es meritorio investigar en torno a:

¢, Como disefiar escenarios o situaciones problémicas a partir de un aplicativo de
Excel que motive a la investigacion y el aprendizaje de los estudiantes en la
asignatura Programacion y Presupuesto de obras y que apunte al desarrollo de
competencias que la misma

14



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar escenarios o situaciones problémicas a partir de un aplicativo de Excel
basado en la técnica didactica de Aprendizaje Basado en Problemas que motive
a la investigacion de los referentes conceptuales en la asignatura de
Programacion y Presupuesto de obras y apunte al desarrollo de las
competencias que la misma busca en estudiantes de ingenieria civil.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar, analizar y apropiarse de los referentes conceptuales, métodos
y estrategias para la elaboracion de unidades didacticas y de situaciones
problémicas apoyadas en el uso de la tecnologia mediante el andlisis y
procesamiento de informacion disponibles en los medios bibliogréaficos e
informaticos disponibles en la web.

Disefiar un aplicativo en el software Microsoft Excel para el apoyo en la
estimacion de andlisis de precios unitarios como una situacion
problémica, especificamente en las actividades de obra, tales como:
zapatas, columnas, vigas de concreto, mamposteria, cubiertas y disefio
de mezclas de concreto y mortero con sus respectivas cantidades y
relaciones volumétricas y relacionarlas con las teméticas propias de la
asignatura de Programacion y Presupuesto de obras para el desarrollo de
las competencias que corresponden con la asignatura atendiendo los
pardmetros de la estrategia didactica del ABP.

Elaborar situaciones problémicas para el apoyo en la estimacion de
andlisis de precios unitarios, especificamente en las actividades de obra,
tales como: zapatas, columnas, vigas de concreto, mamposteria,
cubiertas y disefio de mezclas de concreto y mortero con sus respectivas
cantidades y relaciones volumétricas, las cuales serviran como estrategia
didactica fundamentada en el aprendizaje basado en problemas y que
encamine al estudiante a encontrarse en situaciones reales. Estas
situaciones problémicas tendran la respectiva secuencialidad una con otra
buscado asi llevar una metodologia en cuanto a su relacién con los
conceptos y contenidos académicos de la asignatura Programacion y
presupuestos de Obras.

Implementar la puesta en practica de los escenarios problemicos
plateados en los anteriores objetivos, con los estudiantes de la asignatura
Programacion y presupuestos de Obras; donde un determinado grupo de
estudiante viva la experiencia de aplicar este tipo de estrategia didactica
y se pueda evaluar y analizar mediante una encuesta los resultados de la
aplicacion de dicha estrategia en las competencias adquiridas o no por los
estudiantes.

15



4. JUSTIFICACION

El modelo pedagdgico de la Universidad Pontificia Bolivariana esta estructurado
de tal forma que se puede vislumbrar que no es un modelo pedagdgico
tradicional centrado en solo ensefianza. Esta tiene su propio modelo pedagdgico
integrado en donde se privilegia el aprendizaje, la posicion activa del estudiante
promueve a la formacién de su propio conocimiento, y donde el docente toma el
papel de asesor, tutor o mediador contribuyendo en una relaciébn docente-
estudiante fundamentada en la interaccion y el dialogo mutuo, en cuanto a la
investigacion que es un aspecto clave, se promueve la investigacion desde
muchos aspectos sin descartar el método expositivo y la experimentacion, cabe
resaltar que en este modelo pedagdgico integrado se exige la practica y
actividades independientes con sus respectivo acompafiamiento por parte del
docente.

Cabe destacar que el modelo pedagogico integrado de la Universidad Pontificia
Bolivariana en donde el estudiante es el foco y centro del proceso educativo, y
cuyas estructuras de curriculos abarcan los intereses de los estudiantes, los
temas, y problemas propuestos por el &mbito sociocultural a la pedagogia como
construccion de significados personales y sociales; al conocimiento como
contribucion a la formacion intelectual, social, ética y al aprendizaje significativo.

Con este modelo que busca superar a el modelo pedagdgico tradicional y que
sin desmeritar es un excelente modelo pedagdgico que abarca muchos ambitos
de formacién académica e intelectual y donde sus lineamientos estan
constituidos por una secuencia estratégica.

Hasta el momento el modelo pedagdgico de la Universidad Pontificia Bolivariana
abarca y cumple con todos los requisitos pero deja un cabo suelto en cuanto a
la estructuracion del syllabus que se imparte en cada materia debido a que su
modelo pedagdgico no exige una metodologia en la que el docente sea obligado
a seqguir lineamientos de ensefianza donde es el docente de cada asignatura
quien a su libre albedrio imparte su metodologia de ensefianza; si antes no sea
habia tocado el tema se podria decir que la mayoria de docentes universitarios
en su formacién académica no han tenido una formacién pedagdgica y de este
modo su metodologia de ensefianza es mas empirica, ya que la han adquirido
con el trascurrir del tiempo, esto no quiere decir que un docente universitario no
esté en capacidades de impartir conocimientos académicos pero si este no
cumple con aptitudes pedagdgicas le complicara las cosas al estudiante en
cuanto al procesamiento de la informacion por parte del mismo, esto se convierte
en un problema que afectaria ambas partes, tanto al docente como a los
estudiantes.

Si bien esta aplicar el modelo pedagdgico integrado pero ademas de esto utilizar
el aprendizaje basado en problemas como estrategia de aprendizaje el cual si
estd mas limitado en cuanto a que obliga al docente a seguir lineamientos de
ensefianza y no deja al docente en libertad de impartir a su gusto y criterio los
conocimientos académicos.
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Esta estrategia de aprendizaje basado en problemas encajay compagina de una
forma en la cual complementa, respalda y haria méas sélido el modelo pedagdgico
integrado.

4.1 Propdsitos del proyecto:

- Desarrollar el razonamiento eficaz y creativo de acuerdo a una base de
conocimiento integrada y flexible mediante la estrategia pedagodgica de
aprendizaje basado en problemas.

- Monitorear la existencia de necesidades de aprendizaje adecuado a nivel de
desarrollo de los alumnos.

- Orientar la falta de conocimiento y habilidades de manera eficiente y eficaz
hacia la busqueda de la mejora.

- Interpretar los resultados de dicha situacion problémica de acuerdo a un
aplicativo en Excel.

4.2 Competencias Cognitivas (Saber):

- Comprende los elementos basicos de las diferentes definiciones en torno a la
asignatura de programacion y presupuesto de obra, mediante la aplicacién de
tecnologia avanzada en un entorno tecnoldgico integrado.

- Entender y comprender los diferentes campos de aplicacién de programacion
y presupuesto de obra con un enfoque hacia el desarrollo del aprendizaje basado
en problemas.

- Interpreta de forma correcta los modelos de aplicacién de las teorias de
programacion y presupuesto de obra basado en un aplicativo de Excel.

- Entiende y aplica la metodologia del aprendizaje basado en problemas para
resolver problemas en el area de presupuesto de obra.

4.3 Capacidades Actitudinales (Saber Ser):

- Adquiere actitud critica frente al tema del nuevo paradigma de elaboracion de
presupuestos de obra aplicado en la estrategia de aprendizaje basado en
problema.

- Comprende la importancia de la asignatura y visualiza la relacién que tiene con
la forma de aprender tradicional y la metodologia del abp.

- Mediante el estudio de la asignatura desarrolla pasion por el conocimiento y la
praxis de programacion y presupuesto de obra con enfoque en la metodologia
del ABP.

4.4 Competencias Pragmaticas (Saber Hacer):

- Ejercita la lectura critica de textos cientificos en torno a los temas de
programacion y presupuesto de obra.
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- Desarrolla adecuadamente el analisis y disefio de estrategias encaminadas al
desarrollo de un nuevo paradigma en la asignatura de programacion y
presupuesto de obra para resolver problemas.

- Aplica los conceptos aprendidos en la implementacién de estrategias de
aprendizaje basado en problemas en la asignatura de programacion y
presupuesto de obra.
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5. ANTECEDENTES

El ABP es una innovacion de la universidad de McMaster, Canada, para basar
la enseflanza y el aprendizaje en la discusidén y solucion de problemas de la
practica profesional, tiene como antecedente el planteamiento general de
solucién de problemas, algunas de cuyas mas recientes raices se encuentran en
autores como Rossman, Dewey, Osborn, Nerrifield, Simberg entre otros, y que
en forma didactica aparece sintetizado por el autor Imideo Nerici (1985) bajo el
nombre de técnica Problémica y el método de Solucion de Problemas. Todos
ellos plantean la solucidon de problemas en la ensefianza como una aplicacion
del método cientifico. Parten en efecto de un problema, discuten hipotesis como
alternativas de solucion y pasan a la verificacion y replanteamientos. Pero el
método tutorial ideado en McMaster a finales de la década de los 60 y comienzos
de los 70 es algo diferente muy estructurado que se inicia con la construccion de
curriculos del programa académico de un problema complejo similar a los que el
futuro profesional enfrentara en el ejercicio de su practica cotidiana y en torno a
cuya solucion los estudiantes deben formarse en la teoria y en la praxis. Mirado
de cerca, también esta propuesta lleva insito el método cientifico. Imideo Nerici
(1985).
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6. ALCANCE

Esta investigacion se circunscribe especialmente a la utilizacion de la estrategia
de aprendizaje “ABP” en la asignatura de Presupuesto y Programacion de Obras,
creando situaciones concretas estrechamente relacionadas con el contenido
tematico y el desarrollo de las competencias que atafien al area, situaciones que
seran intervenidas desde un aplicativo de Excel de tal modo que el estudiante
adopte un papel protagénico e independiente, donde sea €l mismo quien plantee
o formule, desde su punto de vista y a su juicio, como abordar la investigacion
gue se requiere adelantar para poder solucionar el problema que se le planteay
limita al docente a ejercer el papel de guia orientador.

Los cinco problemas formulados estaran acompafados de una herramienta
informatica tipo aplicativo en Excel la cual sirve de base y apoyo a la vez para el
trabajo didactico dentro y fuera del aula de clase. De base porque contiene todos
los elementos claves tratados a lo largo del desarrollo de la asignatura y de
apoyo, porgue constituye una herramienta efectiva para agilizar y facilitar los
calculos implicitos en el oficio de presupuestar una obra. Es una herramienta
totalmente funcional que opera en doble sentido: motiva, propicia o induce a la
investigacion al estar correlacionada con cada tematica del curso y facilita las
tareas que el estudiante esta en el deber de realizar para poder intervenir cada
situacién y solucionar el problema planteado con cada tematica.

Esta herramienta informatica de caracter mixto, se centrara exclusivamente en
el calculo de presupuesto de una obra, especificamente una edificacion.
Comprende el uso de calculos de Analisis de Precios Unitarios (APU) mediante
las bondades del software Microsoft Excel, pero con un nivel mas avanzado
haciendo uso del programador de Microsoft “Visual Basic” el cual permitira
programar y grabar macros, funciones “User form”.
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7. MARCO TEORICO

En los afios 60, en las escuelas de medicina de las universidades de Mc Master
en Ontario Canada y de Case Western Reserve en los Estados Unidos se inicio
la aplicacion del aprendizaje basado en problemas. Actualmente se ha previsto
cambiar la orientacion del curriculo a uno mas integrado y organizado en
problemas de la vida real lo que permite llevar a una educacion de calidad.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un enfoque curricular utilizado
para mejorar la docencia desde los aflos 60 (inicialmente en programas
académicos de medicina y leyes) y actualmente se aplica en otros programas,
entre ellos los de ingenieria. Su metodologia es centrada en el aprendizaje, en
la investigacion y reflexion que siguen los alumnos para llegar a una solucion
ante un problema planteado por el profesor. Generalmente, dentro del proceso
educativo, el docente explica una parte de la materia y seguidamente propone a
los alumnos una actividad de aplicacion de dichos contenidos. La importancia
del ABP es el procesamiento de la informacion, las estrategias de indagacion y
la reflexion conducen a una comprension mas profunda, también incrementa en
los estudiantes, el uso de estrategias para la solucién de problemas.

Se plantea como medio para que los estudiantes adquieran esos conocimientos
y los apliquen para solucionar un problema, sin que el docente utilice la leccién
magistral u otro método para transmitir dicho temario. En éste método los
docentes ya no desarrollan temas a los alumnos, se vuelven sus guias en un
proceso en el que los estudiantes aprenden por descubrimiento. El docente
desarrolla un papel critico para ayudar a sus alumnos a ser aprendices auto-
dirigidos, y debe crear un ambiente de clase en el que los estudiantes “reciban
una instruccion sistematica sobre razonamiento conceptual, estratégico, y
reflexivo, en el contexto de una disciplina que habra en ultimo término de realizar
futuras investigaciones con un mayor nivel de éxito”. (Chemeng-McMaster,
2000).

Es importante sefialar que los problemas que se plantean en el ABP deben ser
de estructura abierta, es decir, tener mas de una solucion, ya que esto propiciara
que los alumnos desarrollen su pensamiento creativo e innovador. Lo mas
importante no es llegar a una solucion Unica, sino el proceso de identificacion de
necesidades que siguen los alumnos y la busqueda del conocimiento para cubrir
los objetivos.

Se aclara que, en un inicio para muchos alumnos, se presenta una gran dificultad
para participar en este método ya que todavia no han desarrollado las
habilidades requeridas. Es aqui donde debe figurar el profesor, ser el guia que
traza las estrategias de investigacion, guia las exploraciones, y clarifica y
profundiza las investigaciones de los alumnos.

Principales caracteristicas del Aprendizaje Basado en Problemas:
- Transforma organizacional, cultural y fisicamente a las universidades

- Esta basado en situaciones de la vida real
- Incrementa la comunicacién y las habilidades para interactuar
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- Desarrolla un pensamiento critico y creativo

- Crea solucionadores efectivos de problemas

- Planteamiento con estructura incompleta o solucion abierta

- Enfoque centrado en alumnos. Los profesores son facilitadores

La diferencia principal del Aprendizaje Basado en Problemas con el Método
Tradicional de Ensefianza-Aprendizaje es la secuencia del proceso que siguen.
El método tradicional empieza con la explicacion de conceptos bésicos por parte
del profesor, seguido de ejemplos y por ultimo aplica esos conceptos a la
solucion de problemas. En cambio, con el ABP, este proceso inicia con el
planteamiento del problema, seguido de la identificacion, por parte de los
alumnos, de la informacion util que ya poseen y de la informacién que necesitan,
posteriormente se realiza la busqueda de informacidn, y por ultimo se regresa al
problema para la aplicacién de las estrategias seleccionadas para resolverlo.
(Jerénimo Bruner, 1973)

7.1 PROCESO DEL APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMA

SE IDENTIFICA
SE PLANTEA UN QUE ES LO QUE
INICIO > PROBLEMA >|  NECESITAMOS
SABER
\/
SE EVALUA EL

SE APRENDE —> SE APLICA —| APRENDIZAJE

Gréfico 1 Proceso del Aprendizaje Basado en Problemas

Direccién de Investigacion y Desarrollo Educativo, Vicerrectoria Académica, Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey. El Aprendizaje Basado en Problemas como Técnica Didactica.

VENTAJAS DEL ABP

- Desarrolla el estudiante, como aprendiz y como persona.

- Promueve la autonomia y el autodidactismo.

- Estimular la motivacion.

- Desarrolla la capacidad de trabajo en grupo.

- Forma personas mas seguras e independientes a la hora de enfrentarse
a problemas.

- Mejora la interiorizacion de los conocimientos, adquiriendo competencias
reales, solidas, estables y permanentes.

- Establece un puente cognitivo real, un vinculo, entre los conocimientos
gue se adquieren en las instituciones educativas y los problemas reales.

- Desarrolla la capacidad de argumentacion.

Para su desarrollo, el plan de estudios puede apreciar la realizacién de proyectos
aplicados, que se ejecutaran paralelamente con las asignaturas del campo de
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formacion especifico profesional (ingenieria civil), pero no considera ninguna
estrategia pedagdgica que le brinde al estudiante las herramientas necesarias
para desarrollar estas competencias. En estos ultimos afios esta debilidad se ha
venido remediando a través del desarrollo de proyectos de grado y préacticas
empresariales, donde futuros ingenieros buscan, evalGan, desarrollan y
solucionan problemas del entorno a nivel empresarial entre otras. Sin embargo,
esta actividad se cumple demasiado tarde, al finalizar las asignaturas, limitando
el desarrollo de competencias profesionales de forma integral. En este sentido,
se observa la necesidad de implementar una estrategia formativa que aborde las
debilidades descritas anteriormente, tendientes a buscar un aprendizaje
significativo que permita a los estudiantes aplicar de manera integral los
conocimientos recibidos durante su formacion.

A continuacion se describe la metodologia ABP propuesta para el desarrollo de
las siguientes competencias apreciado en los planes de estudio de los
programas de ingenieria:

- Proponer la solucién de problemas del entorno a través de proyectos de
ingenieria.

- Conocer los métodos y estrategias mas adecuadas para la recoleccion,
manejo e interpretacion de la informacion y el desarrollo de proyectos en
ingenieria.

- Elaborar informes, parciales finales, y socializar los resultados generados
a partir de la gestion de proyectos de ingenieria.

7.3 PRESUPUESTO DE OBRAS

Un presupuesto es una relacién valorizada de los procesos constructivos que
integran una obra, de la forma como se administrara y de otros costos que
puedan afectarla cuando se implanta en un medio ambiente social, todo ello
calculado en una fecha dada que valida sus precios y con unas suposiciones
estratégicas y logisticas que validan sus componentes y tiempos. Los costos del
presupuesto no solo definen grandes segmentos de una obra y el alcance que
puede tener un presupuesto, sino que tienen formas distintas de calcularse,
porque cada uno incluye compras de diferente indole, se clasifican de la
siguiente manera:
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» determinan el valor de los procesos constructivos. compra de materiales y
cosros productos maufacturados, utilizacion de personas y equipos para realizar
oirectos | labores de colocacion, transporte, transformacion o ensamble de aquellos.

* provienen de adminitrar la obra. sueldos u honorarios de profesionales que
coordinen y dirijan el proceso de construccion, instalaciones, equipos y

casTos | personal auxiliar que permitan desarrollarlo adecuadamente.
ENERALES

* derivados de la implantacion de la obra en un medio social. elaboracion
4 de disefios o estudios tecnicos, derechos de conexion a las redes de
Noaecros|  servicios publicos, impuestos asociados con la actividad cosntructora.

* se producen al usar capital ajeno y comercializar el producto construido.
comisiones y costos relacionados con las ventas, adminitracion y gerencia
costos | del proyecto completo.

COMERCIAL
ES

/

Gréfico 2 Clasificacion de un presupuesto
[Consuegra]. (Juan Guillermo Presupuestos de Construccién). (2a.ed -- Bogota: Bhandar, 2002).

Cabe aclarar, desde luego, que la actividad misma de construir puede
presupuestarse cabalmente en funcién de los costos directos y los gastos
generales, pero la practica comun en nuestro medio, ha hecho que el constructor
también calcule los costos indirectos por su estrecha relacion con aquella y aun
los costos comerciales, aunque es mas frecuente que para estos ultimos, se
utilicen los servicios de expertos en problemas financieros y comerciales. La
clasificacion de los costos de construccibn no es un problema puramente
académico, pues su adecuada compresion permite al presupuestado organizar
correctamente su trabajo y ademas facilita la educacién de los datos que
requiere.

Presupuestar una obra, es un proceso mediante el cual se establece de que esta
compuesta (composicién cualitativa) y cuantas unidades de cada componente
existen (composicién cuantitativa) para finalmente aplicar precios a cada costo y
obtener su valor en un momento dado, todo lo cual se hace sometido al proyecto
a diferentes tipos de analisis:
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Tabla 1 Tipos de analisis de un presupuesto

Estudio de los planos, para definir cuales
actividades intervienen en su composicion y en qué
cantidad (cubicacién de cantidades de obra), asi
como también, el tipo y la cantidad de los
elementos (andlisis unitario).

Definicion de la forma como se ejecutara.
Administrara y coordinara el proceso productivo de
construccion, lo cual genera actividades que deben
realizarse y tienen un costo, pero no estan incluidas
en los planos. Este concepto puede comprenderse
ESTUDIO mejor, asimilando la obra a un producto industrial
ESTRATEGICO elaborado por una fabrica, que tienen ciertos
costos de operacion (oficinas, directores, equipos
etc.). El analisis estratégico debe definir qué tipo de
fabrica se requiere para construir el proyecto y
cuales son sus costos.

Definicion y valoracion de los costos que no
provienen de la ejecucion fisica de actividades o de
administracion y control, sino de imposiciones
gubernamentales o requerimientos profesionales y
de mercado.

ESTUDIO
GEOMETRICO

ESTUDIO DEL
ENTORNO

[Arboleda Lépez, Sergio Presupuesto y Programacion de Obras Civiles]. (Medellin: Instituto Tecnologico
Metropolitano), (2007)

Presupuestar implica, finalmente reconocer los alcances y limitaciones del
trabajo:

El presupuesto es aproximado y sus previsiones se acercaran mas o menos al
costo real de la obra, dependiendo de la habilidad, el uso correcto de técnicas
presupuestales y el criterio de visualizacion correcta del desarrollo de la obra del
presupuestado.

El presupuesto es singular como lo es cada obra, pues sus condiciones de
localizacion, clima y medio ambiente, unidas a la calidad de los operarios y del
constructor, impiden generalizar sus consideraciones basicas.

El presupuesto es temporal pues los costos que en él se establecen solo son
validos mientras tengan vigencia los precios que le sirvieron de base.

El presupuesto es una herramienta de control y su relacion con la ejecucion
econdémica de la obra, debe ser equivalente a la de los planos con respecto a la
ejecucion volumétrica de la misma.

Los presupuestos de obra hacen parte de la planeacion de un programa de
construccion, es importante para el éxito integral de una construccion, ya que en
este oficio estamos invirtiendo buena parte de nuestros esfuerzos en dinero y
tiempo.
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Un presupuesto de obra, no solo sirve para cumplir con un requisito de la entidad
financiera, pues ese aspecto es solamente una parte del problema, sino muy
especialmente debe ser una herramienta eficaz que permita realizar un control
de muchos otros aspectos del proyecto, tal como veremos en el desarrollo de
esta investigacion.

Para cumplir con el objetivo de establecer no solo los costos del mismo, sino
utilizarlo ademas como herramienta permanente de informacién y de control, la
realizacion de un presupuesto debe tener las siguientes caracteristicas:

7.3.1 SECTORIZADO: con el fin de llegar a desarrollar por etapas o sectores de
obra, de acuerdo al grado de avance o las necesidades de control del proyecto.
En caso de un proyecto Unico, no sectorizado, una excelente alternativa seria, la
de poder clasificarlo por etapas de la obra o por especialidades de la misma.

7.3.2 EXACTO: de tal manera que el grado de aproximacion de cada una de sus
etapas, sea el mejor logrado posible, con un alto grado de confiabilidad.

7.3.3 DINAMICO Y AGIL: de tal manera que para cada etapa permita arreglos y
ajustes, en la medida que asi se requieran. En caso de necesidad, durante el
desarrollo del proyecto, si se requieren ajustes a las especificaciones del disefio,
a los programas de obra o cualquier otro aspecto, que el presupuesto y control
del mismo de igual manera acepten ser modificados, ajustandose las nuevas
necesidades.

7.3.4 CONTROLABLE: que permita ejercer un control presupuestal, antes y
durante el desarrollo del proyecto, hasta su culminacién.

El presupuesto se justifica en la medida en que se pueda obtener de él la mayor
y mas eficiente utilizacién; se debe disefiar, de tal manera que incluya todo los
egresos del proyecto, no solo los que corresponden directamente a la
construccion, pero eso si, asegurando su enfoque y su disefio, de tal manera
gue permita el desarrollo de un facil control, pensando que los dineros invertidos
deben producir los ingresos oportunos con las utilidades esperadas.

Se entiende que un presupuesto hecho a mano, con las exigencias antes
anotadas, no puede ser lo dinamico y agil, ni tener las cualidades que se
requieren, por lo tanto se hace indispensable la ayuda de programas en el
computador. Esto no significa, que los programas que existen, logren reemplazar
al director de un proyecto, al residente o a las personas que intervienen en el
proyecto, se requieren conocimientos de construccion y conocimientos del medio
donde se desarrolla el proyecto.
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7.4 ETAPAS DE DESARROLLO DE UN PRESUPUESTO DE
CONSTRUCCION

: ESTIMATIVO
ACTUALIZACIONES PRELIMINAR

AJUSTES PRESUPUESTO
POSTERIORES PRELIMINAR
PRESUPUESTO PRESUPUESTO A

NIVEL DE
DEFINITIVO <:| ANTEPROYECTO

Gréfico 3 Etapas de desarrollo de un presupuesto de construccion )
[El presupuesto y su control en un proyecto arquitecténico]. (HERNANDO GONZALES FORERO).(SEGUNDA EDICION:
Bogota , D.C.mayo del 2006).

7.4.1. ESTIMATIVO PRELIMINAR: esta es la primera etapa de un presupuesto,
se realiza con base algunos estimativos rapidos de experiencia, en los que
intervienen los conocimientos previos del sector, de la vocacion de usos del
terreno, de los valores aproximados de una construccion.

7.4.2. PRESUPUESTO PRELIMINAR: paso normalmente requerido para que
sus datos sirvan como base de calculos en los estimativos preliminares de
rentabilidad de un eventual negocio de construccién. Para lograr este estimativo
preliminar, normalmente enfocado al estudio de pre factibilidad econémica del
negocio, se requiere de los siguientes conocimientos:

- Conocimiento de normas y decretos municipales o regionales.

- Conocimiento del sector, de su mercado y de sus expectativas como
proyeccion futura.

- Conocimiento de los conceptos y valores que van a repercutir en el
disefio, como de especificaciones de sus materiales, caracteristica de los
recursos de materiales, mano de obra, recursos técnicos y econémicos, y
de todos los demas aspectos que puedan influir en el proyecto.

7.4.3. PRESUPUESTO A NIVEL DEL ANTEPROYECTO: este paso ha sido
realizado, contando con la siguiente informacion basica:

- Planos arquitectonicos generales, casi definitivos en cuanto a disefio
basico y especificaciones.

- Proyectos y estudios profesionales, minimo a nivel de anteproyecto:
estudios de suelos, estudio estructural y de cimentacion, estudio eléctrico,
estudio hidraulico y sanitario, estudios mecéanicos, impacto ambiental,
entre otros estudios.
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Especificaciones definidas para los conceptos citados.

Este estudio por estar muy cerca al presupuesto definitivo, puede servir para lo
siguiente:

7.4.4.

Presupuesto para la solicitud de crédito a la entidad financiera o a la
corporacion.

Presupuesto de estudio en borrador, base para establecer posibilidades
de cambios y ajustes al proyecto definitivo.

Presupuesto para realizar las compras de los materiales que requieren
pedidos con mucha anticipacion.

Presupuesto para establecer las bases para los aportes o ingresos de los
diferentes recursos a la obra.

Paso obligado para la elaboracion del presupuesto definitivo del proyecto.
Presupuesto para definir socios o para definir flujos preliminares de caja
etc.

PRESUPUESTO DEFINTIVO: esta ultima etapa de estudio, se debe

adelantar después definido y realizado lo siguiente:

7.4.5.

Los ajustes del proyecto arquitectdnico y de haber completado sus planos
constructivos y de detalles.

De manera definitiva todo los estudios técnicos.

Posibles ajustes en las cantidades de obra y en las especificaciones.
Actualizacién de precios.

Todos los aspectos de flujos de recursos, tanto de egresos como de
ingresos.

AJUSTES POSTERIORES: estos basicamente se logran a partir del

presupuesto definitivo, el cual ha de ser ajustado, por cualquiera o algunas de
las siguientes causas:

Por desactualizacion de precios, el cual simplemente sin modificar
especificaciones ni cantidades de obra, se actualiza sus precios basicos.
Por cambios de especificaciones, sin modificar las cantidades de obra,
antes o durante una construccion.

Por cambios de especificaciones del proyecto, logrados antes o durante
una construccion.

Por cambios de especificaciones o cantidades de obra, que ademas se
logre la actualizacién de sus precios.

7.4.6. ACTUALIZACIONES: se refiere a la necesidad a la que se ve abocado en
un momento determinado un proyecto, la de actualizar los valores de los insumos
del presupuesto, para tener asi la seguridad de poseer un documento de
consulta. Las actualizaciones pueden ser a causa de uno o varios de los
siguientes aspectos:

Porque el presupuesto ya perdié vigencia, sin haberse iniciado una
construccion.
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- Aunque la construccion se haya iniciado, se justifica actualizarlo, antes de
seguir construyendo.

- No es un documento que presente confiabilidad para realizar los controles
de costos.

- No puede ser utilizado como documento base para la realizacion de
contratos, simplemente porque las proyecciones de costos realizadas por
algun sistema, ya no presentan la seguridad requerida para toma de
decisiones.

7.5 GESTION DEL COSTO PMI

La gestion de los costos de proyecto se ocupa principalmente del costo de los
recursos necesarios para completar las actividades del cronograma. También
deberia considerar el efecto de las decisiones del proyecto sobre los costos del
uso, mantenimiento y soporte del producto, servicio o resultado del proyecto.

La gestion de los costos del proyecto incluye los procesos involucrados en la
planificacion, estimacién, preparacién del presupuesto y control de costos de
forma que el proyecto se pueda completar dentro del presupuesto aprobado.
Estos procesos interactian entre si y también con los procesos de las demas
areas de conocimiento. Cada proceso puede involucrar el esfuerzo de una o mas
personas, dependiendo de las necesidades del proyecto.

7.5.1 GESTION DEL COSTO PLANIFICAR

La gestion de los costos del proyecto debe considerar las necesidades de los
interesados, ya que diferentes interesados mediran los costos de diferentes
formas y en diferentes momentos.

Este proceso establece las politicas, procedimientos y documentacion necesaria
para planificar, dirigir, ejecutar y controlar los costos.

Aspectos a tener en cuenta:

- Los diversos interesados mediran los costos del proyecto de diferentes
maneras y en momentos diferentes.

- el efecto de las decisiones tomadas en el proyecto sobre los costos.

- El esfuerzo de planificacién de la gestion de los costos tiene lugar en las
etapas iniciales de la planificacion.

Gestion del costo planificar: entradas, herramientas y técnicas, y salidas.
Entradas

- Plan parala direccion del proyecto: linea base de alcance, linea base
de cronograma.

- Actade constitucion del proyecto: resumen del proyecto, requisitos de
aprobacion.

- Factores ambientales de la empresa: la cultura y la estructura de la
organizacion.
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- Activos de los procesos de organizacion: procedimientos, registros
histéricos, guias existentes.

Herramientas y técnicas

- Juicio de los expertos: orientar sobre la convivencia o no.

- Técnicas analiticas: la organizacion puede influir en la seleccion de las
técnicas financieras para tomar decisiones.

- Reuniones: reuniones de planificacion para desarrollar el plan de gestion
de los costos.

Salidas

- Unidades de medida.

- Nivel de precision (redondeo).

- Nivel de exactitud (rango aceptable y realista).

- La estructura de desglose del trabajo (EDT/WBS).

- Umbrales de control (valor acordado para la variacion permitida antes de
gue sea necesario realizar una accion).

- Reglas para la medicion del desempefio.

- Formatos de los informes, procesos, detalles adicionales.

Diagrama de flujo: planificar la gestion de los costos
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Grafico 4 Diagrama de flujo: planificar la gestion de los costos

[Grafico 7-3]. (Planificar la gestion de los costos: Diagrama de flujo de Datos). (PMI “Project Management insttitute,
PMBOOK ®GUIDE AND STANDARDS

30



7.5.2 GESTION DEL COSTO ESTIMAR

La estimacion de costos de las actividades del cronograma implica desarrollar
una aproximacion de los costos de los recursos necesarios para completar cada
actividad del cronograma. Al hacer una aproximacion de los costos, el estimador
debe considerar las posibles causas de variacion de la estimacion de costos,
incluyendo los riesgos.

La estimacion de costos incluye la identificacion y consideracion de diversas
alternativas de costos.

Gestion del costo estimar: entradas, herramientas y técnicas, y salidas.
Entradas

- Plan de gestién de los costos.

- Plan de gestién de los recursos humanos.
- Linea base del alcance.

- Cronograma del proyecto.

- Registro de riesgos.

- Factores ambientales de la empresa.

- Activos de los procesos de organizacion.

Herramientas y técnicas

- Juicio de expertos.

- Estimacién analoga.

- Estimacién paramétrica.

- Estimacién ascendente.

- Estimacién por tres valores.

- Analisis de reservas.

- Costo de la calidad.

- software de gestion de proyectos.

- Andlisis de ofertas de proveedores.

- Técnicas grupales de toma de decisiones.

Salidas
- Estimacioén de costos de las actividades.

- Base de las estimaciones.
- Actualizaciones a los documentos del proyecto.

31



Diagrama de flujo: estimar los costos
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Grafico 5 Diagrama de flujo: estimar los costos
[Grafico 7-5]. (Diagrama de flujo de Datos de Estimar los costos). (PMI “Project Management insttitute, PMBOOK ® GUIDE
AND STANDARDS.

7.5.3 GESTION DEL COSTO DETERMINAR EL PRESUPUESTO

La preparacion del presupuesto de costos implica sumar los estimados de las
actividades del cronograma o paquetes de trabajo individuales para establecer
una linea base de costo total, a fin de medir el rendimiento del proyecto. El
enunciado del alcance del proyecto proporciona el presupuesto resumen. Sin
embargo, las estimaciones de costos de las actividades del cronograma o de los
paquetes de trabajo se preparan con anterioridad a las solicitudes de
presupuesto detallado y la autorizacion de trabajo.

Gestion del presupuesto de costos: entradas, herramientas y técnicas, y
salidas.

Entradas

- Enunciado del alcance del proyecto.

- Estructura de desglose del trabajo.

- Estimacién de costos de las actividades.

- Informacion de soporte de la estimacion de costos de las actividades.
- Cronograma del proyecto.

- Calendarios de recursos.
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Contrato.
Plan de gestidn de costos.

Herramientas y técnicas

Suma de costos.

Analisis de reserva.

Estimacion paramétrica.

Conciliacién del limite de la financiacion.

Salidas

Linea base de costos.

Requisitos para la financiacion del proyecto.
Plan de gestion de costos (actualizaciones).
Cambios solicitados.

7.5.4 GESTION DEL CONTROL DE COSTOS

El control de costos del proyecto incluye:

Influir sobre los factores que producen cambios en la linea base de costo.
Asegurarse de que los cambios solicitados sean acordados.

Gestionar los cambios reales cuando y a medida que se produzcan.
Asegurar que los posibles sobrecostos no excedan la financiacion
autorizada periodica y total para el proyecto.

Realizar el seguimiento del rendimiento del costo para detectar y entender
las variaciones con respecto a la linea base de costo.

Registrar todo los cambios pertinentes con precision en a linea base de
costo.

Evitar que se incluyan cambios incorrectos, inadecuados o no aprobados
en el costo o0 en el uso de recursos informados.

Informar los cambios aprobados a los interesados pertinentes.

Actuar para mantener los sobrecostos esperados dentro de limites
aceptables.

El control de costos del proyecto busca las causas de las variaciones positivas y
negativas, y forma parte del control integrado de cambios.

Gestion del control de costos: entradas, herramientas y técnicas, y salidas.

Entradas

Linea base de costos.

Requisitos para la financiacion del proyecto.
Informes de rendimiento.

Informacién sobre el rendimiento del trabajo.
Solicitudes de cambio aprobadas.

Plan de gestiéon del proyecto.

33



Herramientas y técnicas

- Sistema de control de cambios del costo.
- Analisis de medicion del rendimiento.

- Proyecciones.

- Revisiones del rendimiento del proyecto.
- Software de gestion de proyectos.

- Gestion de variacion.

Salidas

- Estimacioén de costos (actualizaciones).
- Linea base de costos.

- Mediciones del rendimiento.

- Conclusion proyectada.

- Cambios solicitados.

- Acciones correctivas recomendadas.

- Activos de los procesos de organizacion.
- Plan de gestién del proyecto.

Diagrama de flujo: determinar el presupuesto
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Gréfico 6 Diagrama de flujo: determinar el presupuesto

[Grafico 7-7]. (Diagrama de flujo de Datos de determinar el presupuesto). (PMI “Project Management insttitute,
PMBOOK ® GUIDE AND STANDARDS.

34



Se entiende por presupuesto de una obra o proyecto, a la determinacion previa
de la cantidad en dinero necesaria para realizarla, cuyo fin se tom6 como base
la experiencia adquirida en clase de presupuesto de obra. La forma o el método
para realizar esa determinacién son diferentes segun sea el objeto que se
persiga con ella. Cuando se trata Unicamente de determinar si el costo de una
obra guarda la debida relacién con los beneficios que de ella se espera obtener,
o bien si las disponibilidades existentes bastan para su ejecucion, es suficiente
hacer un presupuesto aproximado, tomando como base unidades en numeros
redondos y precios unitarios que no estén muy detallados. Por el contrario, éste
presupuesto aproximado no basta cuando el estudio se hace como base para
financiar la obra, o cuando el constructor la estudia al preparar su proposicion,
entonces hay que detallar mucho en las unidades de medida y precios unitarios,
tomando en cuenta para estos ultimos no solo el precio de los materiales y mano
de obra, sino también las circunstancias especiales en que se haya de realizar
la obra. Esto obliga acceder en todos los detalles y a formar precios unitarios
partiendo de sus componentes.

La gestion del costo explica los procesos involucrados en estimar, presupuestar
y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del
presupuesto aprobado.

El plan de gestion de costos documenta los criterios necesarios para planificar,
estructurar, estimar, presupuestar y controlar los costos del proyecto.

Un plan de gestidén de costos debe:
- Definir la moneda que se utilizara para estimar los costos.
- Definir el nivel de exactitud con el que se deben estimar los costos.
- Definir las técnicas para estimar valor ganado.
- Determinar los umbrales de control.
- Determinar los formatos de reporte.

También podemos resaltar lo importante que es la clasificacion de los costos
para asi llevar un orden de dichos pasos que se deben tener en cuenta.

- Directos: Estos costos pueden ser atribuidos al trabajo del proyecto.
(materiales, viajes, mano de obra).

- Indirectos: Costos incurridos para el beneficio de mas de un proyecto.
(seguros, impuestos, etc.).
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8. ELABORACION DE PROBLEMAS ABP APLICADOS A LA ASIGNATURA
DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DE OBRA.

Buscando contextualizar el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) como
estrategia didactica de enseflanza en la asignatura de Programacion y
Presupuesto de Obras, especificamente en el calculo de Analisis de Precios
Unitarios (APU), se procede de una forma abreviada a mencionar las pautas
requeridas para disefar problemas basados en el ABP, dejando claro que son
solo pautas, no se pretende generar un referente con los contenidos académicos
propios de la asignatura ya que esto le compete al docente y se encuentra
especificados en el curriculo de la respectiva asignatura, y es el docente quien
se encuentra con criterios académicos para impartir los contenidos de
ensefianza de la asignatura.

Como bien se advierte, que el fin de este proyecto no es cambiar ni hacer un
nuevo modelo pedagdgico para ser institucionalizado en un determinado
programa o en una institucion de educaciéon superior, su objetivo es hacer uso
de esta estrategia pedagogica como herramienta didactica en la asignatura en
cuestion. Se trata especificamente de dar un cambio a las practicas pedagogicas
de corte tradicional adquiriendo en el desarrollo de los objetivos educacionales
de esta area y de alguna manera, invitar a la reflexion de como una herramienta
didactica puesta a prueba en distintos escenarios educativos del mundo y con
casi sesenta afos de vigencia, que da tan buenos resultados en los aprendizajes
de los estudiantes, puede apoyar a los docentes en la Facultad de Ingenieria
Civil. Es de resaltar entonces, que el APB no es algo nuevo en los claustros
universitarios ya que ha sido impartido en Canada, Estados Unidos y Europa; asi
gue este aporte no es en esencia el APB como tal, ya que de él se ha hablado y
hasta discutido mucho y dispone de una literatura densa y con una multiplicidad
de autores.

Cuando se quiere hacer uso eficaz de esta estrategia didactica, es indispensable
considerar las pautas que a continuacion se desglosan, pautas sin las cuales
resulta dificil asegurar el éxito de esta metodologia, cuyo éxito a su vez radica
también en la correcta elaboracion o eleccibn de un ABP que tiene sus
repercusiones en la consecucién de los objetivos que se persiguen desde
determinada area y para el caso que nos ocupa, el area de programacion y
presupuesto de obras; pero antes a manera de preparacion, se permite dar
algunos referentes al respecto:

Es indispensable atender una serie de recomendaciones que se basan desde
principios generales hasta llegar a la guia metodologica, que resultan ser de gran
utilidad al momento de elegir o disefiar problemas ABP.

La utilizacion de esta metodologia implica, algo muy trascendental y es la
elaboracion previa del problema. Antes de iniciar la actividad con los estudiantes
ya el problema debe estar elaborado. Pero su elaboracion no es tarea facil
debido a que si se presenta poca atencion al disefio del problema, esto puede
ocasionar dificultades en los estudiantes quienes no van a poder activar sus
conocimientos previos y en consecuencia el grupo funcionara inadecuadamente,
necesitando mas tiempo para resolver el problema (Jacobs, Dolmans,
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Wolfhagen y y Scherpbier, 2003). Muchos autores afirman que al momento de
elaborar el problema este debe ser un factor “critico” y “central” para conseguir
el éxito de este modelo (Duch, 1996; Peterson, 2004; Ruhl-Smith y Smith, 2001;
Stinson y Milter, 1996)..

Otro aspecto, igual de relevante, es que el docente debe comenzar presentado
el problema a los estudiantes para que estos lo analicen y resuelvan,
preferiblemente en grupos y a partir de ahi desencadenar una serie de eventos
motivacionales que demandaran de cada miembro del grupo la puesta en
practica de sus pre saberes, la innovacion, el espiritu investigativo, sus
capacidades y hasta poner a prueba su nivel de ego, emociones que se
traduciran en resultados de aprendizajes significativos y al final en la
construccion de individuos con perfiles acordes con la demanda de la sociedad
presente y futura.

Ya entrando en materia, lo que bien podria constituir la primera pauta para
profundizar en la elaboracion o seleccion de un problema de ABP es tener
claridad sobre la clasificacion de los tipos de problemas que existen, y asi
aprender a diferenciarlo de otros tipos de problemas que existen.

- Ceéntrese la atencién en definir el término “problema”.

- ¢Qué es un problemay tipos de problemas?
--Es algo que se ignora y se tiene que resolver--.

En palabras de Restrepo (2005, p. 12):

‘problema son muchas cosas. Comprender un fendmeno complejo es un
problema; resolver una incognita o una situacion, para las cuales no se conocen
caminos directos e inmediatos, es un problema; encontrar una forma mejor de
hacer algo es un problema; hacerse una pregunta o plantearse un proposito
sobre posibles relaciones entre variables es un problema; no comprender en su
complejidad un fendbmeno natural o social es un problema”.

Segun Jacobs et al. (2003, p. 1001) un problema ABP es:

“una descripcién de unos fendmenos que requiere explicacion adicional, y los
estudiantes intentan explicar los fendbmenos presentes en el problema. Para este
propésito ellos lo discuten en grupo. Conforme lo discuten se dan cuenta que no
tienen suficientes conocimientos para clarificarlo y por tanto surgen cuestiones
sin respuesta, las cuales se convierten en objetivos de aprendizaje que motivan
a los estudiantes a informarse y estudiar la literatura relevante para responder
esas cuestiones y dar solucién al problema”.

Segun el nivel de complejidad, Duch clasifica los problemas en tres niveles: nivel
1, nivel 2 y nivel 3, para el caso especifico de la investigacién aplicada a la
asignatura de programacion y presupuesto de obras el tipo de problema que
aplica es el que se clasifica como nivel tres:
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- Nivel 3: Este nivel es de los problemas ABP, porque requiere de
analisis, interpretacion, sintesis y evaluacién, se relacionan con
situaciones cotidianas y de vida real experimentadas durante la vida
profesional, y como es de saber estas situaciones del mundo real
estan llenas de incégnitas por decirlo asi, es decir toda la informacion
necesaria para resolver dicha situacion no esta contenida en el propio
problema o incluso en los textos del curso, por lo cual los estudiantes
requerirdn hacer investigaciones, descubrir nuevos materiales, para
poder llegar a tomar decisiones basadas en la informacion aprendida
y de investigacion, ademas de esto el problema puede tener méas de
una respuesta aceptable.

Segun el propésito curricular, Duffy and Cunningham (1996) clasifica a los
problemas ABP como:

- Problemas para ilustrar principios, conceptos o procedimientos:
Consiste en problemas propuesto por el docente como ejemplos o
situaciones concretas que buscan que el alumno inductivamente
descubra explicaciones definiciones o procesos, es decir son ese tipo
de problema que permite ejemplificar los conceptos teéricos y hacer
saber la importancia de los contenidos.

- Problemas para fomentar el razonamiento y comprension de
contenidos de la asignatura: Se utilizan para estimular y entrar
habilidades cognitivas de razonamiento, analisis y sintesis de la
informacion contenida en el temario.

Segun la forma que adoptan al ser estructurados, Bridges y Hallinger (1995)
clasifican como:

- Tipo Aplicacion: Se asigna al estudiante un programa de actividades
o de interpretacién que se debe aplicar y debe buscar la manera de
garantizar el éxito de la aplicacion de ese programa o conjunto de
actividades.

Hasta aqui hay suficientes conceptos para tener una idea bien formada del
problema de ABP, céntrese ahora la atencion en los criterios que deben ponerse
en juego a la hora de elaborar los objetivos que daran las bases para la
elaboracion del problema de ABP. Se trata de principios generales presentes en
los objetivos que se persiguen y desean con esta metodologia (que deben guiar
el disefio o elaboracion de los problemas ABP), y que tienen que ver en la
estructura, en los contenidos del problema y en su forma de resolucion en las
caracteristicas de un buen problema de ABP.

8.1 Criterios que se deben tener en cuenta al elaborar los objetivos de
aprendizaje.

Los objetivos de aprendizaje, son los que deben conducir el disefio del problema,
y no al revés. Las caracteristicas que deben tener estos objetivos de aprendizaje
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son las de apuntar al cubrimiento total de los tedricos, y para elaborar un
problema ABP se debe partir de la elaboracion de una serie de objetivos
didacticos, que a su vez, sean reales e interdisciplinares. Para entender mejor
estos dos aspectos se veran detenidamente:

Cobertura de objetivos didacticos: El problema debe guardar una estrecha
relacion con los objetivos y contenidos del curso o asignatura en este caso todos
los contenidos respecto a la asignatura Programacién y Presupuesto de Obras
en los que se inserte la actividad ABP, dejando claro que el problema es un
vehiculo a través del cual los estudiantes obtienen el conocimiento y adquieren
habilidades deseadas en curso especialmente en calculo de Analisis de Precios
Unitarios. Es decir los contenidos del curso deben estar incluidos en el problema
o situacién buscando asi alcanzar los objetivos de aprendizajes propuestos, en
donde sea el problema quien conduzca y guie a los estudiantes a buscar,
estudiar y aplicar dichas tematicas.

Con todas estas pautas y conceptos claros de como debe ser un buen problema
ABP y con sus respectivas caracteristicas y elementos, con estos criterios se
puede elaborar el problema.

Lo primero que debe hacerse al elaborar un buen problema ABP es buscar
seleccionarlo desde un &dmbito real y cotidiano y si en ultima esto no se logra
tendria que crearlo.

¢, Quién debe elaborarlo?: El docente es quien debe seleccionar el problema o
elaborarlo en caso tal no llegue a encontrar un problema que se acomode a las
circunstancias deseadas, es decir que cumpla con sus objetivos de ensefianza,
contenidos de la asignatura Programacion y Presupuesto de Obras.

¢De donde se obtiene?: Los mejores problemas son los que provienen del
mundo real es decir de la experiencia personal o profesional, buscando reflejar
situaciones reales, las fuentes de los problemas de vida real son por ejemplo
documentos, revistas, videos y problemas relacionados con cuestiones proximas
(locales, regionales o nacionales) que tenga esa carga de emocion para el
estudiante y asi ellos puedan encontrar dicha relacion de los conceptos
académicos con la practica llevandolos a darle un valioso valor al aprendizaje.

8.2 Criterios a tener en cuenta para la elaboracion de los problemas.

Estructuracion: Una de las principales caracteristicas de los problemas ABP,
es que estos deben elaborarse mal estructurados y han de ser abiertos. Cuando
se habla de mal estructurados, se quiere decir que han de ser ambiguos en su
significado y tener un nivel de complejidad dificil de definir. Por otra parte en
cuanto a referirse que sean problemas abiertos significa que todos los elementos
del problema no son conocidos buscando asi diversas soluciones para tener un
planteamiento abierto (Prieto, 2006) y que los estudiantes tengan la necesidad
de investigar el problema y asi poder descubrir la complejidad del mismo. Este
es un aspecto clave que caracteriza los problemas ABP.
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La mala estructuracién como caracteristica clave de los problemas ABP:

Como se habian mencionado una de las principales caracteristicas de los
problemas ABP es su mala estructuracion, buscando con esto su ambigtedad y
asi poder brindar varias posibilidades de solucion con una poca informacién de
datos.

Al momento de hablar de problemas bien estructurados y compararlo con los
problemas mal estructurados se encuentran varias caracteristicas que los
diferencian.

Los problemas bien estructurados son ese tipico problema de textos académicos
donde casi todo la informacion por decirlo asi se encuentra suministrada en el
problema, pero la realidad con que se encuentra los estudiantes al momento de
salir a laborar y poner en practica sus conocimientos aprendidos durante su
formacion es totalmente distinta, debido a que se encuentra con problemas
totalmente abiertos y poco estructurados. Los problemas bien estructurados
forman parte de los métodos docentes deductivos 0 expositivos que
encontramos frecuentemente en el ambito académico: primero se le suministra
toda la teoria al estudiante, y por ultimo la practica, siendo esta el tipico problema
de manual donde hay un listado de problemas ya estructurados (Butler, 2002).

Los problemas bien estructurados llevan a una sola solucion o respuesta correcta
y para su solucion basta con que coincida con la del libro, texto o experto.

Las principales caracteristicas de los problemas bien estructurados (Ching y
Chia, 2005) son las siguientes:

- Tienen soluciones convergentes.

- Requieren aplicacion de un namero limitado de reglas y principios.

- Actlan sobre parametros bien definidos.

- Todos los elementos y procesos necesarios para resolver el problema
Conocidos.

- Las soluciones requieren el uso de procesos légicos y algoritmicos.

Los problemas mal estructurados, tipicos en la tarea ABP, no son “simples
ejercicios para iluminar un concepto particular” (Butler, 2002), debido a que estos
no tienen una uUnica solucion, y tampoco se formulan después como actividad
para después del estudio exhaustivo de los contenidos sino antes para facilitar
la asimilacion constructiva de los mismos.

Sus principales caracteristicas son (Ching y Chia, 2005):
- Poseen soluciones multiples
- Poseen distintas vias o formas de llegar a la solucion (no es un

procedimiento algoritmico sino heuristico).
- Presentan menos parametros, con lo cual son menos manipulables.

40



- Hay incertidumbre acerca de los conceptos, reglas y principios necesarios
para la solucion.

- Uno o varios aspectos de la situacion del problema (por ejemplo, estado
inicial, estado final, y el conjunto de operadores para ir del estado inicial
al final) no estan bien especificados.

- Lainformacion necesaria para resolver el problema no esta contenida en
el texto del problema.

Cabe resaltar que al momento de disefiar un problema ABP es posible cometes
el error de hacerlo bien estructurados y ocurririan dos cosas: primero los
estudiantes perderian la oportunidad de implicarse en la busqueda de la solucién
del problema; y segundo el problema pierde la esencia de realidad (Bridges y
Hallinger, 1995).

Los estudiantes al momento de resolver problemas bien estructurados sus
habilidades cognitivas requeridas son diferentes y menos complejas que las
requeridas al momento de resolver problemas mal estructurados, y esto lleva
qgue los estudiantes vean los problemas bien estructurados como tareas de
aprendizaje que le permite recordar hechos, datos, reglas términos o definiciones
con el fin de responder correctamente a un examen, y esto hace que el
estudiante pierda interés y motivacion en profundizar en la comprension de los
contenidos de la asignatura.

Con los problemas mal estructurados los estudiantes se ven obligados a
reflexionar acerca de cada elemento de la situacién del problema, y esto lo obliga
a definir el que informacion es necesaria para resolver el problema y sintetizar lo
gue saben del problema (Ching y Chia (2005) y Jacobs et al 2003).

Ching y Chia (2005) propone y opina que para lograr esto se debe:

- Avrticular el espacio del problema y las reglas contextuales.

- ldentificar y clarificar las opiniones, perspectivas y puntos de vista
alternativos de los interesados.

- Generar posibles soluciones.

- Evaluar la viabilidad de las soluciones alternativas, construyendo
argumentos y articulando creencias personales.

- Supervisar el espacio del problema y las opciones de solucion.

- Aplicar la solucién y supervisar el resultado de su aplicacion.

Ademas de resolver los problemas los estudiantes debe tener las habilidades de
planificar, argumentar y justificar la solucion del problema.

Complejidad: Deben tener un cierto nivel de dificultad, es decir no deben ser
faciles de resolver ni tampoco limitados a Unica solucion, buscando asi fomentar
la construccion activa del conocimiento del estudiante y asi demandar mas
acciones cognitivas para poder ser resuelto y mayor exigencia en la memoria de
trabajo, cabe aclarar que esta complejidad debe guardar un nivel intermedio
debido a que si el problema es demasiado complejo, entonces tendria
demasiados componentes y saturaria la memoria del estudiante haciendo
imposible la solucién y por otro lado si se elabora demasiado simple no
estimularia al estudiante.
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8.3 Criterios que se deben tener en cuenta sobre el contenido de los
problemas ABP

Actualidad de los problemas: Deben ser situaciones actuales o
contemporaneas, del mundo actual o de situaciones futuras con contextos
profesionales o recientes, promoviendo y motivando a los estudiantes en la
actividad de aprendizaje.

Auténticos, relevantes para el alumno o basado en la vida real o
profesional: Los problemas deben ser enfocados en temas de Programacion y
Presupuesto de Obra, ejercitando los problemas con la cual se encontrara el
estudiante por mucho tiempo durante su vida profesional, debido a esto se aclara
que los problemas no deben ser muy tedricos ni alejarse de la experiencia
cotidiana o de sus expectativas profesionales, en otras palabras deben
representar aquellos problemas que enfrentaran en su vida profesional y asi el
estudiante se apasionara mas por solucionar el problema debido a que encuentra
una gran conexiéon con su futuro entorno profesional. Precisamente el problema
ABP, no esté bien estructurado hace que parezca a los problemas que se
producen en el mundo real (mal estructurados o “pantanosos”), es decir que se
va enfrentar el estudiante al salir a laborar y de este modo lograr que la actividad
ABP sea un actividad docente mas motivadora e interesante que la tipica leccion
rutinaria y magistral.

Apropiados al nivel cognitivo y motivacional de los alumnos: Los contenidos en
el problema deben ajustarse al nivel de conocimiento e intereses de los
estudiantes de tal forma que cuanto mas cercano se encuentre el problema de
los intereses de los estudiantes estos se motivaran mas en trabajar en el
problema, y todas estas caracteristicas propias de los problemas ABP encuentra
una familiarizacién de los estudiantes con el problema, es decir que su tematica
sea conocida por el estudiante o que al menos tenga nociones 0 experiencia
previa acerca del tema tratado en dicho problema.

Segun Soppe, Schmidt y Bruysten (2005), los estudiantes que se enfrentan a
problemas mas familiares:

- activaran mas conocimiento previo durante la discusion inicial.
- mostraran mas interés por el problema.

- le dedicardn mas tiempo de estudio.

- adquirirdn un conocimiento del asunto de mayor calidad.

- puntuaran mejor en su examen sobre el tema.

8.4 Criterios que se deben tener en cuenta en cuanto a laformade
resolucion.

Una caracteristica esencial de los problemas ABP es que se pueden trabajar
grupal para llegar a su solucién, debido a que su complejidad requiere un trabajo
en grupo.

Por lo tanto el disefio de problemas ABP debe hacer de tal forma que el grupo
de estudiantes tenga la capacidad de sintetizar sus ideas y poder tomar
decisiones para resolver el problema, y asi no solo buscar informacién
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conceptual y didactica, disponible en cualquier manual, de la clarificacion del
problema y las actividades para solucionarlo se requiere cooperativismo en el
grupo para investigar, comunicar compartir la informacion (Duch, Allen y White,
1997-98).
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8.5 FASES EN EL DISENO DEL PROBLEMA

FASES EN EL
DISENO DEL
PROBLEMA

4 N

El docente debe tomarse el tiempo necesario para
desarrollar y probar los problemas antes de realizar la
actividad ABP aplicados a la asignatura Programacion y
Presupuesto de Obras.

Las fases en el disefio del problema ABP:

- | J

Explicar los objetivos curriculares especificos: Tener en
cuenta todos los objetivos, competencias, conocimientos y
habilidades que se requieren desarrollar y para los cuales se
disefia el problema, es decir, las competencias con las que debe
finalizar un alumno al terminar de ver la asignatura Programacion
v Presupuesto de Obra..

|

|

relaciobn con los objetivos curriculares de la asignatura

Proaramacién v Presupuesto de Obra. )

Determinar la extension del ambito interdisciplinar del
problema: es decir qué relacion puede tener el problema con otros
conceptos que no pertenezcan a la asignatura Programacion y
Presupuesto de Obra, y las relaciones con otros conceptos de
ambito social.

|

N
[ Identificar y centrar la situacion o escenarios: buscando la
/

Escribir un primer bosquejo del problema: tratando insertar en
esté, todos los conceptos y contenidos de la asignatura
Programacion y Presupuesto de Obra, y vincularlos con la
metodologia ABP, en este caso el problema.

|

J

-
Determina la disponibilidad de los recursos: es decir toda la

informacion relevante que los estudiantes emplearan la resolver el

problema de célculo de APU (de tipo bibliografico, Internet, etc.).
N\ J

e A

Comprobar o chequear el problema: Finalmente comprobar o

chequear el problema si cumple con los criterios de los contenidos
de la asignatura Programacioén y Presupuesto de Obra.

\.

J

/Redactar el resto de documentos complementarios: es decir\
el problema debe redactar lo siguiente:

Introduccion: Se trata de centrar el tema del problema en pocas
lineas.

Objetivos de aprendizaje: Con qué temas disciplinares o de la
asignatura se relaciona el problema.

Referencias de la investigacion e informacion recopilada:

\sitios web, libros y revistas. /

oy




Debido a que el aprendizaje apoyado en las situaciones ABP requiere un poco
mas de tiempo, dado que es a través de la solucidén de un problema que de por
si solo tiene una carga de complejidad especifica y que para el caso de la
asignatura en cuestion, es en donde los calculos estan presente a lo largo y
ancho de ella y ademas demandan un sacrificio extra. Como quiera que se
aborde este componente; si es de manera rutinaria, los calculos a mero papel y
lapiz (estaria demas entrar en detalles sobre lo que esto representa para la
persona que aprende) y si es por los medios tecnoldgicos esta todo lo que implica
la apropiacion del software (costo y desarrollo de destrezas en el manejo como
herramienta) que de alguna manera crearian una sobrecarga innecesaria
haciendo mas dificil la solucion del problema.

Pensando en hacer una contribucién significativa que mejore los resultados en
los aprendizajes del APU y para que el estudiante disponga de mayor tiempo
para desarrollo de las actividades propuestas para la asignatura, que
verdaderamente interesan y que son determinantes para la consecucién de los
objetivos del area; se decide disefiar una herramienta de apoya al estudiante y
que esta disefiada en el programa Microsoft Excel, para hacer apoyar el proceso
de célculos matematicos en los procesos relacionados con el calculo de las
cantidades y asi poder mitigar las dificultades a las que inminentemente se
estara expuesto, a la vez que ayudara también en la motivacion y ejercitacion
del estudiante que son indispensables a la hora de aprender.

Esta herramienta disefiada en Microsoft Excel, es un componente que se
dispone como apoyo a la ensefianza ABP dado que apunta paralelamente al
ingrediente motivacional ayudando a hacer las cosas mas interesantes y reales,
aproximando de esta manera al estudiante a una futura realidad profesional,
porque hoy por hoy son las herramientas computacionales las que facilitan el
trabajo duro del hombre moderno y esta herramienta de Microsoft Excel,
constituye una propuesta para ese primer punto de contacto, en lo que respecta
a esta actividad como ingeniero.

La contribucibn econdmica de esta herramienta se soporta en que es un
aplicativo en Microsoft Excel, el cual es un aplicativo que se encuentra disponible
sin ninguna restriccién y que resulta muy familiar a quien lo opera, y es un
aplicativo de manejo general; asi, que no habria problemas en adentrarlos en su
manejo, cosa que no ocurriria al interactuar con un software disefiado para este
tipo de tareas en el mundo laboral, y que también tiene sus implicaciones
econdmicas. Microsoft Excel es una herramienta informatica muy conocida y que
se presta muy facilmente para ser involucrada a esta propuesta de ensefianza
ABP y especificamente, hacer del aprendizaje del calculo de un APU algo mas
facil y que en resumidas palabras facilitaria mas las cosas y motivara ain mas
al estudiante a ver el problema como algo mas interesante.

Pese a que se considera una herramienta de facil manejo es prudente hacer una
descripcion de la misma y dejar establecida una ruta de acceso, como también
la interrelacion de sus partes.

Esta herramienta de trabajo, aplicativo de Excel, o libro de excel cuenta con
varias hojas con sus respectivos nombres y funciones, a saber:
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Numero de hojas en total del libro son seis: APU, INSUMOS, CONCRETOS Y
MORTEROS, CALCULO DE MAMPOSTERIA, TIPOS DE LADRILLOS,
COLUMNAS VIGAS Y ZAPATAS.

En esencia lo primordial es la hoja APU, desde donde se trabajard y apoyara la
situacion propuesta por el docente en lo que le compete al ABP, es decir: esta
hoja permitird que se inserte un listado de insumos y cantidades estimadas por
el estudiante, una vez se haya apropiado de todos los elementos involucrados
en la solucién o soluciones del problema ABP, que es la misma situacion que
ocurre en la vida real. Esta hoja se apoya esencialmente en la hoja “INSUMOS”
la cual es una base de datos que contiene un listado de insumos.

Las hojas: “CONCRETOS Y MORTEROS; CALCULO DE MAMPOSTERIA;
TIPOS DE LADRILLOS; COLUMNAS, VIGAS Y ZAPATAS” sirven como apoyo
para el célculo de cantidades.

Para esto se encuentra un instructivo (Anexo Manual Aplicativo ABP), el cual es
un manual de manejo de aplicativo.

9. GUIA METODOLOGICA PARA ELABORAR PROBLEMAS ABP EN LA
ASIGNATURA PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DE OBRAS.

En primera instancia se recomienda dar el marco de referencias de procesos
constructivos que sirve como apoyo para el enriguecimiento de conceptos,
términos técnicos y demas elementos que requiere el estudiante para el correcto
abordaje del aprendizaje de la asignatura y pone a su disposicion un flujo de
informacion para el buen desempefio en las actividades especificadas en los
objetivos del proyecto, pero dejando claro como se ha mencionado muchas
veces que es el docente quien esta en condiciones de seleccionar previamente
los objetivos de la asignatura junto con los contenidos y conceptos
correspondiente a la asignatura Programacion y Presupuesto de Obra.

Se proporciona un material como referente para profundizar en la investigacion
gue demanda este aprendizaje, pero el docente es quien toma la decision al
momento de disefiar el problema qué informacién considera relevante y
pertinente para tal situacion para lo cual puede recomendar de acuerdo a su
criterio, la bibliografia que estime conveniente.

La guia para el estudiante, debe contener un pequefio parrafo introductorio en
donde se indique que procede a realizar actividades que le competen a la
asignatura Programacion y Presupuesto de Obra relacionadas con el Analisis
de Precios Unitarios. Estas actividades son de hecho, claras y sencillas a modo
gue resulten atractivas, muy motivadoras a lo que verdaderamente interesa que
es el aprendizaje mediante el uso del ABP.

9.1 PASOS DE LA GUIA METODOLOGICA PARA ELABRORAR
PROBLEMAS ABP.

1. Enunciado: Se debe formular con un pequefio texto en donde se pida realizar
el calculo de un Analisis de Precio Unitario de actividades como: columnas,
vigas, morteros y mezclas de concreto, cubiertas y zapatas, etc. Para esto los
analisis de Precios Unitarios pueden ser vistos como insumos basicos para la
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elaboracion de cada actividad de obra del presupuesto de ahi que el primer paso
en la creacion de la base de datos, sea la identificacién y seleccién de las
actividades de obra.

2. No estructurar el problema: es decir dar los datos que exige el problema
para proceder a iniciar su solucion; en pocas palabras el problema no debe
indicar en ningun lado el proceso a seguir para llegar a su solucion, buscando
medir el nivel de analisis y comprension por parte del estudiante. Debe ser
problemas con actualidad es decir; el Analisis de Precios Unitarios debe
calcularse con precios reales y de la actualidad.

3. Seleccion del Problema: Seleccionar una actividad en comun (viga, columna,
zapata, disefio de mortero o mezcla en concreto, cubierta, etc.) que sirva como
problema tipo aplicacion (Bridges y Hallinger 1995) buscado asi que esta sirva
como ejercicio de aplicacion de los contenidos académicos pertenecientes a la
asignatura Programacion y Presupuesto de Obra y con esto hacer del problema,
un Problema para ilustrar principios, conceptos o procedimientos (Duffy
and Cunningham 1996) propuesto por el docente como ejemplo o situacién
concreta que buscan que el alumno inductivamente descubra explicaciones,
definiciones o procesos, para ejemplificar los conceptos tedricos de la asignatura
y hacer saber la importancia de los contenidos.

Llevando asi el problema al Nivel 3 (Duch) donde el estudiante requiere de
andlisis, interpretacion, sintesis y evaluacion, donde se relacionan situaciones
cotidianas y de vida real experimentadas durante la vida profesional, es decir
toda la informacion necesaria para resolver dicha situacién no esta contenida en
el propio problema o incluso en los textos del curso, por lo cual los estudiantes
requeriran hacer investigaciones, descubrir nuevos materiales, para poder llegar
a tomar decisiones basadas en la informacion aprendida y de investigacion.

Se debe dejar una pregunta a final para evaluar la eficiencia y alcance de los
objetivos planteados en el problema ABP, buscando medir que tan bueno fue el
problema como vehiculo de ensefianza; es decir si con el problema el estudiante
se pudo apropiar de los objetivos y conceptos que exige el problema.

¢, Considera usted que aprendi6 a calcular un APU. Sio noy ¢porque?

4. Reconocer los objetivos de ensefianza que se lograran en el problema:
En la estructuracion de cada actividad de obra, Andlisis de Precios Unitarios
(APU) se observa los diversos insumos, los rendimientos de la mano de obra,
maquinaria y equipo, materiales y transporte, elementos que se necesitan en el
proceso de fabricacién para obtener el resultado final del mismo.

Con respecto a la metodologia normalmente utilizada en estos Analisis de
Precios Unitarios (APU), el valor total de cada actividad de obra es calculado con
el resultado de la suma de los subtotales de la mano de obra, equipos,
herramientas, materiales y transportes requeridos para la solucién de dichos
problemas.
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Teniendo en cuenta lo anterior el alumno o la persona que vaya resolver dichos
problemas de (APU) se debe centrar en un una situacion en concreto sin enlazar
el problema con otras actividades que no competan o vayan alterar la estructura
de los problemas, se debe recordar que esté solo se centrard en una actividad
por problema, por ejemplo si se formula un problema de columnas, este debe
tener en su formulacién todo lo que le compete al items de columnas, con este
primer paso de formular el problema lo esta convirtiendo en problema ABP ya
que centra la situacion en algo especifico.

5. Implementar la puesta en préactica para alcanzar los objetivos propuestos
en el ABP: Luego de haber formulado dicha situacion se debe pasar al plano de
poner a interactuar a los estudiantes con dicha situacion, buscando la
interpretacion de dicho problema por parte del estudiante, he aqui donde el
estudiante se enfrentan de cara con dicho problema, esto busca llevar al
estudiante o grupo de estudiantes a generar hipotesis, previa discusion, sobre la
mejor manera de solucionar el problema. Para esto se debe suministrar todo el
material didactico de apoyo, buscando que el estudiante de una u otra forma
logre sacar toda la informacidon necesaria y relevante para la solucion del
problema. Aqui se puede hacer uso de fuentes bibliograficas acerca al tema
tratado en el problema, promoviendo asi al estudiante a la investigacion.

Se espera que el estudiante genere hipotesis acerca de lo visto en el material
suministrado “videos, fotos, material de apoyo (especificaciones) y planos”, cabe
resaltar que los planos son de vital importancia, es decir son informacion
necesaria e indispensable debido a que a partir de ellos se puede realizar el
calculo de cantidades de obra; proceda a consultar una base de datos de
insumos como respaldo o guia para confirmar o incluir nuevos insumos con
respecto de los mencionados inicialmente. Aqui se puede debatir con los
estudiantes que insumos finalmente son los que hacen parte del analisis de
precio unitario y el docente tomara el papel de guia y tutor aprobando la totalidad
de la lista de insumos y explicando el motivo de la inclusion o exclusién de los
mismos.

Después de tener el listado de insumos y recursos se procede a implementar el
aplicativo en Excel disefiado por los autores de la presente investigacion, aqui
se podra hacer uso de la herramienta didactica la cual permitird apoyar al alumno
en el calculo de las cantidades de obra, cargar el listado de insumos formulado
por el estudiante, incluir los rendimientos de cada insumo, calcular un valor
parcial de cada insumo y finalmente estimar el valor total del costo directo para
la ejecucién de una (1) unidad de la actividad de obra seleccionada, es decir
realizar un Analisis de Precio Unitario.

Como en todo proceso de formacion que implique desarrollar unos aprendizajes
significativos es imperativo dejar muy presente tres aspectos o componentes
estrechamente interrelacionados que deben considerarse una vez se ha decidido
un uso correcto de esta metodologia ABP, como son: saber, saber hacer y saber
ser, lo cual se detalla a continuacion.

Saber: Se le suministra el documento (situacion problémica) y material
académico buscando que al finalizar el estudiante debe saber presupuestar. El
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docente a cargo de los grupos de aprendizaje, realiza la discusion y la
exploracion, ya sea haciendo preguntas en ocasiones, pocas, con sugerencias
directas. Su tarea es facilitar el aprendizaje del estudiante, aunque no actia
como un maestro convencional experto en el area y transmisor del conocimiento.
Por el contrario, ayuda a los estudiantes a reflexionar e identificar necesidades
de informacion, les motivaré a continuar con el trabajo, les guia para alcanzar las
metas de aprendizaje propuestas y les estimula a aprender a través del
descubrimiento. Puede también discutir y negociar en la tutoria estrategias con
los estudiantes con relacion al problema. Sin embargo, no es un observador
pasivo sino que debe mostrar una actitud activa al orientar el proceso de
aprendizaje. En el ABP los profesores también pueden actuar como expertos
que proporcionan informacién especializada sobre el area de conocimiento para
la resolucion del problema.

Con esto se busca conseguir que el estudiante al final de la actividad sea capaz
de saber todos los conceptos necesarios para presupuestar cualquier actividad
es decir:

- Saber comprender los elementos basicos de las diferentes definiciones
en torno a la asignatura de programacién y presupuesto de obra
especificamente en el célculo de APU.

- Debe saber entender y comprender los diferentes campos de aplicacion
de programacion y presupuesto de obra en célculos de APU con un
enfoque hacia el desarrollo del aprendizaje basado en problemas.

- Interpretar de forma correcta los modelos de aplicacién de las teorias de
programacioén y presupuesto de obra basado en el célculo de APU.

- Entender y aplicar la metodologia del aprendizaje basado en problemas
para resolver problemas en el area de presupuesto de obra, (APU).

Saber Hacer: Con los conocimientos, conceptos debe adquirir destrezas y
habilidades cognitivas, para poder ser competente y tener la capacidad o aptitud
para llevar a cabo procedimientos y operaciones de las situaciones problemicas
para calcular APU o cualquier presupuesto. Con esto se busca conseguir que el
estudiante al final de la actividad sea capaz de:

- Ejercitar los conceptos en torno a los temas de programacion y
presupuesto de obra; APU.

- Desarrollar adecuadamente el analisis y disefio de estrategias
encaminadas al desarrollo de un nuevo paradigma en la asignatura de
programacién y presupuesto de obra para resolver problemas.

- Aplicar los conceptos aprendidos en la implementacion de estrategias de

aprendizaje basado en problemas en la asignatura de programacion y
presupuesto de obra; APU.
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Saber ser: Actitudes fundamentales que requiere manejar la persona para
alcanzar cada uno de los criterios de desempefio. Es decir después de adquirir
todas las habilidades cognitivas y destrezas el estudiante debe ser competente
ante cualquier actividad plateada en la vida real, es decir el estudiante debe ser
un presupuestador integro el cual tome decisiones con criterios solidos ante
cualquier problema, con un manejo equilibrado de su ganancia como profesional.
Con esto ultimo el estudiante debe ser capaz de:

- Comprender la importancia de la asignatura y visualiza la relacién que
tiene con la forma de aprender tradicional y la metodologia del ABP.

- Adquiere actitud critica frente al tema del nuevo paradigma de
elaboracién de presupuestos de obra aplicado en la estrategia de
aprendizaje basado en problema en caso de APU.

- Mediante el estudio de la asignatura desarrolla pasion por el conocimiento

y la praxis de programaciéon y presupuesto de obra con enfoque en la
metodologia del ABP.
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9.2 EJEMPLO DE PROBLEMA MODELO ABP APLICADO EN LA
ASIGNATURA PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DE OBRAS.

Asignatura: PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DE OBRAS
NUumero maximo de integrantes por grupo (minimo 3y méaximo 4 personas)
Integrantes:

Anélisis de Precios Unitarios: Taller de célculo del valor del precio
unitario por metro cubico de una viga estructural.

“Algunos autores como Jacobs et al. (2003, p. 1001) afirman que lo mas
aconsejable es armar grupos de tres (3) personas a modo de propiciar la
discusion, la diversidad de puntos de vista, la aclaracion de pre saberes y
experiencias, los flujos de alternativas de solucién, el trabajo en equipo y su
préxima organizacion como tal, asi como el facilitamiento del consenso y el
equilibrio en el grado de apreciacion del problema, porque muy seguramente
no todos estaran al mismo nivel de capacidad. En la interaccidén con los demas
miembros del grupo hay un mayor compromiso sensorial, factor determinante
a la hora de adquirir un aprendizaje, esto dejando de lado otros factores
psicolégicos como la presion de grupo, axioldgicos etc...

“Como se dijo antes, el tamano ideal para los grupos es de tres (3) alumnos,
pero en el escenario inicial se deben formar grupos de cuatro (4), porque es
habitual que durante el curso algunos alumnos abandonen. Si se forman
grupos de cuatro (4), estos abandonos hacen que vayan quedando grupos de
tres, que pueden continuar trabajando, buscando asi minimizar la frecuencia
con la que hay que rehacer grupos para evitar que queden grupos de sélo dos
(2) alumnos”

Enunciado del problema:

1. Ustedes hacen parte del grupo programador y presupuestador de una
empresa de construccion inmobiliaria y les ha sido asignado un proyecto de
construccion de una edificacion cuya estructura estd disefiada en un sistema
aporticado y se debe calcular el valor del precio unitario por metro cubico de una
viga estructural, de acuerdo a los planos y especificaciones producto del disefio
estructural anexo al problema.

“Hasta el momento se formuld el problema en un pequefio texto, que deja
muchas dudas acerca de lo que se desea obtener, es decir no aclara ningun
pardmetro a seguir para calcular el APU y con esto se lleva a que el estudiante
busque la forma de saber como resolverlo, caracteristica propia del ABP en
donde se deja una ambiguedad en la estructuracién.”

La siguiente Informacién base, esta disponible para que sea revisada por
el presupuestador y se decida por su parte cual es lainformacion relevante
para aportar a la solucién del problema:
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- Informacion sobre el marco referencial del proceso constructivo para una
viga estructural.

- Registro fotogréfico (planos) del proceso constructivo para una viga
estructural.

- Relacion de video en la web con el proceso constructivo para una viga
estructural.
https://www.youtube.com/watch?v=rusibghKGr0

“Con esto se logra uno de los propdsitos de la ensefianza ABP, que es buscar
gue los estudiantes investiguen, analicen y se llenen de todo lo concerniente
al tema de conocimiento y se apropien de los elementos conceptuales
necesarios que constituyen el saber y entonces si poder iniciar de manera
segura a confrontar la solucién del problema”

2. A partir de los conceptos obtenidos en el material de apoyo, con la
participacion de todos los integrantes del grupo, generen el listado de insumos
necesarios para ejecutar la actividad de construccion y se realicen los célculos
correspondientes a las cantidades necesarias para construir un metro cubico de
viga estructural.

NOTA: En los planos de disefio (documento anexo), se encuentran las
dimensiones y caracteristicas de la viga.

Luego de haber identificado todos los insumos involucrados en la actividad
anterior, a modo de facilitar su actividad, proceda a hacer uso de la herramienta
tipo aplicativo para calcular las cantidades y realiza el calculo del Analisis de
Precio Unitario. En caso de una duda el grupo debe solicitar el juicio de los
expertos (en este caso el docente funge como guia del proceso de aprendizaje).

“Con el primer parrafo se evalla el grado de apropiacion, los objetivos de
ensefianzas deseados en Analisis de Precios Unitarios. Se mide el saber, el
nivel de conocimiento del estudiante, con qué insumos cuenta para continuar
en la bausqueda de la solucion del problema.

“Con el segundo parrafo se mide el saber hacer es decir el estudiante ya ha
seleccionado todos los recursos necesarios para hacer el Analisis de Precios
Unitarios, ya con criterios propios identific6 lo que necesita y procede
entonces a ejecutar el uso de el aplicativo para llegar al objetivo final.”

3. Ahora, se les invita a emitir un reporte final de costo directo de construir una
cantidad unitaria de la actividad de obra y realizar unas conclusiones de grupo a
partir del problema solucionado, definiendo los aspectos que considerd
relevantes y donde tuvo mas dificultades y por qué.

“Se busca medir el saber ser de un buen presupuestador, es decir se debe
considerar que el estudiante y/o grupo de trabajo maneja el tema y puede
emitir conclusiones y analizar la respuesta con respecto al problema”

4. ¢Considera usted que aprendio a calcular un Analisis de Precio Unitario
(APU) para una viga estructural. Si 0 no y porque?
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https://www.youtube.com/watch?v=rusibghKGr0

Asignatura: PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DE OBRAS
NUumero maximo de integrantes por grupo (minimo 3 y méaximo 4 personas)

Integrantes:

Andlisis de Precios Unitarios: Taller de célculo del valor del precio
unitario por metro cuadrado de Mamposteria.

1. Ustedes hacen parte del grupo programador y presupuestador de una
empresa de construccion inmobiliaria y les ha sido asignado un proyecto de
construccion de un muro, cuya estructura esta diseflada en un sistema
aporticado, se debe calcular el valor del precio unitario del mortero de pegay
la cantidad de ladrillo necesaria para el muro de acuerdo a los planos y
especificaciones producto del disefio estructural anexo al problema.

La siguiente Informacién base, esta disponible para que sea revisada por
el presupuestador y se decida por su parte cual es lainformacién relevante
para aportar a la solucion del problema:

- Informacion sobre el marco referencial del proceso constructivo de una
mamposteria.

- Registro fotogréfico del proceso constructivo de una mamposteria.

- Relaciéon de video en la web con el proceso constructivo de una
mamposteria.
https://www.youtube.com/watch?v={Z9mK60AU3A

2. A partir de los conceptos obtenidos en el material de apoyo proceda a generar
el listado de insumos correspondientes para calcular las cantidades
necesarias para construir un metro cuadrado de Mamposteria con un espesor
de 15 cm.

NOTA: En los planos de disefio (documento anexo), se sugiere no tener en
cuenta la puerta y las columnas en concreto, limitarse a calcular el valor del
metro cuadrado de mamposteria.

Luego de haber identificado todos los insumos involucrados en la actividad
anterior, a modo de facilitar su actividad, proceda a hacer uso de Ia
herramienta tipo aplicativo para calcular las cantidades y realiza el calculo del
Andlisis de Precio Unitario. En caso de una duda el grupo debe solicitar el
juicio de los expertos (en este caso el docente se desempefia como guia del
proceso de aprendizaje).

3. Finalmente, el grupo presupuestador debe emitir un reporte final de costo
directo para construir una cantidad unitaria de la actividad de obra
(mamposteria) y realizar unas conclusiones a partir del problema
solucionado, definiendo los aspectos que consideré relevantes y donde tuvo
mas dificultades y por qué.

Con sus compaiieros de grupo de taller identifigue coincidencias o
diferencias si las hay.

4. ¢Considera usted que aprendio a calcular un Andlisis de Precio Unitario
(APU) para una Mamposteria. Si 0 no y porque?
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Asignatura: PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DE OBRAS
Numero maximo de integrantes por grupo (minimo 3 y méximo 4
personas)

Integrantes:

Andlisis de Precios Unitarios: Taller de calculo del valor del precio
unitario por metro cubico de una columna estructural.

1. Ustedes hacen parte del grupo programador y presupuestador de una
empresa de construccion inmobiliaria y les ha sido asignado un proyecto de
construccion de una edificacion cuya estructura esta disefiada en un sistema
aporticado, se debe calcular el valor del precio unitario de la cantidad de
acero necesario para el armado de nueve (9) columnas en concreto
reforzado, ademas de esto calcule la cantidad de concreto necesario
teniendo en cuenta: equipos, materiales y mano de obra.

La siguiente Informacién base, estd disponible para que sea revisada por
el presupuestador y se decida por su parte cual es lainformacién relevante
para aportar a la solucion del problema:

- Informacion sobre el marco referencial del proceso constructivo de una
columna.

- Registro fotografico (planos) del proceso constructivo de una columna.

- Relacién de video en la web con el proceso constructivo de una columna.
https://lwww.youtube.com/watch?v=XRB0OOH4L 2Zk

2. A partir de los conceptos obtenidos en el material de apoyo, proceda a
generar el listado de insumos correspondientes para calcular las cantidades
necesarias para construir un metro cubico de Columna estructural.

NOTA: En los planos de disefio (documento anexo), se encuentran las
dimensiones y caracteristicas de la columna.

Luego de haber identificado todos los insumos involucrados en la actividad
anterior, a modo de facilitar su actividad, proceda a hacer uso de la
herramienta tipo aplicativo para calcular las cantidades y realiza el célculo del
Andlisis de Precio Unitario. En caso de una duda el grupo debe solicitar el
juicio de los expertos (en este caso el docente funge como guia del proceso
de aprendizaje).

3. Ahora, se les invita a emitir un reporte final de costo directo de construir una
cantidad unitaria de la actividad de obra y realizar unas conclusiones a partir
del problema solucionado, definiendo los aspectos que consideré relevantes
y donde tuvo mas dificultades y por qué. Compare su actividad con el de sus
compafieros e identifique coincidencias o diferencias si las hay.

¢ Considera usted que aprendié a calcular un Analisis de Precio Unitario
(APU) para una columna estructural. Si o no y porque?
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https://www.youtube.com/watch?v=XRB0OH4L2Zk

Asignatura: PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DE OBRAS
Numero maximo de integrantes por grupo (minimo 3 y méximo 4
personas)

Integrantes:

Andlisis de Precios Unitarios: Taller de calculo del valor del precio
unitario por metro cubico de una zapata.

1. Ustedes hacen parte del grupo programador y presupuestador de una
empresa de construccion inmobiliaria y les ha sido asignado un proyecto de
construccion de una edificacion cuya estructura esta disefiada en un sistema
aporticado, se debe calcular el valor del precio unitario de las cantidades de
acero y concreto necesarios de la zapata aislada en concreto armado de
acuerdo a los planos y especificaciones producto del disefio estructural anexo
al problema.

La siguiente Informacién base, estd disponible para que sea revisada por
el presupuestador y se decida por su parte cual es lainformacién relevante
para aportar a la solucion del problema:

- Informacion sobre el marco referencial del proceso constructivo de una
zapata.

- Registro fotografico (planos) del proceso constructivo de una zapata.

- Relacién de video en la web con el proceso constructivo de una zapata.
https://www.youtube.com/watch?v=fSslJ je3Sw

2. A partir de los conceptos obtenidos en el material de apoyo proceda a generar
el listado de insumos correspondientes para calcular las cantidades
necesarias para construir un metro cubico de Zapata.

NOTA: En los planos de disefio (documento anexo), se encuentran las
dimensiones y caracteristicas de la zapata.

Luego de haber identificado todos los insumos involucrados en la actividad
anterior, a modo de facilitar su actividad, proceda a hacer uso de la
herramienta tipo aplicativo para calcular las cantidades y realiza el célculo del
Andlisis de Precio Unitario. En caso de una duda el grupo debe solicitar el
juicio de los expertos (en este caso el docente funge como guia del proceso
de aprendizaje).

3. Ahora, se les invita a emitir un reporte final de costo directo de construir una
cantidad unitaria de la actividad de obra y realizar unas conclusiones a partir
del problema solucionado, definiendo los aspectos que consideré relevantes
y donde tuvo mas dificultades y por qué. Compare su actividad con el de sus
compafieros e identifique coincidencias o diferencias si las hay.

¢ Considera usted que aprendié a calcular un Analisis de Precio Unitario
(APU) para una Zapata estructural. Si 0 no y porque?
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Asignatura: PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DE OBRAS
Numero maximo de integrantes por grupo (minimo 3 y méximo 4
personas)

Integrantes:

Andlisis de Precios Unitarios: Taller de calculo del valor del precio
unitario por metro cubico de una mezcla en concreto.

1. Ustedes hacen parte del grupo programador y presupuestador de una
empresa de construccion inmobiliaria y les ha sido asignado un proyecto de
construccion de una edificacion cuya estructura esta disefiada en un sistema
aporticado con placas macizas , se debe calcular el valor del precio unitario
de las cantidades requeridas para la elaboracion de un concreto 1:2:3 para
una placa maciza de concreto reforzado, debe incluir los rendimientos y
porcentajes de desperdicios de acuerdo a los planos y especificaciones
producto del disefio estructural anexo al problema.

La siguiente Informacién base, esta disponible para que sea revisada por
el presupuestador y se decida por su parte cual es lainformacién relevante
para aportar a la solucion del problema:

- Informacion sobre el marco referencial del proceso constructivo de un
disefio de mezcla.

- Registro fotogréafico (planos) del proceso constructivo de un disefio de
mezcla.

- Relacién de video en la web con el proceso constructivo de un disefio de
mezcla.
https://www.youtube.com/watch?v=7NwJgJpZSIA

2. A partir de los conceptos obtenidos en el material de apoyo proceda a generar
el listado de insumos correspondientes para calcular las cantidades
necesarias para construir un metro cubico de placa maciza.

Luego de haber identificado todos los insumos involucrados en la actividad
anterior, a modo de facilitar su actividad, proceda a hacer uso de la
herramienta tipo aplicativo para calcular las cantidades y realiza el calculo
del Analisis de Precio Unitario. En caso de una duda el grupo debe solicitar
el juicio de los expertos (en este caso el docente funge como guia del proceso
de aprendizaje).

3. Ahora, se les invita a emitir un reporte final de costo directo de construir una
cantidad unitaria de la actividad de obra y realizar unas conclusiones a partir
del problema solucionado, definiendo los aspectos que consideré relevantes
y donde tuvo mas dificultades y por qué. Compare su actividad con el de sus
comparieros e identifique coincidencias o diferencias si las hay.

¢, Considera usted que aprendio a calcular un Analisis de Precio Unitario
(APU) para un disefio de mezcla de concreto. Si 0 no y porque?
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9.3 ENCUESTA

Se realiz6 una encuesta con los estudiantes que se encuentran actualmente
cursando la asignatura de programacién y presupuesto de obra la cual
desarrollaron los ejercicios planteados en este proyecto. La encuesta contenia
las siguientes preguntas:

Curso Programacion y Presupuesto de Obras NRC:
Numero de estudiantes
Fecha: Afio: mes: dia:

1. Haga un andlisis de su proceso de aprendizaje a través de la metodologia
ABP, es decir: qué tan efectiva considera que resulté ser esta metodologia
en su grado de apropiacion de los conocimientos y desarrollo de
habilidades y destrezas en lo que al APU se refiere.

2. ¢Fue necesario recurrir a otras fuentes de informacién para alcanzar la
totalidad de conceptos e informacion que necesito para calcular el Andlisis
de Precios Unitarios de la actividad propuesta?

3. Califique esta metodologia utilizando una (x) en los cuadros que esta al
final de cada (item), el grado de utilidad o de funcionalidad del aplicativo
de apoyo para el célculo APU en cuanto a:

v Considera que la informacion base y las referencias para investigar
tienen la debida relacion. ¢ Cree que fue la apropiada para resolver
el problema?

EXCELENTE BUENO REGULAR MALO

v ¢Qué tan eficiente fue el manejo del aplicativo que se presentd
como apoyo para resolver el problema?

EXCELENTE BUENO REGULAR MALO
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v Los contenidos y conceptos fueron en su totalidad utiles; es decir
abarcaron todos lo necesario para calcular el APU, con estos pudo
adquirir conocimientos de importancia.

EXCELENTE BUENO REGULAR MALO

v" Que les pareci6 esta metodologia utilizada para calcular APU.

EXCELENTE BUENO REGULAR MALO

¢, Qué sugerencias 0 apreciaciones considera relevantes sobre la metodologia
utilizada para calcular APU?
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10. ANALISIS DE LA METODOLOGIA ABP APLICADA EN LA
ASIGNATURA PROGRAMACION Y PRESUPUESTO DE OBRAS
ESPECIFICAMENTE EN EL CALCULO DE APU.

Se puso en practica el cuarto objetivo la cual donde se le present6 al docente de
la asignatura Programacion y Presupuesto de Obras con NRC 32305, los cinco
problemas ABP formulados, el cual decidié implementar en practica el problema
de MAMPOSTERIA.

Este taller se realiz6 el dia 5 de septiembre del 2015 a las 11:00 AM en el aula
F-202, el curso estaba formado por treinta y cinco (35) estudiantes en el cual
solo asistieron 20 estudiantes, por lo que se recurrié a formar cuatro grupos de
tres estudiantes y dos grupos de cuatro estudiantes. Con la compafia del
docente de la asignatura y el director de la investigacién; los cuales tomaron el
papel de instructores y orientadores haciendo el papel de juicio de experto.
Luego se dio inicio al taller y al final se hizo la encuesta la cual arrojo los
siguientes datos para el respectivo analisis:

1. Analisis del proceso de aprendizaje de la metodologia ABP por parte de los
estudiantes:

Se concluye que los estudiantes mostraron interés por esta metodologia, debido
a que les parecié muy util y didactica hablaron de que tenia un enfoque mas
técnico, acertado y optimo, en algunos casos hablaron de ser una metodologia
completa, también aclararon de forma inconsciente al hacer una critica; que con
esta metodologia se sintieron bloqueados, porque le surgieron una cantidad de
dudas al momento de resolver el problema ABP.

- Por lo anterior se visualiza que es posible implementar la metodologia
ABP en la ensefianza de calculos de APU, en la asignatura Programacion
y Presupuesto de Obras.

- El disefio de las situaciones “ejercicio del taller” cumplen con los criterios
ABP, se pudo observar que los estudiantes tuvieron su grado de
incertidumbre al momento de iniciar el problema, lo encontraron mal
estructurado.

- Un porcentaje de estudiantes no interpretd la pregunta de la encuesta y
se baso en hablar de la herramienta de apoyo (aplicativo en EXCEL).

2. Se consigui6 que el estudiante hiciera uso de informacion no contenida en el
material de apoyo (anexos o documentos de apoyo):

Otro factor importante fue que todos los grupos tuvieron que recurrir a investigar
datos y material de apoyo para resolver el problema ABP, esto promueve la
investigacion de forma independiente por parte del estudiante incitandolo a ser
mas autébnomo y autodidactico que es otro factor que se quiere conseguir con
esta metodologia ABP.

3. Considera que la informacion base y las referencias para investigar tienen la
debida relacion. ¢ Cree que fue la apropiada para resolver el problema?
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La informacion fue calificada en su totalidad como bueno es decir; sirvi6 como
apoyo relevante en la apropiacion de conceptos para resolver el problema ABP.

INFORMACION BASE DE APOYO

Informacion base de apoyo
60,0% 55,0%
50,0% 45,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

0,0% 0,0%

Excelente Bueno Regular Malo

Grafico 7 Calificacién de la Informacion Base de Apoyo.

Del anterior grafico se puede observar que la informacion fue considera como
excelente en un 45 % y como bueno en un 55 %, dejando claro que el material
de apoyo fue Gtil y necesario para resolver problemas de ABP.

4. ¢Qué tan eficiente fue el manejo del aplicativo que se presenté como apoyo
para resolver el problema?

Con el manejo de aplicativo hubo duda debido a la poca familiarizacion con esta;
haber sido su primera interaccion con dicho aplicativo, dejaron sugerencias
buenas pero también hubo sugerencias sobre errores que ocurrieron en algunos
casos por no haber leido el manual.

El aplicativo tuvo criticas en cuanto a su manejo, sobre todo al hablar de errores
en las celdas; bloqueadas, y la insercidn de la herramienta menor la cual no tiene
costo en la base de datos, pero esto se hizo conscientemente, ya que este costo
se estima por criterio de expertos.

En cuanto a la insercion de cantidades en la hoja de APU, hubo criticas pero es
otro factor a tener en cuenta.
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EFICIENCIA DEL MANEJO DEL
APLICATIVO EN MICROSOFT EXCEL

= Eficiencia del Manejo del Aplicativo en Excel

50,0% 45,0%

40,0%

40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

0,0%

Excelente Regular Malo

Grafico 8 Calificacion de la Eficiencia del manejo del Aplicativo en Microsoft Excel

La aceptacion del aplicativo fue calificado como:
Excelente 45%, Bueno 40% y Regular 15%

5. ¢Con los contenidos pudo adquirir conocimiento de importancia acerca del
calculo de APU?

ADQUIRIO CONOCIMIENTOS CON LOS
CONTENIDOS Y CONCEPTOS PARA
CALCULAR APU.

& Adquirio conocimientos con los contenidos y conceptos para calcular APU.

80,0% 65,0%
60,0%
40,0% 25,0%
20,0% = 10,0%
I I 0,0%
0,0%
Excelente Bueno Regular Malo

Grafico 9 Importancia de los contenidos y Conceptos para calcular APU.

Los contenidos fueron tenidos en cuenta en su totalidad y aportaron conceptos
en la solucién del problema, calificandolos como Bueno.

6. ¢ Qué les parecio esta metodologia utilizada para calcular APU?
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APRECIACION DE LA METODOLOGIA
ABP APLICADA PARA CALCULAR APU.

Apreciacion de la metodologia ABP aplicada para calcular APU.

80,0% 65,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%

35,0%
0,0% 0,0%

Excelente Bueno Regular Malo

Grafico 10 Apreciacion de la metodologia ABP aplicada para calcular APU.

La metodologia fue calificada como bueno en su mayoria.

7. ¢ Qué Sugerencias o0 apreciaciones considera relevantes sobre la metodologia
utilizada para calcular APU?

- Se pidi6 ampliar el aplicativo, disefiar un boton que permita eliminar un
solo insumo, no todos a la vez.

- Ampliar las hojas de célculo de cantidades para hace de este algo mas
completo, mejorar la insercién de herramienta menor.

- Enlazar directamente la celda de calculo de cantidades con la hoja de
APU, decir que no tenga que ir a buscar la celda donde se hizo el célculo
de cantidad y llevarlos a la celda de cantidad que le corresponde al insumo
insertado en la tabla de APU.
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10. CONCLUSIONES

Se concluyé que el ABP es una estrategia pedagoégica centrada en
situaciones concretas y especificas, la cual centra el aprendizaje de tal
forma que toda la atenciéon sea aplicada en situaciones concretas y
puntuales pero usando situaciones reales con las cuales se va encontrar
el estudiante al momento de ponerlas en practicas en su vida profesional.

Estas situaciones problémicas son exclusivamente dirigidas al analisis
de precios unitarios (A.P.U), para el célculo de sus actividades de obras,
gue se pueden encontrar en la ejecucion de proyectos reales.

Con esta estrategia de aprendizaje basada en problemas se busca
implementar una forma de aprendizaje basado en situaciones reales, y
afianzando de una forma los conceptos teéricos y compaginandolos con
la realidad, poniendo en préactica lo tedrico con lo practico.

Como propuesta acerca del aprendizaje basado en problemas se busca
lograr una forma mas didactica de aprender de forma directa, aplicando
los conceptos tedricos poniéndolos en practica ante situaciones reales, y
asi cambiar los métodos de ensefianza tradicionales que solo se basan
en conceptos tedricos y lineamientos de ensefianza rutinarios los cuales
conservan siempre su estructura al momento de solucionar situaciones y
problemas.

Este aplicativo sirve como apoyo a la herramienta didactica para facilitar
al alumno a la solucién de problemas de calculos de APU, contiene un
uso de Excel avanzado, pero solo respalda las situaciones problemicasy
el alumno es quien toma decisiones para solucionar dicho problema.

Con esta estrategia se busca que el docente sea el guia, tutor y sirva de
apoyo al estudiante llevandolo por el camino de la solucién del problema,
pero dejando que el estudiante sea el protagonista en el problema, pero
conservando los conceptos teéricos impartidos por el docente.

Se concluye que al momento de hacer un Analisis de Precios Unitarios
“APU” se viven situaciones propias del proyecto en donde se exige al
maximo la interpretacion de las situaciones y factores que afectan el
calculo de cantidades y rendimientos que por un motivo u otro cambian
los costos, para esto se concluye que una forma de aprender a calcular
APU, es colocando al estudiante ante situaciones reales y concretas.

Con la puesta en practica se pudo concluir que si es eficiente el uso de
esta estrategia de Aprendizaje Basado en Problemas en la asignatura de
Programacion y Presupuesto de Obras debido a que los estudiantes
pudieron realizar a cabalidad todos los objetivos que exigia el problema
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planteado en el taller, es decir mediante esta estrategia los estudiantes
pudieron realizar el calculo de APU, y a su juicio consideraron que el
estrategia les aportaba aprendizaje y los motivo a investigar
considerando la efectividad de esta.

Los estudiantes asimilaron bien el proceso y pudieron realizar el
problema con el grado de dificultad que se exigia sin exceder al maximo
y hacer de esta metodologia algo compleja que se saliera de los
parametros de resolucion del problema con la cual no se pudiera usar
como metodologia de aprendizaje.

La importancia de continuar investigando y solidificando esta estrategia

de aprendizaje basada en problemas como herramienta de ensefianza
de los contenidos y conceptos tedricos en la asignatura de programacion
y presupuesto de obra, debido al gran potencial que ofrece al momento
de aplicarse; porque esta centra el aprendizaje en situaciones reales
concretas que se viven a diario, cabe resaltar que esta estrategia fue
implementada en la ciencia de medicina dando excelentes resultados,
como solucion a algunas falencias que tenian los médicos al encontrarse
en situaciones concretas, es de saber que los conocimientos se vienen a
afianzar con la practica y la experiencia vivida en practicas reales, para
eso se debe medir las capacidades del estudiante al encontrarse ante
situaciones desconocidas y reales.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda que a los docentes encargados de las asignaturas o
cursos de programacion y presupuestos que ajusten, actualicen y
modifiquen las situaciones problemicas para aplicar en el aula. Todo lo
anterior, teniendo en cuenta los conceptos acerca de cOmo se
implementa la estrategia pedagogica del APB y teniendo como base el
problema modelo planteado en la presente investigacion.

En el presente documento se establece una recopilacion de informacion
de los procesos constructivos tipicos en una edificacion, de los insumos
necesarios para realizarlos, de las cantidades unitarias de dichos
insumos, y toda una serie de datos que corresponden a la informacion
base para que el alumno investigue por su propia cuenta. De esta forma,
el docente guia o asesor en el proceso de aprendizaje cuando vaya a
formular una nueva situacion problémica basada en ABP, debe tener en
cuenta que hay que suministrar toda la informacién necesaria para la
solucion del problema y adicionalmente estar dispuesto a guiar al alumno
en la resolucion de los mismos.

Para el uso del aplicativo en Excel, se debe tener conocimiento de su
funcionamiento:

Para cargar los diferentes insumos en la hoja “APU”, proceda a dar clic
en los botones gque se encuentran encima de cada tabla del APU,
materiales, equipos, mano de obra, transporte. Automéaticamente saldra
una ventana de busqueda donde podra escribir el insumo que desea
insertar, dar clic en el boton buscar y se le cargara la lista de todos los
insumos relacionados con su busqueda, seleccione el insumo buscado
haciendo clic sobre él, en la ventana de busqueda, y dar clic en el botén
insertar.

Automaticamente se insertara el insumo con su respectiva unidad de
pago, su valor unitario, descripcién y el cédigo de la base de datos,
‘insumos”.

Esta insercion se hara consecutivamente, si desea eliminar un insumo
insertado en el APU recuerde borrar las celdas cédigo, descripcion,
unidad y valor unitario, para que al momento de hacer otra insercion
ocupe el espacio vacio y asi pueda tener una lista mas ordenada sin
celdas vacias entre un insumo y otro.

Las cantidades y rendimientos se insertan manualmente, de acuerdo al
calculo de sus cantidades y rendimientos.

Las hojas mamposteria, concretos y morteros, columnas, vigas, zapatas
sirven como apoyo para el calculo de las cantidades.

La hoja de Calculo de mamposteria contiene un boto el cual le permite ir
a la hoja tipos de ladrillos en donde se selecciona el tipo de ladrillo por
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medio de una seleccidon. En esa misma hoja “Tipos de Ladrillos
encontrara un Boton “inicio” que lo devolvera a la hoja “calculo” de
mamposteria.

La hoja “insumo” se podra actualizar con mas insumos en caso de que
no encuentre el insumo, se hace manualmente.

Actualizar la lista de precios de los insumos, y agregar los insumos
necesarios para incluir en los presupuesto de nueva actividades de obra
0 procesos constructivos que se quieran resolver. En este caso se
recomienda seguir las instrucciones de inclusion de nuevos insumos que
requiere la base de datos que se encuentra en el aplicativo de Excel.

Familiarizar mas a los estudiantes con el uso del aplicativo, para facilitar
mas el manejo, debido a que hubo pequefios imprevistos en su uso, los
cuales se ocasionaron debido a que nunca antes lo habian manejado.

Mejorar algunos aspectos claves, en la implementacion como hacer mas
completo el aplicativo.

Se recomienda implementar esta estrategia de aprendizaje de una forma
pasiva en la complejidad de sus ejercicios al momento de ser
implementada por primera vez debido a la poca familiaridad del
estudiante con esta, es decir buscar la familiarizacién de tal modo que los
estudiantes se puedan adaptar y acoplar de un modo correcto sin tener
inconvenientes al momento de apropiarse de esta; debido a la ensefianza
pasiva a la que estan acostumbrado durante toda su formacion podran
ver esta estrategia como algo complejo, para ello debe inducirse la
estrategia de forma pasiva para finalmente lograr un clima de confianza
y poder aumentar el nivel de complejidad en los problemas ABP.
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13. ANEXOS

MARCO DE REFERENCIAS DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS
13.1. MORTEROS

Los morteros son mezclas plasticas aglomerantes, que resultan de la
combinacion de arena y agua con un cementante que puede ser cemento, cal,
yeso, 0 una mezcla de estos materiales.

Clasificacion de morteros:

El mortero es una mezcla de cemento o cal con arena y agua. Comunmente,
dependiendo de las caracteristicas de la masa, se distinguen tres tipos de
morteros:

El primero se compone de una mezcla de cemento y arena. Su principal ventaja
respecto a otros tipos de argamasa es su gran resistencia y la rapidez con la que
se seca y endurece. Sin embargo, como es poco flexible, es facil que se
resquebraje.

El mortero de cal, en el que se amasa este producto con arena, tiene la gran
ventaja de que es facil de aplicar, y es flexible y untuoso. No obstante, es menos
resistente e impermeable que el mortero de cemento.

Asimismo, existe un mortero mixto compuesto por cemento, cal y arena que aun
a las cualidades de los dos anteriores. Si en la masa se pone mas cemento que
cal serd mas resistente y si la cantidad de cal es mayor sera mas flexible. Tras
conocer las caracteristicas de cada una de las masas, sera mas facil qué mezcla
se va a emplear segun el trabajo que vaya a realizar.

Morteros especiales:

- Morteros de cemento-cola: Son morteros fabricados con un
conglomerante a base de mezclas de cemento de base Portland y resinas
de origen organico. La relacion agua / cemento expresada en peso,
variard segun el tipo de resina. Para la fabricacion de estos morteros se
utilizan arenas finas, las que pasen por un tamiz de 0,32 mm de luz de
malla. Son morteros muy finos y de una gran adherencia. Se utilizan para
la ejecucion de alicatados y solados. Necesitan poca agua para su
amasado y endurecen rapidamente.

- Morteros con aditivos: Se denominan de esta forma a aquellos morteros
a los que se ha afiadido una serie de productos de origen organico o
inorganico que pueden proporcionarles caracteristicas especiales, tales
como aire antes; fluidificantes, activadores o retardadores del fraguado,
anticongelantes, hidréfugantes, etc. Asi como lograr que sean expansivos
u obtengan una coloracion determinada.
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- Morteros ignifugos: Son morteros que se emplean para revestir
estructuras metélicas, formadas por elementos de acero, o cualquier otro
elemento al que se le tenga que proporcionar resistencia al fuego. Actdan
como protector del elemento sobre el que se aplica. Son morteros en los
cuales se sustituye la arena, parcial o totalmente, por materiales
resistentes al fuego, como puede ser el asbesto o amianto previamente
preparado. Su aplicacion debera cumplir lo especificado en las normas.

- Morteros refractarios: Compuestos por cemento de aluminato de calcio
y arena refractaria. Se emplean estos morteros para construir hornos,
hogares y chimeneas, y como material de agarre para la union de piezas
refractarias. Es resistentes a altas temperaturas ya la agresion de los
gases gue se producen en las combustiones.

- Morteros ligeros: Generalmente se confeccionan estos morteros
empleando arenas de machaqueo que proceden de pumitas, riolitas o
liparitas, mezclandolas con &aridos expandidos por calor, como por
ejemplo la perlita, vermiculita, arcillas expandidas, etc.; con estas mezclas
se obtienen morteros ligeros, de poca resistencia mecanica, pero de un
gran aislamiento térmico. Se emplean en cubiertas planas para dar
pendiente a los faldones.

- Morteros sin finos (porosos): Son morteros que se fabrican empleando
sblo arenas que contengan la fraccidbn gruesa, suprimiendo todos los
tamafos de sus granos que pasan por el tamiz de 1,25 mm de luz de
malla. La relaciéon a/c es muy baja. Se caracterizan estos morteros por
presentar, una vez endurecidos, una masa con muchos huecos (porosa).
Se utilizan principalmente para la fabricacion de piezas de mortero
aligerado (de poco peso o densidad) y para pavimentos filtrantes.

Dosificacion:

Generalmente las dosificaciones de los materiales componentes de los
morteros se seleccionan de tablas que recomiendan las proporciones en
volumenes aparentes segun el destino de los mismos. Aunque normalmente
también estas tablas indican las cantidades de materiales en las unidades que
se comercializan para producir un metro cubico de mortero, estas varian segun
las caracteristicas fisicas de los materiales componentes, que pueden
determinarse mediante ensayos sencillos.(*)

1 UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA, FACULTAT DE BELLES ARTS DE SANT CARLES,
DEPARTAMENT DE CONSERVACIO | RESTAURACIO DE BENS CULTURALS, ESTUDIO Y
CARACTERIZACION DE MORTEROS COMPUESTOS, PARA SU APLICACION EN INTERVENCIONES DE
SELLADOS, REPOSICIONES Y REPLICAS, DE ELEMENTOS PETREOS ESCULTORICO-ORNAMENTALES.
Tesi doctoral presentada per En XAVIER MAS i BARBERA, Dirigida per Na Maria Teresa Doménech Carbé i En
José Luis Roig Salom, Valéencia 2006.
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13.2. CONCRETO

El concreto es uno de los materiales de mas uso en la construccion a nivel
regional y mundial. Presenta dos caracteristicas basicas que lo hacen diferente
al resto de los materiales: en primer lugar, puede ser preparado al momento, ya
sea por los mismos ingenieros de obra o en una planta de premezclado,
debiendo en ambos casos conocer las cantidades de material a mezclar para
obtener el concreto apropiado; y en segundo lugar, el concreto debe cumplir con
los requisitos en dos estados, el fresco y el endurecido, en el primero
b4sicamente de consistencia y cohesion, y en el segundo de resistencia y
durabilidad.

El concreto comunmente se conoce en el medio como un material de
construccion que se disefia bajo normas especificas dependiendo del proyecto
gue se vaya a utilizar y con las caracteristicas econdmicas para un determinado
fin. (Molina, 1998).

El concreto se hace a base de disefios, con trabajos de ingenieria y por esta
condicion estan sujetos a cambios y modificaciones para optimizarlo. Para su
elaboracién se deben tener en cuenta que este proceso implica el disefio,
elaboracion, colocacién, curado y proteccion, de los cuales depende si este es
concreto bueno o malo.

Caracteristicas del concreto fresco y endurecido: suele llamarsele asi a la etapa
del concreto que abarca, desde la mezcla de todos los materiales que lo integran,
permaneciendo trabajable durante un tiempo, hasta que el concreto comienza a
endurecer desarrollando la resistencia que soporta la estabilidad de las
estructuras. Durante este periodo de tiempo el concreto debe ser colocado en su
posicién final, consolidado, terminado y curado adecuadamente.

Durante la etapa del concreto fresco se genera el proceso de hidratacion, el cual
consiste en la reaccion del agua con el cemento formandose algunos
compuestos quimicos que ocasionan el proceso de endurecimiento de las
mezclas y la generacion de calor. Las reacciones quimicas de este proceso son
exotérmicas, generan calor en la pasta de cemente y en el concreto.

En el concreto recién mezclado debe ser plastico o semifluido y capaz de ser
moldeado a mano. En una mezcla de concreto plastico todas las particulas de
arenay grava quedan encerradas y en suspension, la mezcla fluye como liquido
Viscoso, sin segregarse ni desmoronarse durante el transporte y colocacion y
cuando este endurece, se transforma una mezcla homogénea de todos los
componentes. (Molina, 1998).

Durante la etapa del concreto fresco se puede identificar algunas caracteristicas
muy importantes en el comportamiento del concreto, tales como:

Sangrado: es la migracién del agua hacia la superficie superior del concreto en
estado fresco, provocada por el asentamiento de los materiales sélidos, este
asentamiento es consecuencia del efecto combinado de la vibracion durante la
compactacion y la gravedad es decir, el sangrado es un tipo de segregacion en
la que parte del agua de la mezcla tiende a subir a la superficie del concreto
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recién colado, lo que puede ocasionar demasiada humedad en la capa superficial
del concreto y si el agua queda atrapada entre elementos superpuestos del
concreto, el resultado puede ser un concreto poroso, débil y poco durable. En
algunas formas de colocacién de concreto es recomendable que se presente el
sangrado para facilitar el acabado del elemento.

Cohesion: representa la propiedad del concreto que describe la facilidad o
dificultad que tiene la pasta de cemento y la mezcla con los agregados de
atraerse para mantenerse como suspension en el concreto, evitando asi la
disgregacion de los materiales.

Segregacion: separacion de los materiales del concreto, provocada por falta de
cohesién de la pasta de cemento con el resto de los componente de la mezcla,
de tal modo que su distribucion ya no es uniforme. Existen dos tipos de
segregacion, en el primero de ellos las particulas mas gruesas tienden a
desplazarse hacia fuera de la mezcla y en el segundo tipo se manifiesta una
separacion de la lechada de la mezcla.

Trabajabilidad: es una propiedad del concreto, asociada al grado de facilidad o
dificultad con la que una mezcla de concreto puede ser mezclada, transportada,
colocada y terminada (acabado final). Esta condicionada al equipo que se utilice
en las actividades de cada etapa, es decir: la trabajabilidad adecuada para el
concreto masivo no es siempre suficiente cuando se trate de secciones delgadas
de dificil acceso o con mucho acero de refuerzo.

Las mezclas secas y poco trabajables deberan consolidarse por medio de
vibrado, pero en caso de mezclas fluidas puede no ser necesario el vibrado
mecanico y solamente requerirse una consolidacién por varillado.

Durante la etapa del concreto endurecido se pueden identificar algunas
caracteristicas importantes en el comportamiento del concreto, tales como:
Estado endurecido: se inicia después del fraguado final, el cual se determina con
el penetrometro al presentar el concreto una resistencia a la penetracion de
282 kg /cm?

Resistencia: la resistencia de un material se define como la habilidad para
resistir esfuerzos sin llegar a la falla. La resistencia del concreto es la propiedad
mas valorada por los ingenieros.

Resistencia a compresiéon: se puede definir como la maxima resistencia
medida en un espécimen de concreto de carga axial. Generalmente se expresa
en kilogramos por centimetro cuadramos (kg/cm?) a la edad de 28 dias y se le
designa con el simbolo f'c. (%)

2 [UNNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA, ESCUELA DE INGENIERIA
CIVIL].(“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS BAJO LA NORMA ASTM
C 1074, EN VIVIENDAS DE CONCRETO COLADAS EN EL SITIO”).(OSCAR ERNESTO AGUILAR BELTRAN EDWIN
ADIEL RODRIGUEZ MEJIA ,MARTIN JOSE LEONEL SERMENO MONGE PARA OPTAR AL TiTULO DE: INGENIERO
CIVIL CIUDAD UNIVERSITARIA, JULIO DE 2009 CONCRETO A EDADES TEMPRANAS BAJO LA NORMA ASTM C
1074, EN VIVIENDAS DE CONCRETO COLADAS EN EL SITIO” PRESENTADO POR: OSCAR ERNESTO AGUILAR
BELTRAN EDWIN ADIEL RODRIGUEZ MEJIA MARTIN JOSE LEONEL SERMENO MONGE PARA OPTAR AL TITULO
DE: INGENIERO CIVIL CIUDAD UNIVERSITARIA, JULIO DE 2009.
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Durabilidad: la durabilidad de un material es el atributo que lo identifica con el
tiempo que puede prestar el servicio requerido en forma satisfactoria. La
durabilidad del concreto hecho con cemento portland se define como su habilidad
para resistir las acciones de intemperismo. Un concreto sera durable si mantiene
su forma original, calidad y servicio cuando es expuesto a su medio ambiente.

®).

DISENO Y PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS DE CONCRETO
NORMAL

El proceso de determinacién de las caracteristicas requeridas del concreto y que
se pueden especificar se llama disefio de mezcla. Las caracteristicas pueden
incluir: (1) propiedades del concreto fresco, (2) propiedades mecanicas del
concreto endurecido y (3) la inclusion, exclusion o limites de ingredientes
especificos. El disefio de la mezcla lleva al desarrollo de la especificacion del
concreto.

El proporcionamiento (dosificacion) de la mezcla se refiere al proceso de
determinacion de las cantidades de los ingredientes del concreto, usando
materiales locales, para que se logren las caracteristicas especificadas. Un
concreto adecuadamente proporcionado debe presentar las siguientes
cualidades:

- Trabajabilidad aceptable del concreto fresco.

- Durabilidad, resistencia y apariencia uniforme del concreto endurecido.

- Economia.
Es importante el entendimiento de los principios basicos del disefio de
mezclas, tales como los calculos usados para establecer las proporciones
de la mezcla. Las cualidades citadas anteriormente se pueden alcanzar
en las construcciones en concreto solo con la seleccion adecuada de los
materiales y de las caracteristicas de la mezcla. (%)

SELECCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS MEZCLA

Antes que se pueda determinar las proporciones de la mezcla, se selecciona sus
caracteristicas considerando el uso que se propone dar al concreto, las
condiciones de exposicion, tamafio y forma de los elementos y las propiedades
fisicas del concreto (tales como resistencia a la congelacién y resistencia
mecanica) requeridas para la estructura. Las caracteristicas deben reflejar las
necesidades de la estructura, por ejemplo se deben especificar los métodos de
ensayos apropiados. (%)

2 [UNNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA, ESCUELA DE INGENIERIA
CIVIL].(“DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO A EDADES TEMPRANAS BAJO LA NORMA ASTM
C 1074, EN VIVIENDAS DE CONCRETO COLADAS EN EL SITIO”).(OSCAR ERNESTO AGUILAR BELTRAN EDWIN
ADIEL RODRIGUEZ MEJIA ,MARTIN JOSE LEONEL SERMENO MONGE PARA OPTAR AL TiTULO DE: INGENIERO
CIVIL CIUDAD UNIVERSITARIA, JULIO DE 2009 CONCRETO A EDADES TEMPRANAS BAJO LA NORMA ASTM C
1074, EN VIVIENDAS DE CONCRETO COLADAS EN EL SITIO” PRESENTADO POR: OSCAR ERNESTO AGUILAR
BELTRAN EDWIN ADIEL RODRIGUEZ MEJIA MARTIN JOSE LEONEL SERMENO MONGE PARA OPTAR AL TITULO
DE: INGENIERO CIVIL CIUDAD UNIVERSITARIA, JULIO DE 2009.

* DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO, STEVEN H. KOSMATKA, BEATRIX KERKHOFF, WILLIAM C.
PANARESE, Y JUSSARA TANESI, CAPITULO 9.
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Después que se hayan elegido las caracteristicas, se puede proporcionar
(dosificar) la mezcla a partir de datos de campo o de laboratorio. Como la
mayoria de las propiedades deseadas en el concreto endurecido depende
principalmente de la calidad de la pasta cementante, la primera etapa para el
proporcionamiento del concreto es la eleccién de la relacidbn agua-material
cementante (ligante) apropiada para la resistencia y durabilidad necesarias. Las
mezclas de concreto se deben mantener lo mas sencillas posible, pues un
namero excesivo de ingredientes normalmente dificulta el control del concreto.

RELACION ENTRE RESITENCIA Y RELACION AGUA - MATERIAL
CEMENTANTE

La resistencia (compresion o flexion) es el indicador de la calidad del concreto
mas universalmente utilizado. A pesar de ser una caracteristica importante, otras
propiedades, tales como durabilidad, permeabilidad y resistencia al desgaste se
reconocen hoy en dia como de igual importancia o, en algunos casos, de mayor
importancia, especialmente cuando se considera la vida util de la estructura.
Dentro del rango normal de resistencias usadas en la construccion del concreto,
la resistencia es inversamente proporcional a la relacién agua-cemento o agua
material cementante (ligante). Para concretos totalmente compactados,
producidos con agregados limpios y sanos, la resistencia y otras propiedades
requeridas del concreto, bajo condiciones de obra, se gobiernan por la cantidad
del agua de mezcla usada por unidad de cemento o material cementante
(Abrams 1998).

La resistencia de la pasta cementante en el concreto depende de la calidad y de
la cantidad de componentes reactivos en la pasta y de su grado de hidratacion.
El concreto se vuelve mas resistente con el tiempo siempre que la temperatura
y la humedad disponible sean adecuadas. Por lo tanto, la resistencia en cualquier
edad es funcion tanto de la relacién agua - material cementante original y del
grado de hidrataciébn del material cementante. La importancia del curado
temprano y minucioso se reconoce facilmente.

La diferencia en la resistencia del concreto para una dada relacion agua-cemento
puede resultar de: (1) cambios del tamafio, granulometria, textura superficial,
forma, resistencia y rigidez del agregado, (2) diferencias en los tipos y fuentes
de material cementante, (3) contenido de aire incluido (incorporado), (4) la
presencia de aditivos y (5) duracion del curado.

RESISTENCIA

La resistencia a compresién especifica (caracteristicas), f'c a los 28 dias, es la
resistencia que el promedio de cualquier conjunto de tres ensayos consecutivos
de resistencia debe lograr o superar. EI ACI 318 requiere que el f'c sea, por lo
menos, 180 kg/cm2 o 17.5 MPa (2500 Ib/pulg?). Ninguna prueba individual
(promedio de dos cilindros) puede tener resistencia de 36 kg/cm2 o 3.5 MPa
(500 Ib/pulg?) inferior a la resistencia especificada. Los especimenes (probetas)
se deben curar bajo las condiciones de laboratorio para una determinada clase
de concreto (ACI 318). Algunas especificaciones permiten rangos alternativos.
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El promedio de resistencia (resistencia media) debe ser igual a la resistencia
especifica mas una tolerancia que lleva en consideracion las variaciones de los
materiales, de los métodos de mezclado, del transporte y coloracién del concreto
y variaciones en la produccion, curado y ensayo de probetas cilindricas de
concreto. La resistencia media, que es mayor que fc se llama fcr, y es la
resistencia requerida en el disefio de la mezcla.

En proyectos de pavimentos, la resistencia a flexion se usa, algunas veces, en
lugar de la resistencia a compresion. Sin embargo, la resistencia a flexion se
evita debido a su gran variabilidad.

RELACION AGUA-MATERIAL CEMENTANTE

La relacién agua-material cementante (ligante) es simplemente la masa del agua
dividida por la masa del material cementante (cemento portland, cemento
adicionado, ceniza volante, escoria, humo de silice y puzolanas naturales). La
relacion agua-material cementante elegida para un disefio de mezcla debe ser
el menor valor necesario para resistir a las condiciones de exposicion
anticipadas.

Las tablas 9-1 y 9-2 muestran los requisitos para varias condiciones de
exposicion.

Cuando la durabilidad no es el factor que gobierne, la eleccion de la relacién
agua-material cementante se debe basar en los requisitos de resistencia a
compresion. En estos casos, la relacion agua-material cementante y las
proporciones de la mezcla para la resistencia requerida se deben basar en datos
de campo adecuados 0 en mezclas de prueba que empleen los materiales de la
obra, a fin de que se determine la relacidn entre la resistencia y la relacién agua-
material cementante (ligante).

Tabla 2 Relacion Agua-Material Cementante Maxima y Resistencia de Disefio Minima para Varias
Condiciones de Exposicién

Relacion agua-
Condicioén de material cementante
exposicion. maxima por masa
de concreto.

Resistencia a compresion
de disefio minima f'c
kg/cm2 (MPa) [Ib/pulg?2]

Elija la relacion agua-

Concreto protegido de material cementante

la exposicion a

. . basandose en la Elija la resistencia
congelacion-deshielo, . . . -
. resistencia, basandose en los requisitos
de la aplicacion de oo
Trabajabilidad y estructurales.

sales de deshielo o de

. . requisitos de
sustancias agresivas.

acabado (terminacién

superficial).
Concreto que se
pretende que tenga
baja permeabilidad 0.50 280 (28) [4000]
cuando sea expuesto al
agua.
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Concreto expuesto a
congelacion-deshielo
en la condicién humeda
y a descongelantes

0.45

320 (31) [4500]

Para proteccion contra
la corrosion del refuerzo
(armadura) del concreto

expuesto a cloruro de

las sales
descongelantes, agua

salobre, agua del mar o

rociado de estas
fuentes.

0.40

350 (35) [5000]

[DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO, STEVEN H. KOSMATKA, BEATRIX KERKHOFF, WILLIAM C.
PANARESE, Y JUSSARA TANESI]. (© 2004 Portland Cement Association). (CAPITULO 9). (Tabla 9-1.)

En el disefio de mezclas, la relaciébn agua-material cementante, a/mc, se usa
frecuentemente como sinénimo de la relaciéon agua-cemento (a/c). Sin embargo,
algunas especificaciones diferencian las dos relaciones. Tradicionalmente, la
relacion agua-cemento se refiere a la relacion agua-cemento portland o agua-

cemento adicionada.

Tabla 3 (Métrica) Dependencia entre la Relacion Agua-Material Cementante y la Resistencia a

Compresion del Concreto.

Relacién agua-material cementante en

masa

Resistencia a Compresioén a

Concreto sin aire

Concreto con

los 28 dias, kg/cm2 (MPa) incluido aire incluido
450 (45) 0.38 0.31
400 (40) 0.43 0.34
350 (35) 0.48 0.40
300 (30) 0.55 0.46
250 (25) 0.62 0.53
200 (20) 0.70 0.61
150 (15) 0.80 0.72

DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO, STEVEN H. KOSMATKA, BEATRIX KERKHOFF, WILLIAM C.
PANARESE, Y JUSSARA TANESI]. (© 2004 Portland Cement Association). (CAPITULO 9). (Tabla 9-3). (Métrica)
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Tabla 4 (Unidades en pulgadas-libras) Dependencia entre la Relacion Agua-Material Cementante y la
Resistencia a Compresion del Concreto.

Relacion agua-material cementante en
masa
Resistencia a Compresion a

los 28 dias, Ib/pulg2 Concreto sin aire Concreto con
incluido aire incluido

7000 033 | ..

6000 0.41 0.32

5000 0.48 0.40

4000 0.57 0.48

3000 0.68 0.59

2000 0.82 0.74

DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO, STEVEN H. KOSMATKA, BEATRIX KERKHOFF, WILLIAM C.
PANARESE, Y JUSSARA TANESI]. (© 2004 Portland Cement Association). (CAPITULO 9). (Tabla 9-3). (Unidades en
Pulgadas-Libras).

AGREGADOS

Dos caracteristicas de los agregados tiene una influencia importante en el
proporcionamiento (dosificacion) de las mezclas de concreto porque afectan la
Trabajabilidad del concreto fresco:

Granulometria (tamafio y distribucion de las particulas)

Naturaleza de las particulas (forma, porosidad, textura superficial)

La granulometria es importante para que se logre una mezcla econémica, pues
afecta la cantidad de concreto que se puede producir para una dada cantidad de
material cementante y agua. Los agregados gruesos deben tener el mayor
tamafio maximo posible para las condiciones de la obra. El tamafio maximo que
se puede usar depende de factores tales como la forma del elemento de concreto
que se va a fundir, la cantidad y la distribucién del acero de refuerzo (armadura)
en el elemento y el espesor de la losa. La granulometria también influye en la
Trabajabilidad y la facilidad de colocacion del concreto. Algunas veces, hay
carencia del tamafo mediano, cerca del 9.5 mm (3/8 pulg.), en el suministro de
agregado. Esto puede resultar en un concreto con alta contraccion, demanda
elevada de agua y baja Trabajabilidad. Su durabilidad también se puede afectar.
Hay muchas opciones para obtener una granulometria ideal del agregado
(Shilstone 1990).

El tamafio maximo del agregado grueso no debe exceder un quinto de la menor
dimensién entre los lados de las cimbras (encofrados, formaletas), ni tampoco,
tres cuartos la distancia libre entre las varillas o cables de refuerzo individual,
paquetes de varillas o tendones o ductos de presfuerzos (pretensado,
presforzado, precombinado). También es una buena practica limitar el tamafio
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del agregado para que no supere tres cuartos del espacio libre entre el refuerzo
y la cimbra. En losas sobre el terreno sin refuerzo, el tamafio méximo del
agregado no deberia exceder un tercio del espesor de la losa. Se puede usar
tamafios menores cuando la disponibilidad o alguna consideracién econémica lo
requieran.

La cantidad de agua de mezcla necesaria para producir un volumen unitario de
concreto, para un dado revenimiento (asentamiento), depende de la forma, del
tamafio maximo y de la cantidad de agregado grueso. Los tamafios mayores
minimizan los requisitos de agua y, por lo tanto, permiten la disminucion del
contenido de cemento. Un agregado redondeado requiere menos agua de
mezcla que un agregado triturado, en concretos con el mismo revenimiento.

El tamafio maximo del agregado grueso que producira el concreto con la mayor
resistencia, para un dado contenido de cemento, depende de la fuente del
agregado, bien como de su forma y granulometria. En el concreto de alta
resistencia (mayor que 700 kg/cm2 o 70 MPa [10,000 Ib/pulg2]), el tamafio
maximo es cerca de 19 mm (3/4 pulg). Las resistencias mas elevadas también
se pueden lograr con el empleo de piedra triturada en vez de grava redondeada.
La granulometria mas deseada para el agregado fino dependera del tipo de obra,
del contenido de pasta de la mezcla y del tamafio maximo del agregado grueso.
En mezclas mas pobres, se desea una granulometria fina (moédulo de finura mas
bajo) para lograr una buena Trabajabilidad. En mezclas mas ricas, se usa
granulometria mas gruesa (mayor moédulo de finura) para aumentar la economia.
En algunas éareas, los cloruros quimicamente adheridos al agregado pueden
dificultar que el concreto cumpla con los limites del ACI 318 u otras
especificaciones. Sin embargo, parte o hasta incluso todos los cloruros en los
agregados pueden no estar disponibles para la corrosion del acero de refuerzo
y, por lo tanto, aquellos cloruros se deben ignorar. La ASTM PS118 (sera
redesignada como ASTM C 1500), ensayo Soxhlet de cloruro extraido, se puede
usar para la evaluacion de los cloruros disponibles en el agregado. El ACI222.1
también presenta una orientacion.

El volumen de agregado grueso se puede determinar a través de la siguiente
tabla. Estos volimenes se basan en agregados en la condicién varillados
(compactados) en seco, conforme se describe en ASTM C 29 (AASHTO T 19),
COVENIN 0263, IRAM 1548, NMX-C-073, NTC 92, NTP 400.017 y UNIT-NM 45.
Se los eligen a través de relaciones empiricas con un grado de Trabajabilidad
adecuado para la construccion de concreto reforzado (armado) en general.
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Tabla 5 Agregados

Tamafio maximo Volumen del agregado grueso varillado
nominal del (compactado) en seco por volumen unitario de
agregado mm concreto para diferentes médulos de finura de
(pulg.) agregado fino.
2.40 2.60 2.80 3.0
9.5 (3/8) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5 (1/2) 0.59 0.57 0.55 0.53
19.00 (3/4) 0.66 0.64 0.62 0.60
25.00 (1) 0.71 0.69 0.67 0.65
37.5 (1 %) 0.75 0.73 0.71 0.69
50 (2) 0.78 0.76 0.74 0.72
75 (3) 0.82 0.80 0.78 0.76
150 (6) 0.87 0.85 0.83 0.81

DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO, STEVEN H. KOSMATKA, BEATRIX KERKHOFF, WILLIAM C.
PANARESE, Y JUSSARA TANESI]. (© 2004 Portland Cement Association). (CAPITULO 9). (Tabla 9-4.)

Para concretos menos trabajables, tales como los necesarios en la construccion
de pavimentos, el volumen de agregado se puede aumentar en cerca de 10%.
Para concretos mas trabajables, tales como los necesarios para el bombeo, el
volumen se puede reducir en hasta 10%.

REVENIMIENTO (ASENTAMIENTO)

Siempre se debe producir el concreto para que tenga Trabajabilidad,
consistencia y plasticidad adecuadas con las condiciones de la obra. La
Trabajabilidad es la medida de facilidad o de la dificultad de colocacion,
consolidacion y acabado (terminacion, superficial) del concreto. La consistencia
es la capacidad del concreto de fluir. Plasticidad es la facilidad de moldeo del
concreto. Si se usa mas agregado en el concreto o si se adiciona menos agua,
la mezcla se vuelve mas rigida (menos plastica y menos trabajable) y dificil de
moldearse. Ni las mezclas muy secas y desmoronables, ni las muy aguadas y
fluidas se pueden considerar plasticas.

El ensayo de revenimiento (asentamiento) se usa para medir la consistencia del
concreto. Para una dada proporcion de cemento y agregado, sin aditivos, cuanto
mayor el revenimiento, mas himeda es la mezcla. El revenimiento es un
indicador de Trabajabilidad cuando se evalian mezclas similares. Sin embargo,
no se le debe utilizar para comparar mezclas de proporciones totalmente
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diferentes. Si se lo usan en diferentes revolturas (bachadas, amasadas,
pastones) del mismo disefio de mezcla, un cambio en el revenimiento indica un
cambio en la consistencia y en las caracteristicas de los materiales, de las
proporciones de la mezcla, del contenido de agua, del mezclado, del tiempo del
ensayo o de la propia prueba.

Son necesarios diferentes valores de revenimientos (asentamiento) para los
varios tipos de construccién. Generalmente, se indica el revenimiento en la
especificacion de la obra como un rango, como de 50 a 100 mm (2 a 4 pulg.) o
como un valor maximo que no se debe exceder. La ASTM C 94 e IRAM 1666
presentan en detalles las tolerancias para el revenimiento, un valor aproximado
se puede elegir de la siguiente tabla para la consolidacion mecanica del concreto.
En el ajuste de la mezcla, se puede aumentar el revenimiento en cerca de 10
mm con la adicion de 2 kg de agua por metro cubico de concreto (1 pulgada con
la adicion de 10 libras por yarda cubica de concreto).

Tabla 6 Revenimientos Recomendados para varios tipos de construccion

2 Revenimiento mm
Construccion de Concreto (Pulg.)
Maximo Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzado 75 (3) 25 (1)
Zapatas, cajones y muros de subestructuras sin 75 (3) 25 (1)
refuerzo
Vigas y muros reforzados 100 (4) 25 (1)
Columnas de edificios 100 (4) 25 (1)
Pavimentos y losas 75 (3) 25 (1)
Concreto masivo 75 (3) 25 (1)

DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO, STEVEN H. KOSMATKA, BEATRIX KERKHOFF, WILLIAM C.
PANARESE, Y JUSSARA TANESI]. (© 2004 Portland Cement Association). (CAPITULO 9). (Tabla 9-6.)

CONTENIDO DE AGUA

El contenido de agua se influencia por un gran nimero de factores: tamafio,
forma y textura del agregado, revenimiento (asentamiento), relaciéon agua-
material cementante (ligante), contenido de agua, tipo y contenido de material
cementante, aditivos y condiciones ambientales. Un aumento del contenido de
aire y del tamafo del agregado, una reduccion de la relacion agua-material
cementante y del revenimiento o el uso de agregados redondeados, de aditivos
reductores de agua o de ceniza volante reducira la demanda de agua. Por otro
lado, el aumento de la temperatura, del contenido de cemento, del revenimiento
(asentamiento), de la relacion agua-cemento, de la angularidad del agregado y
la disminucién de la proporcion entre el agregado grueso y el agregado fino
aumentaran la demanda de agua.
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PROPORCIONAMIENTO

El disefio de las mezclas de concreto involucran: (1) en el establecimiento de
caracteristicas especificas y (2) en la eleccién de proporciones disponibles para
la produccion del concreto con las propiedades requeridas y la mayor economia.
Los métodos de proporcionamiento evolucionaron desde el método volumétrico
arbitrario (1:2:3- cemento: arena: agregado grueso) a principios del siglo XX
(Abrams 1918) hasta los métodos actuales de masa y volumen absoluto,
descritos en el ACI.

Los métodos de proporcionamiento a través de masa son bastante sencillos y
rapidos para estimar la proporcion de la mezcla, usando una masa supuesta o
conocida del concreto por unidad de volumen. EI método del volumen absoluto
es mas preciso y envuelve el uso de las masas especificas relativas de todos los
ingredientes para calcular el volumen absoluto que cada uno de ellos ocupara
en una unidad de volumen de concreto. Una mezcla de concreto también se
puede proporcionar por la experiencia de campo (datos estadisticos) o de
mezclas de prueba.

MEDICIONES Y CALCULOS

Se deben realizar los ensayos de revenimiento (asentamiento), contenido de aire
y temperatura en las mezclas de prueba, ademas de las siguientes mediciones
y calculos:

Masa Unitaria (Masa Volumétrica) y Rendimiento.

La masa unitaria (masa volumétrica) del concreto fresco se expresa en
kilogramos por metro cubicos (libras por yarda cubicas). El rendimiento es el
volumen del concreto fresco producido en una mezcla, normalmente expresado
en metros cubicos (pies cubicos). El rendimiento se calcula dividiendo la masa
total de la revoltura por la masa unitaria del concreto fresco.

Volumen Absoluto.

El volumen absoluto del material granular (tales como cemento y agregados) es
el volumen de la materia sélida en las particulas y no incluye el volumen de los
vacios de aire entre ellas. El volumen (rendimiento) del concreto fresco es igual
a la suma de los volumenes absolutos de sus ingredientes — materiales
cementantes, agua (exclusive el agua absorbida en los agregados), agregados,
aditivos cuando se los utiliza y aire. El volumen absoluto se calcula a partir de la
masa de los materiales y las masas especificas relativas (densidad relativa),
como sigue:

masa de material suelto

" masa especifica relativa del material x densidad del agua

Se puede usar un valor de 3.15 para la masa especifica relativa del cemento
portland. Los cementos adicionados (mezclas) tienen una masa especifica
relativa que varia de 2.90 a 3.5. La masa especifica relativa de la ceniza volante
varia de 1.9 a 2.8, de la escoria de 2.85 a 2.95 y del humo de silice de 2.20 a
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2.25. La masa especifica relativa del agua es 1.0 y la densidad del agua es 1000
kg/m3 (62.4 Ib/pies3) a 4°C (39°F)- suficientemente preciso para los calculos de
la mezcla a la temperatura ambiente. La masa especifica relativa del agregado
normal, habitualmente varia entre 2.4y 2.9.

La masa especifica relativa de los agregados que se usa en los calculos de
disefio de la mezcla puede ser la masa especifica relativa tanto en la condicion
saturada con superficie seca (SSS) como también en la condicion seca en el
horno. Las masas especificas relativas de los aditivos, tales como los reductores
de agua, también se pueden considerar si es necesario. El volumen absoluto
normalmente se expresa en metros cubicos (yardas cubicas).

El volumen absoluto del aire en el concreto, expresado en metros cubicos por
metros cubicos (yardas cubicas por yardas cubicas), es igual al contenido total
de aire en porcentaje dividido por 100 (por ejemplo, 7% + 100) y multiplicado por
el volumen del concreto de la revoltura (bachada, paston).

El volumen del concreto en la revoltura se puede determinar por dos métodos:
(1) si las masas especificas relativas de los agregados y los materiales
cementantes se conocen, se los pueden utilizar para calcular el volumen del
concreto, (2) si no se conocen las masas especificas, o si varian, se puede
calcular el volumen dividiendose la masa total de los materiales en la
mezcladora por la masa volumétrica del concreto. En algunos casos, se realizan
las dos determinaciones, una para verificar la otra. (3)

13.3. MAMPOSTERIA

La mamposteria es la unién de bloques o ladrillos de arcilla o de concreto con un
mortero para conformar sistemas monoliticos tipo muro, que pueden resistir
acciones producidas por las cargas de gravedad o las acciones de sismo o viento
En la actualidad, la mamposteria se emplea en la construccion de viviendas tanto
como unifamiliares como multifamiliares, siendo las estructuras mas altas en este
material del orden de cinco niveles, aunque existen algunos casos de mayor
altura. También se emplea en la construccién de muros de contencién, asi como
en muros de ornamentacion, de division y en la construccion de cimientos,
chimeneas, etc. La mamposteria puede ser de piedras naturales (areniscas,
basaltos, marmol, etc.) o artificiales (arcillas, concreto, silicio calcareo, etc.) y su
presentacion es diversa, por ejemplo al natural, en el caso de piedras, o en
formas de tabiques y bloques, tanto macizos como huecos, en el caso de la
arcilla y el concreto. (%)

3 DISENO Y CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO, STEVEN H. KOSMATKA, BEATRIX KERKHOFF, WILLIAM C.
PANARESE, Y JUSSARA TANESI, CAPITULO 9.

4 [UNIVERSIDAD VERACRUZANA CAMPUS COATZACOALCOS, FACULTAD DE INGENIERIA]. (PARAMETROS DE
RESISTENCIA PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA). (PRESENTA: ROSA KARINA CUELLAR ZERTUCHE).
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Mamposteria estructural: La mamposteria estructural es un sistema de
ensamblaje de elementos pétreos unidos, de tal manera que este adquiera las
caracteristicas individuales de los elementos en forma razonable. Este sistema
se considera de funcionamiento estructural monolitico, aunque sea la union de
dos elementos con caracteristicas diferentes. Basicamente un muro de
mamposteria se puede considerar como un sistema monolitico, siempre y
cuando las juntas de mortero estén en condiciones de transmitir de elemento a
elemento, los esfuerzos generados bajo cualquier solicitacion de carga, y que
cada elemento esté en condiciones de resistir estos, sin fallar o deformarse
considerablemente.

Clasificacion de la mamposteria estructural

Mamposteria reforzada: Es la mamposteria con refuerzo embebido en celdas
rellenas, conformando un sistema monolitico. También tiene refuerzo horizontal
cada cierto numero de hiladas. El refuerzo se usa para resistir la totalidad de las
fuerzas de tension y ocasionalmente, para resistir los esfuerzos de compresion
y cortante que no pueda resistir la mamposteria simple.

Mamposteria confinada: Es la mamposteria con elementos de concreto
reforzado (vigas y columnas de amarre), en su perimetro, vaciados después de
construir el muro de mamposteria simple. En nuestro medio, la mamposteria
confinada es la mas comun y con ella se construyen la mayor parte de las
viviendas de 1 y dos pisos; se hace con bloques de arcilla cocidos de huecos
horizontales, de resistencia mediana o con bloques de mortero, construidos
artesanalmente, de baja resistencia y poca estabilidad dimensional. Ya se usan
blogues de concreto, fabricados con tecnologia adecuada y que permiten
obtener buenas resistencias y durabilidad.

Mamposteria simple: Es el tipo de mamposteria estructural sin refuerzo. Los
esfuerzos dominantes son de compresion los cuales deben contrarrestar los
esfuerzos de tension producidos por las fuerzas horizontales. La NSR-10 las
prohibe explicitamente para las zonas de amenaza sismica alta e intermedia.
Por esta condicion ya no se usan en nuestro medio.

Materiales de la mamposteria

Todo sistema estructural esta influenciado por las caracteristicas de los
materiales que lo constituyen, y la mamposteria estructural no se escapa de
esta condicion. La mamposteria estructural es de los que mas dependen de las
propiedades de sus componentes. Por esta razon, para hablar del
comportamiento de la mamposteria, primero debe conocerse las propiedades
de sus componentes, para luego identificar porque ésta puede llegar a
comportarse de cierta forma. Los materiales que se utilizan en la construccién
de muros de mamposteria estructural son: las unidades de la mamposteria, el
mortero de pega, el mortero de relleno y por lo general acero de refuerzo. El
componente basico para la construccion de mamposteria es la unidad o pieza
que por su origen puede ser natural o artificial.
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Unidades de mamposteria La mamposteria consiste generalmente de una masa
solida producida por unidades separadas por un ligamento, que en la mayoria
de los casos actuales corresponde a un mortero. A continuacion se describen los
principales materiales que pueden ser utilizados para su construccion.

Piedra natural Las unidades de piedra natural se utilizan sin labrar o labradas.

Piedra

En muchas de las culturas antiguas, la piedra fue el material mas utilizado para
la construccion, debido a su alta resistencia y abundancia en el medio. Sin
embargo, debido a su peso excesivo, el transporte de este material en la
antigledad era muy dificil, lo cual obligo a las distintas sociedades a usar los
recursos locales. Esto dio como resultado, una variedad de formas y detalles,
gue reflejaban las limitaciones y potenciales de los materiales disponibles.

Los elementos de piedra para su uso en construccion, en funcién de sus
medidas, procedencia y estado de elaboracion pueden ser clasificados en:

- Sillares: bloques de piedra cuyo peso y dimensiones exige la
manipulacion mediante dispositivos especiales de suspension y asiento,
tallados por una o mas caras que pueden estar provistos o no de
modulaciones.

- Sillarejo: diminutivo de sillar, pieza pequefa labradas toscamente y sin
modulacibn u  ornamentacion, pero de forma  prismatica
aproximadamente.

- Mampuesto: su mismo nombre lo indica “puesto a mano”. Corresponden
a piedras cuyo peso es inferior a 25 kg. Por lo tanto, es posible su
manipulacion sin necesidad de recurrir a aparatos de suspension, y cuya
forma es irregular, a veces tal y como sale de la cantera. Sin desbaste ni
talla.

- Ripio: conjunto de piedras de pequefio tamafio, muchas veces
procedentes del desbaste de los mampuestos, que son utilizados para
asentar, acufar y estabilizar los mampuestos en las fabricas de piedra,
operacion que recibe el nombre de enripiar.

- Chapa: sillar de escaso espesor, destinado a encarar o revestir otras
fabricas no pétreas, dandoles aspecto de silleria, artificio sumamente
utilizado hoy en dia ante la dificultad y precio de la silleria autentica, y
como elemento protector de los materiales que conforman el muro ante
los agentes atmosfeéricos.

Los siguientes tipos de mamposteria de acuerdo con la forma en que ha sido
labrada la piedra natural.

- Mamposteria de primera: La piedra se labra en paralelepipedos

regulares con su cara expuesta de forma rectangular. Las unidades de
piedra de este tipo reciben el nombre de sillares.
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- Mamposteria de segunda: La piedra se labra en paralelepipedos de
forma variable siguiendo la configuracion natural con que llega de la
cantera.

- Mamposteria de tercera: La piedra se utiliza con la forma irregular con
que llega de la cantera, aunque procurando que la cara expuesta sea
aproximadamente plana.

Piezas artificiales

Existe una gran variedad de piezas de mamposteria (piedras artificiales) que se
utilizan en la construccion. Estas difieren entre si tanto por la materia prima
utilizada, como por las caracteristicas geométricas de las piezas y por los
procedimientos de fabricacion empleados, las materias primas mas comunes
son: el barro, el concreto, con agregados normales o ligeros, y la arena con cal.
A continuacién se presentan algunas de las piezas artificiales que existen:
Adobe: es una forma bastante antigua de construccion y puede ser la base de
algunas de las unidades que se fabrican actualmente. Estas unidades son piezas
formadas con tierra arcillosa, mezclada con paja, arenas, estiércol u otro
material, con forma paralelepipedo, elaborados a mano con la ayuda de un
molde sencillo de madera (gradillas), compactados de forma manual y secados
al sol, y de tal manera que sus dimensiones permitan su manejo con un solo
brazo. De una forma intuitiva, se puede pensar en los adobes como en ladrillos,
cuyos elementos constitutivos principales son arcilla o barro, arena 'y agua y que
son secados al sol.

Ladrillo: es un mampuesto (puesto a mano) de forma octaédrica, fabricado con
una gran variedad de materiales, tales como: el barro seco, la arcilla, la pizarra,
la arcilla cocida, o la mezcla de estos.

Los ladrillos de arcilla pueden clasificarse en dos tipos:

Perforados: en los cuales el area neta es menor que el 75% del area bruta de
la seccion.

Sdlidos o no perforados: en donde el area de las perforaciones es menor o
igual al 25% del area de la seccion bruta.

Las piedras artificiales que se utilizan con fines estructurales se clasifican en
tabigues, bloques y tabicones, y deben tener las siguientes caracteristicas:

Tabique: Elementos de forma prismatica con arcillas comprimidas o extruidas,
mediante un proceso de coccidén o de otros materiales con procesos diferentes.
Las dimensiones nominales minimas deben ser 5 cm de alto, 10 cm de ancho y
19 cm de largo sin incluir la junta de albadileria.

Bloque: Elemento fabricado por moldeo del concreto y/o de otros materiales,
puede ser macizo o hueco. Las dimensiones nominales de las piezas deben
basarse en el médulo de 10 cm en multiplos o submudltiplos, estando incluida la
junta de albafileria de 1 cm de espesor. Sus dimensiones minimas deben ser de
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10 cm de altura, 10 cm de ancho y 30 cm de largo. Las dimensiones de la pared
deben ser de 2.5 cm como minimo.

Tabicon: Elemento fabricado de concreto u otros materiales. Las dimensiones

nominales minimas deben ser de 6 cm de alto, 10 cm de ancho y 24 cm de largo.
Se incluye la junta de albaiiileria.

Imagen 1 Tabique

Imagen 1 Tabique

[Tabigue rojo]. Archivos en linea recuperado en:
https://www.google.com.co/search?q=tabique&espv=2&biw=1366&bih=667&site=webhp&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAYQ_A
UoAWoVChMIgNmcqObuxglVB4wNCh2jKQaY#tbm=isch&qg=tabique+de+construccion+medidas&imgrc=gvaw61gqfDkXDM%3A
Imagen 2 Bloque

Imagen 2 Bloque
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[Bloque de hormigdn]. Archivos en linea recuperada en:
https://www.google.com.co/search?q=bloque&espv=2&biw=1366&bih=667&site=webhp&source=Inms&tbm=isch&sa=X
&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIurrw70ObuxglVwcyAChO8OAZo#imgrc=TMy8eBw8Ya2MJIM%3A

Imagen 3 Tabicon

Imagen 3 Tabicdn

[Tabicén]. Archivos en linea recuperada en:
https://www.google.com.co/search?q=tabicon&espv=2&biw=1366&bih=667&site=webhp&source=Inms&tbm=isch&sa=X
&ved=0CAYQ_AUoAWoVChMIwoDVpOfuxglVCIWACh2ePQkL#imgrc=nelGWZ8YUk4X5M%3A
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Uno de los materiales con mayor diversidad de usos, desde la antigiiedad hasta
nuestros dias, es la mamposteria y se define como un material compuesto,
integrado por piezas naturales o moldeadas artificialmente, acopladas entre si
por un mortero adhesivo. Sus componentes han variado a largo del tiempo,
desde rocas simples hasta las unidades industrializadas de arcilla y concreto,
utilizdndose ampliamente en la construccion de edificaciones.

El ladrillo es una pieza ceramica, generalmente octaédrica, obtenida por moldeo,
secado y coccion a altas temperaturas de una pasta arcillosa, cuyas dimensiones
suelen rondar 24 x 12 x 5 cm. Se emplea en albafileria para la ejecucion de
paredes, ya sean muros, tabiques, tabicones, etc.

Imagen 4 Tipos de ladrillos

Imagen 4 Tipos de ladrillos
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[Mamposteria de ladrillo]. (2010/02).Archivos en linea recuperado en:
http://www.ingenierocivilinfo.com/2010/02/mamposteria-de-ladrillo.html

Muros: Los muros son construidos de ladrillo macizo o ladrillo hueco ligados
mediante mortero. Cuando los ladrillos tengan una mision estructural deberan
ser colocados con algun tipo de aparejo que garantice la trabazén entre las
piezas de ladrillo.
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Los muros se pueden distinguir por su espesor y por la funcién que cumplen. En
una estructura que no cuenta con columnas, los muros cumplen una funcién
estructural, de tal forma que estos reciben y transmiten las cargas de toda la
estructura hacia los cimientos corridos.

Muro Tabique: Tiene un espesor igual a 4 cm y es construido de ladrillo macizo
ligados mediante yeso. Los tabiques no son aptos para soportar otras cargas
MAs que su peso propio, generalmente se los usa como muros terminales en
roperos empotrados.

Muro Soguilla: Tiene un espesor igual a 10 cm el cual puede ser construido de
ladrillo macizo o industrial de acuerdo a lo especificado anteriormente. El uso del
ladrillo industrial H6, H8 disminuye el peso de la estructura y abarata costos.

Muro Semicarga: Tiene un espesor igual a 18 cm, resultado de la combinacién
de muro soguilla y tabiqgue. Son aptos para soportar cargas cuando son
construidos de ladrillo gambota.

Muro Carga: Tienen un espesor igual a 25 cm, se los usa como muros portantes
ya que estos son construidos con ladrillo macizo o industrial de acuerdo a lo
especificado anteriormente.

Tipos de ladrillos:
Segun su forma, los ladrillos se clasifican en:

- Ladrillo macizo: aquellos con menos de un 10% de perforaciones en la
tabla. Algunos modelos presentan rebajes en dichas tablas y en las testas
para ejecucién de muros sin llagas.

- Ladrillo tejar o manual: simulan los antiguos ladrillos de fabricacion
artesanal, con apariencia tosca y caras rugosas. Tienen buenas
propiedades ornamentales.

- Ladrillo aplantillado: aquel que tiene un perfil curvo, de forma que al
colocar una hilada de ladrillo, generalmente a sardinel, conforman una
moldura corrida. EI nombre proviene de las plantillas que utilizaban los
canteros para labrar las piedras, y que se utilizan para dar la citada forma
al ladrillo.

- Ladrillo hueco: son aquellos que poseen perforaciones en el canto 0 en
la testa que reducen el peso y el volumen del material empleado en ellos,
facilitando su corte y manejo.

Mamposteria confinada
Esta conformada por muros construidos con ladrillos pegados con mortero
confinados por sistemas de concreto reforzado tradicionales como columnas. Es

un sistema sobre el cual existe amplia experiencia constructiva en Colombia y
cuenta con un buen soporte experimental y analitico. La mayor parte de las
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ventajas y desventajas relativas frente a sistemas constructivos diferentes, son
compartidas con la mamposteria estructural. Es apta para construcciones en
altura hasta unos seis pisos. Entre los dos sistemas de mamposteria, reforzada
y de muros confinados, diferentes caracteristicas y apreciaciones de
constructores y disefiadores han terminado favoreciendo la estructural sobre la
de muros confinados.

Mamposteria de cavidad reforzada

Es la construccion realizada con dos paredes de piezas de mamposteria de
caras paralelas reforzadas o no, separadas por un espacio continuo de concreto
reforzado, con funcionamiento compuesto. Este sistema estructural se clasifica,
para efectos de disefio sismo- resistente, como uno de los sistemas con
capacidad especial de disipacion de energia en el rango inelastico.

Mamposteria reforzada

Esta conformada por muros construidos con ladrillos, huecos pegados con
mortero de cemento; esto la clasifica como un sistema artesanal. La
mamposteria reforzada se arma con ladrillos, mortero de pega, mortero de
inyeccion y barras de acero de refuerzo. La mamposteria se arma de tal manera
gue se forman celdas verticales por las cuales van las barras de refuerzo y las
instalaciones menores.

Mamposteria simple

Es el tipo de mamposteria estructural sin refuerzo. Los esfuerzos dominantes
son de compresion los cuales deben contrarrestar los esfuerzos de tensién
producidos por las fuerzas horizontales. La NSR-10 las prohibe explicitamente
para las zonas de amenaza sismica alta e intermedia. Por esta condicién ya no
se usan en nuestro medio.

4 [UNIVERSIDAD VERACRUZANA CAMPUS COATZACOALCOS, FACULTAD DE INGENIERIA]. (PARAMETROS DE
RESISTENCIA PARA ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA). (PRESENTA: ROSA KARINA CUELLAR ZERTUCHE).
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13.4. ZAPATAS

Una zapata es un tipo de cimentacion superficial (normalmente aislada), que
puede ser empleada en terrenos razonablemente homogéneos y de resistencias
a compresion medias o altas. Consisten en un ancho prisma de hormigén
(concreto) situado bajo los pilares.

La funcién de las zapatas es transmitir al terreno las tensiones a que esta
sometida el resto de la estructura y anclarla. Cuando no es posible emplear
zapatas debe recurrirse a cimentacion por pilotaje o losas de cimentacion.
Existen varios tipos de zapatas en funcion. Serviran de apoyo a uno 0 varios
pilares o bien sean a muros:

- Para pilares singulares, se usan zapatas aisladas.
- Para dos pilares cercanos, zapatas combinadas.
- Para hileras de pilares o muros, zapatas corridas.

Zapatas aisladas

Empleadas para pilares aislados en terrenos de buena calidad, cuando la
excentricidad de la carga del pilar es pequefia 0 moderada. Esta Gltima
condicion se cumple mucho mejor en los pilares no perimetrales de un edificio.

Las zapatas aisladas también se clasifican en:

- Zapatas rigidas o poco deformables: Se consideran zapatas rigidas
cuando el vuelo maximo medido en cualquiera de las dos direcciones es
menor o igual al canto. La Zapata Rigida se suele armar con una carga
de hierro de alrededor de 25 a 40kg/m3.En la armadura se utilizan barras
de un didmetro minimo del orden del2 mm para evitar corrosiones. El
recubrimiento minimo es de 8 cm.

- Zapatas flexibles: son aquellas en que el vuelo de las dos direcciones es
mayor que el canto. La zapata flexible, por sus dimensiones se encuentra
sometida tanto a esfuerzos de compresién como de traccion. La armadura
reparte los esfuerzos de traccion producidos en la zona inferior de la
zapata. Aungue la cantidad de armadura depende del terreno y de la
carga que soporta el cimiento, suele oscilar entre 50 y 100 kg/m3.
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Imagen 5 Zapatas Aisladas

Imagen 5 Zapatas Aisladas
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[Criterio de clasificacién de zapatas segun la EHE]. (2010/02).Archivos en linea recuperado en:
http://www.demecanica.com/calculo/images/rigidez.qgif

Segun el esfuerzo vertical esté en el centro geométrico de la zapata se distingue
entre:

- Zapatas centradas: las zapatas aisladas centradas van arriostradas con
riostras de hormigdén armado de seccién inferior a la zapata. Pueden
ejecutarse de hormigdn en masa, es decir sin armar, si las mismas tienen
un canto considerable (son las denominadas zapatas macizas).

Imagen 6 Zapatas centradas

Imagen 6 Zapatas centradas
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[Zapata-centradas.jpg]. (2010/02). Archivos en linea recuperado
en:http://www.tensar.com.ar/sistema_constructivo/archivos/figural.jpg
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Zapatas excéntricas: Son un tipo de Cimentaciones por Zapatas. Son
también llamadas Zapatas de Medianeria. Es el caso en el cual el pilar o
la pared de carga (medianera) que apoya sobre una zapata aislada o
continla, esta tocando el limite del predio, y la carga no puede quedar
centrada en el cimiento. De hecho, ésta quedaria fuera de los limites del
solar; entonces, es necesario que el pilar o la pared carguen en un
extremo de la zapata. Por ello, a este tipo de zapata se la denomina
excentrica.

Imagen 7 Zapatas excéntricas

Imagen 7 Zapatas excéntricas
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ZAPATA EXCENTRICA (de medianeria)

[Zapata-excéntrica-1.jpg]. (2010/02). Archivos en linea recuperada en:
http://www.construmatica.com/construpedia/images/thumb/c/c6/Zapata-exc%C3%A9ntrica-1.jpg/400px-Zapata-
exc%C3%A9ntrica-1.jpg

Zapatas combinadas: si soportan dos o mas pilares, en numero
reducido. Se emplean en medianerias para evitar la carga excéntrica
sobre la dltima zapata o cuando dos pilares estan muy préximos entre si
0 en general para aumentar la superficie de carga o reducir asientos
diferenciales.

Zapatas corridas o continuas: se emplean normalmente este tipo de
cimentacion para sustentar muros de carga o pilares alineados
relativamente proximos en terrenos de resistencia baja, media o alta. Las
zapatas de lindero conforman la cimentacién perimetral, soportando los
pilares 0 muros excéntricamente.

Proceso constructivo de zapatas

Este proceso constructivo consta de los siguientes pasos:

Preparacion de la plataforma de trabajo: para ello se ha de conseguir una
superficie de trabajo uniforme y regular.
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- Excavacion: generalmente las zapatas de colocan a poca profundidad
pero hay que asegurar en todos los casos la estabilidad de los taludes.

- Ejecucion de la capa de limpieza: normalmente se realiza vertiendo
directamente un espesor reducido de hormigén de baja calidad.

- Colocacion del encofrado: si el terreno es suficientemente estable se
puede hormigonar contra él, si no se puede colocar encofrados,
habitualmente de madera o metalicos.

- Colocacion de las armaduras: el acero de las armaduras puede llegar ya
montado a una obra. (°)

13.5. COLUMNA

La columna es el elemento estructural vertical empleado para sostener la carga
de la edificacion. Es utilizado ampliamente en arquitectura por la libertad que
proporciona para distribuir espacios al tiempo que cumple con la funcién de
soportar el peso de la construccion; es un elemento fundamental en el esquema
de una estructura y la adecuada seleccion de su tamafio, forma, espaciamiento
y composicién influyen de manera directa en su capacidad de carga.

Para la columna se indica las caracteristicas que la definen asi como el
comportamiento para definir los aspectos a tomar en cuenta en el disefio de las
columnas de madera, acero y concreto armado.

La columna es un elemento sometido principalmente a compresién, por lo tanto
el disefio estd basado en la fuerza interna, conjuntamente debido a las
condiciones propias de las columnas, también se disefian para flexion de tal
forma que la combinacion asi generada se denomina flexo compresion.

Segun el uso actual de la columna como elemento de un pdértico, no
necesariamente es un elemento recto vertical, sino es el elemento donde la
compresion es el principal factor que determina el comportamiento del elemento.

Es por ello que el pre dimensionado de columnas consiste en determinar las
dimensiones que sean capaces de resistir la compresion que se aplica sobre el
elemento asi como una flexion que aparece en el disefio debido a diversos
factores. Cabe destacar que la resistencia de la columna disminuye debido a
efectos de geometria, lo cuales influyen en el tipo de falla. (°)

5 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR, FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA DE INGENIERIA
CIVIL “GUIA PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL DISENO ESTRUCTURAL Y DE LA CONSTRUCCION DE
VIVIENDAS DE UNA'Y DOS PLANTAS DE MAMPOSTERIA DE BLOQUE DE CONCRETO”, PRESENTADO POR: EVA
PATRICIA ARDON GARCIA MIRNA ELIZABETH DARDON ORELLANA ALVARO ARMANDO TORRES TURCIOS.

6

ARNAL, E. Y EPELBOIM S. (1985). MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
PARA EDIFICACIONES. CARACAS, VENEZUELA: FUNDACION “JUAN JOSE AGUERREVERE”, FONDO EDITORIAL
DEL COLEGIO DE INGENIEROS DE VENEZUELA.BEER, F. Y JOHNSTON, E. (1993). MECANICA DE MATERIALES.
SANTAFE DE BOGOTA, COLOMBIA: MCGRAW-HILL INTERAMERICANA, S.A.
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El efecto geométrico de la columna se denominan esbeltez y es un factor
importante, ya que la forma de fallar depende de la esbeltez, para la columna
poco esbelta la falla es por aplastamiento y este tipo se denomina columna corta,
los elemento mé&s esbeltos se denominan columna larga y la falla es por pandeo.

La Columna intermedia es donde la falla es por una combinacion de
aplastamiento y pandeo. Ademas, los momentos flectores que forman parte del
disefio de columna disminuyen la resistencia del elemento tipo columna
(Galambos, Lin Y johnston, 1999; Singer y Pytel, 1982).

Tipos de columnas

- Columna de acero: Las columnas de acero pueden ser sencillas,
fabricadas directamente con perfiles estructurales, empleados como
elemento Unico, o de perfiles compuestos, para los cuales se usan
diversas combinaciones, como las viguetas H, I, la placa, la solera, el
canal y el tubo, y el Angulo de lados iguales o desiguales.

Imagen 8 Perfiles de columnas

Imagen 8 Perfiles de columnas
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[PREDIMENSIONADO DE COLUMNAS]. (Figura 5. Secciones transversales tipicas de columnas de acero).
(“McCormac, 1996, p.99”). (2010/05). Archivos en linea recuperada en:
https://unavdocs.files.wordpress.com/2011/05/columnas1.pdf
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Seccion de la columna

La resistencia correspondiente a cualquier modo de pandeo no puede
desarrollarse si los elementos de la seccion transversal son tan delgados que se
presenta un pandeo local. Por lo tanto existe una clasificacion de las secciones
transversales segun los valores limite de las razones ancho-espesor y se
clasifican como compactas, no compactas o esbeltas.

WwnN e

Columna de madera: Las columnas de madera pueden ser de varios
tipos: maciza, ensamblada, compuesta y laminadas unidas con
pegamento. De este tipo de columnas la maciza es la mas empleada, las
demas son formadas por varios elementos

Columnas de concreto armado: Las columnas de concreto armado
pueden ser de tres tipos que son:

Elementos reforzados con barras longitudinales y zunchos.

Elementos reforzados con barras longitudinales y estribos.

Elementos reforzados con tubos de acero estructural, con o sin barras
longitudinales, ademas de diferentes tipos de refuerzo transversal.

Imagen 9 Tipos de columna de concreto armado

Imagen 9 Tipos de columna de concreto armado.
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[PREDIMENSIONADO DE COLUMNAS]. (Figura 6. Tipos de columnas de concreto armado). (2010/05). Archivos en
linea recuperada en: https://unavdocs.files.wordpress.com/2011/05/columnasl.pdf

Existen dos tipos de métodos para pre dimensionar las columnas de concreto
armado, el primero es una aproximacion, ya que se basa en la carga axial
Gunicamente, debido a que esta carga es facil de obtener por métodos
aproximados para célculos preliminares de poérticos. El segundo método es mas
preciso y esta basado en la carga axial y el momento flector conocido, valores
gue son los necesarios para disefiar una columna.
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Clasificacion de columnas

Las columnas representan el elemento vertical de soporte para la mayoria de
las estructuras a base de marcos. Para analizar la capacidad de carga de las
columnas se deben referir al conjunto al que pertenecen y al sistema en el que
trabajan; es decir, a las caracteristicas generales del edificio en términos de la
forma en que se encuentran definidas las partes integrantes o marcos, que son
estructuras reticulares que contienen un cierto numero de claros para una serie
de niveles o entrepisos.

Atendiendo a su disposicion en relacion con otros componentes de un edificio,
pueden distinguirse estos tipos de columnas:

- Columna aislada o exenta: La que se encuentra separada de un muro o
cualquier elemento vertical de la edificacion.

- Columna adosada: La que esta yuxtapuesta a un muro u otro elemento
de la edificacion.

- Columna embebida: La que aparenta estar parcialmente incrustada en
el muro u otro cuerpo de la construccion. (°)

13.6. VIGAS
¢ QUE SON LAS VIGAS?

Son elementos estructurales lineales que conforman el esqueleto de las
edificaciones arquitectonicas. Regulan la tensién que tendra la construccién y
soportan el resto de los materiales empleados para la edificacion. Las tensiones
maximas se hallan en la parte inferior y en la superior, por lo que en esos
sectores es en donde la viga debe ser mas fuerte, para no dejar lugar a las
torsiones.

Las vigas son muy usadas en la construccién para soportar cargas o darle
estabilidad a las mismas, para disefiarlas es necesario conocer los esfuerzos
gue producen las cargas a lo largo de su longitud, estos vienen dados por los
valores de corte y momentos flectores en cada seccion en estudio; los cuales se
representan en sus respectivos diagramas. (*)

6 ARNAL, E. Y EPELBOIM S. (1985). MANUAL PARA EL PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO ARMADO
PARA EDIFICACIONES. CARACAS, VENEZUELA: FUNDACION “JUAN JOSE AGUERREVERE’, FONDO EDITORIAL
DEL COLEGIO DE INGENIEROS DE VENEZUELA.BEER, F. Y JOHNSTON, E. (1993). MECANICA DE MATERIALES.
SANTAFE DE BOGOTA, COLOMBIA: MCGRAW-HILL INTERAMERICANA, S.A.

7 [ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE VIGAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO MODELADO A
ESCALA REDUCIDA]. (JESSICA NATHALY SANCHEZ RUIZ GASTO!\I GUILLERMO MURNOZ MARTINEZ).
(UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL).(BOGOTA D.C. 2008).

96



Las vigas son elementos estructurales de seccion transversal recta y
homogénea, cuya longitud es varias veces mayor que su seccion transversal y
sobre las cuales actuan cargas perpendiculares a los ejes centroidales (X y Y)
longitudinales. Una viga es un miembro estructural donde las cargas aplicadas
son principalmente perpendiculares al eje, por lo que el disefio predominante es
a flexion y corte Flexion y corte en vigas.

El esfuerzo de flexibn provoca tensiones de traccion y compresion,
produciéndose las maximas en el cordon inferior y en el corddn superior
respectivamente, las cuales se calculan relacionando el momento flector y el
segundo momento de inercia. En las zonas cercanas a los apoyos se producen
esfuerzos cortantes o punzonamiento. También pueden producirse tensiones por
torsion, sobre todo en las vigas que forman el perimetro exterior de un forjado.
Estructuralmente el comportamiento de una viga se estudia mediante un modelo
de prisma mecanico.

Clasificacion de vigas

- Vigas de alma llena: cuando la seccion de la viga se mantiene constante
en toda su longitud. Pueden ser horizontales o inclinados que pueden ser
de cualquier forma pero prefieren de estructuras regulares por su facilidad
de construccion y disefio, en el caso particular de concreto armado, las
proporciones entre la base y la altura pueden ser de 1:2 hasta 1:4, aunque
no se descartan las secciones cuadradas trapezoidales y circulares. Viga
peraltada, viga de amarre, viga chata, vigueta, viga peraltada inversa.

- Vigas de celosia: cuando la viga esta formada por un sistema reticulado,
no teniendo seccién constante en toda su longitud.

- Vigas segun su condicién estatica — simple: vigas en las cuales él
namero de reacciones en los apoyos puede ser determinadas con las
ecuaciones de equilibrio disponibles 2Fy, 2Fx, ¥M; esto implica que el
namero de reacciones en la viga sea igual a tres. Esta condicion es
necesaria pero no suficiente para que la viga este completamente
inmovilizada; por ello antes de resolver una viga isostatica se debe
analizar la estabilidad, entre estas tenemos: vigas simplemente apoyadas,
vigas con extremos en voladizo, vigas en voladizo, vigas articuladas.

Tipos de viga

- Viguetas: Son las vigas que se colocan cercanas entre si para soportar
el peso del techo y el piso de un edificio. En la mayoria de los casos, se
ubican a lo largo del exterior de un edificio. Son aquellas vigas que se
pueden observar en una construccion de una propiedad horizontal que
aun no se terminé de edificar. Cumplen las funciones de soporte del techo
y a su vez de cimientos para los pisos superiores. Cuando mayor sea el
peso que deberan sostener, mas cercanas y mas gruesas seran las vigas
a utilizar. Pueden ser de madera, de acero o de concreto.
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- Dinteles: Son aquellas vigas que se sitian por encima de las aberturas
en una pared de mamposteria, y que sostienen el vacio que generan las
puertas y las ventanas. Actian de una manera complementaria, al espacio
de pared que se extrae para dar lugar a la abertura, el dintel la contrapone
soportando el peso sobre la viga que lo constituye. Con frecuencia estan
a la vista, sobre todo en aquellas construcciones que simulan remitirse a
la época colonial, cuando se utilizaban dinteles de madera.

- Largueros: Son las vigas que se ubican paralelas a lo largo de un camino
de un puente. Son los cimientos de las construcciones que quedan
suspendidas en el aire tales como los viaductos, lo acueductos, los
soterramientos y los pasaderos. Es importante la ubicacién de estas vigas
de lado a lado, siguiendo el recorrido del camino para sostener el peso de
los transeuntes.

- Vigas de timpano: Son las que soportan el peso y la linealidad de las
paredes exteriores de una edificacion, y también el techo en el caso de
los pasillos. Siguen un recorrido de abajo hacia arriba, para generar
estabilidad.

- Armaduras: También llamadas puntales, son las que se forman cuando
los extremos superiores e inferiores de dos vigas se unen una a la otra.
El angulo, aunque en principio sera de noventa grados, puede cambiar de
acuerdo a la forma de la construccion o incluso en base al modelo
arquitectonico empleado. La principal funcion de las armaduras es se
constituyan en las estructuras capaces de soportar las cargas del peso.

- Pilares: Son similares a las armaduras, aunque el término se usa
exclusivamente para cuando el angulo formado es de noventa grados.
Pueden también estar por fuera de la construccion interior, y quedar a la
vista, y alli los pilares se transformarian en columnas. Cumplen la doble
funcion de absorber el peso en el extremo superior y cimentarlo en el
extremo inferior. (¥)

13.7. CUBIERTAS

Las cubiertas recubren la parte superior de las construcciones. El material con el
gue estan construidas debe ser escogido de acuerdo al clima de la zona.

Es la parte superior del cerramiento, que cierra y protege el edificio (quinta
fachada). Su objetivo principal impedir el paso de los agentes ambientales, en
especial de las precipitaciones y el soleamiento directo (evitando las
condensaciones). (8)

7 [ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE VIGAS ESTRUCTURALES DE CONCRETO REFORZADO MODELADO A
ESCALA REDUCIDA]. (JESSICA NATHALY SANCHEZ RUIZ GASTON GUILLERMO MUNOZ MARTINEZ).
(UNIVERSIDAD DE LA SALLE FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL). (BOGOTA D.C. 2008).

8 INTRODUCCION A LA CONSTRUCCION, Curso 2013-2014. Escuela Técnica Superior de Arquitectura. Profesor
Gonzalo Barluenga Badiola, Universidad de Alcala.
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En todos los tipos de cubiertas existen los siguientes componentes:
— estructura soporte.

— superficies que conforman la cubierta (Pafios o faldones).

— capa impermeable al agua (y acabado en algunos casos).

— un sistema de recogida y evacuacion de agua.

Evacuacion de aguas

Es la exigencia principal de la cubierta; la cubierta debe:

Recoger el agua: impidiendo que penetre al interior (debe cubrir toda la
parte superior de los espacios habitables).

Canalizarla: limitando la acumulacién y la velocidad excesiva (mediante
la inclinacion/geometria de sus pafos)

Expulsarla (hacia afuera): mediante sistemas de drenaje abiertos (vertido
por el alero) o cerrados (sumideros, canalones y bajantes).

Técnicas para conseguir la Estanquidad

Todas las cubiertas tienen una capa de material continuo e impermeable
al agua, que permite evacuar el agua sin que ésta penetre al interior.

La colocacion del material depende del formato con que llega a obra y de
la técnica de union.

Se pueden distinguir tres técnicas de union principales:

Superposicion: se colocan capas de placas unas encima de otras que
impiden el paso del agua, pero no del aire.

Solape: se utilizan tejas o chapas que se montan en sus extremos
(permeable al aire)

Continuidad (Impermeabilizacién): el material y las uniones son
impermeables al agua y al aire.

Tipos de cubiertas

Por su geometria y la manera de evacuar el agua, se distinguen dos tipos
principales de cubierta:

Cubierta inclinada: La evacuacion del agua se realiza hacia fuera, por
inclinacién de los faldones, realizando el drenaje por su disposicion
geomeétrica. (La pendiente de los faldones es elevada).

Cubierta plana: El agua se recoge en un vaso impermeable con ligera

pendiente y se evacua a través de un desagle (sumidero o géargola). (La
pendiente de los faldones es muy pequefia).
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Comportamiento higrotérmico

- Las variaciones higrotérmicas producen movimientos en la cubierta
(dilatacién/contraccion) y requieren de juntas de movimiento.

- Las cubiertas deben satisfacer las exigencias de aislamiento evitando
condensaciones.

La conveccion del aire se produce (entre otras razones) por diferencia de
temperatura (el aire caliente tiende a subir porque es menos denso) lo que
produce:

- Que el aire interior mas cercano a la cubierta es mas caliente y contiene
mas humedad.

- Por la cubierta se pierde mucho calor (necesita mas aislamiento).
- Hay mayor riesgo de condensaciones (humedades).

Cubiertas inclinadas

La evacuacion del agua se realiza hacia fuera, por inclinacién de los
faldones, realizando el drenaje por su disposicion geométrica.

- La definicion geométrica es importante, dado que la superficie e
inclinacién de los pafios condiciona la cantidad y velocidad del agua a
evacuar.

- La inclinacion de los faldones permite emplear soluciones de cobertura
superpuestas, solapadas o continuas.

- Las uniones de los faldones son puntos clave (estanquidad y dilatacién de
los pafos).

Tipos de Cubiertas inclinadas

* Por su geometria:
- Constituidas por faldones planos: a un agua, a dos aguas, en pabell6n, en
chapitel, en diente de sierra.
- Constituidas por superficies curvas: Abovedadas, cupulas, superficies de
doble curvatura.

* Por su composicion:
- Ventiladas; existe un espacio entre el espacio habitable y el material de
cobertura.
- No ventiladas; el material de cobertura se coloca en contacto con el
elemento constructivo que delimita el espacio habitable.

Elementos de las Cubiertas inclinadas
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Los elementos principales constitutivos de las cubiertas son los faldones
(elementos planos).
Los encuentros entre los faldones se denominan:

- Cumbrera: encuentro superior de dos faldones con pendientes
contrapuestas (a dos aguas).

- Limatesa: encuentro convexo (dividen las aguas).

- Limahoya: encuentro cdncavo (recogen las aguas).
Los Elementos de canalizacion evacuan las aguas (Canalones, bajantes,
gargolas).

Ademas, en las cubiertas aparecen otros elementos que producen
discontinuidades (chimeneas, casetones, lucernarios, claraboyas).

Cubiertas planas

- Consiguen la impermeabilidad mediante materiales y uniones
impermeables (normalmente laminas continuas).

- Sufren movimientos higrotérmicos muy acentuados.
- Recogeny acumulan el agua en vasos que drenan a través de sumideros.

- Los faldones (pafios o cuarterones) tienen muy poca pendiente (1 a 5 %)
y la evacuaciéon es muy lenta.

- Configuran una superficie (mas o menos plana) que puede ser utilizada
(cubierta transitable).

Tipos de Cubiertas planas
e Dependiendo de su uso:
- Transitables: se puede utilizar la superficie.
- No transitables: paso solo para mantenimiento (sin uso).
- Ajardinadas: con capa de tierra y plantas.
e Dependiendo de su composicion:

- Caliente: de una hoja. Puede ser convencional (aislamiento por el interior)
0 invertida (exterior).

- Fria: con camara ventilada bajo la superficie impermeable.
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- Flotante: cubierta plana de una hoja (caliente) sobre la que se constituye
una superficie transitable sobre apoyos puntuales (plots). Suele ser
invertida.

Elementos de la Cubierta plana

De acuerdo con el proceso de construccion, se pueden diferenciar los siguientes
elementos:

- Estructura de Soporte: puede ser un forjado o una estructura de
elementos lineales (pares y correas).

- Falddén: constituido con mortero de pendiente (ligero) o un tablero
(ceramico, chapa tipo “deck”).

- Impermeabilizacion y aislamiento.

- Proteccion del impermeabilizante: el tipo de materia depende de la
posicion del aislamiento y de si es transitable.

- Drenaje: conjunto de sumideros, cazoletas, bajantes, etc., que canalizan
el agua al exterior.

Encuentros de la cubierta

Son puntos singulares de la cubierta que requieren de una solucién constructiva
diferente:

- Limas: Requieren de un material de cobertura (inclinada) o sellante
(plana) que garantice la estanquidad.

- Juntas: de movimiento (planas) o de discontinuidad.

- Aleros: La cubierta sobresale respecto al plano de fachada (inclinadas y
tipo “deck”).

- Cornisas: La fachada rebasa la cota de cubierta (plana).

- Chimeneas: Para salida de humos y ventilacion. Deben rebasar
holgadamente la cota de cubierta.

- Lucernarios: Puntos de entrada de luz y ventilacién.
Discontinuidades y huecos en cubierta

- Los encuentros de cubierta son discontinuidades del cerramiento
(diferente comportamiento higrotérmico).
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- Ademas de un problema de estanquidad, pueden suponer puentes
térmicos y generar riesgo de condensacion.

- El cambio de materiales (una solucion constructiva diferente) supone un
cambio del comportamiento.

- Por tanto, requieren, ademas de impermeabilidad, de un aislamiento
adecuado y juntas de movimiento.

- Los huecos en cubierta necesitan detalles especificos.

Lucernarios

Son elementos acristalados que permiten el paso de la luz y la ventilacién
(practicables).

- Suelen tener un comportamiento higrotérmico muy distinto al resto de la
cubierta (puente térmico y condensacion).

- Ademas requieren de un hueco en cubierta y numerosos encuentros y
juntas.

- Dependiendo de la orientacion, pueden producir aportes térmicos
importantes por el dia (efecto invernadero) y perdidas por la nhoche.

¢, Qué son las cubiertas en construccién?

Las cubiertas, también conocidas en algunos sitios como “techumbre”, es
el elemento que recubre la estructura de la construccion en su parte superior. En
esta nota hablaremos sobre las opciones a tu disposicion en lo referente a
los materiales de las cubiertas, que podras hallar en tu mercado local de la
construccion.

Las cubiertas pueden designarse en faldones inclinados, rectos o modelados, a
igual o diferentes pendientes para acabados mas decorativos o mas funcionales.
Son el estilo aerodindmico ideal para ciudades ventosas.

La inclinacion de las cubiertas debe hacerse siempre hacia el exterior o hacia los
colectores, nunca hacia el interior ni a paredes o estructuras, pues la recoleccién
de lluvias y nieve podria alterarlas por la humedad.

Tipos de cubiertas

Normalmente se habla de cubiertas planas, abovedadas o inclinadas, en relacion
a su disposicion en relaciéon al plano del piso. La eleccion puede deberse a
cuestiones estéticas, aunque su funcion primordial es el primer tema a tener en
cuenta.

También la eleccion referente a su material de construccion es un tema a
considerar, pues las cubiertas han de adaptarse en forma y también en
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composicién a las condiciones climaticas habituales a lo largo del afio en la
ciudad, que es su principal funcion, incluyendo en este tema nieve, lluvias,
vientos y demas.

Materiales de las cubiertas

Las cubiertas pueden ser solicitadas directamente a partir de su material principal
de composicién, a saber:

De madera (en tablas o tablonados).
De cafia (entramado de cafias cubierto por barro y paja).
De paja (entramado de paja de cebada o trigo en esterillas).

De teja plana (teja de encaje o romana, mas decorativa e ideal para
cubiertas inclinadas a la vista).

De teja arabe (entramado de tejas apoyadas entre si, mas pesada y
decorativa, pero también mas costosa).

De pizarra /tablero (reposado sobre un tabique, de muy alta resistencia y
durabilidad, recubierta de cemento o yeso y luego mortero).

De fibrocemento (estructura previamente elaborada que soporta placas
de madera o metdlicas, mayormente con fibra de vidrio como aislante).

De aluminio (chapas acanaladas en secciones, de aluminio-magnesio,
muy resistente al clima y de bajo costo y mantenimiento — conocida
también como tinglado).

Plastica (cubierta de materiales plasticos moldeadas en ondulaciones
abovedadas, especial para sitios sismicos pues resisten bien la flexion).

De vidrio (en placas lisas u onduladas, o en forma de tejas, mas vistosa
pero menos resistente a ataques climaticos. Soportan claraboyas y
formas circulares).

De placa asfaltica (placas de fieltro onduladas, fortalecidas con carton
alquitranado).(®)

8 INTRODUCCION A LA CONSTRUCCION, Curso 2013-2014. Escuela Técnica Superior de Arquitectura. Profesor
Gonzalo Barluenga Badiola.
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13.8 PLANOS DE LAS SITUACIONES PLANTEADAS ABP.

VIGA
Imagen 10 Planos Viga Problema ABP.
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MAMPOSTERIA

Imagen 11 Planos Mamposteria problema ABP.
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COLUMNA

Imagen 12 Plano Columnas problema ABP.

1 2 3
5m 6 m .
045 m —
a e | ~—— 045 m —0.45m
o -
N 035m—" 035m—~
_ 035 m
™ | | | —0.45m
- 0.45 m —. 035 m— e
045 m — L N ,/
-"‘-\_‘ R 1
~—035m 035 m
e | | |
-

~——045m ~—0.45m
] 4 —0.45m
m—

|
0.35 m—" 0.35

[=]
tw
[}
=
=

Seccidon Transversal Viga
0.35x0.45

ESTRIBOS
20a3/8"(27x37)-143

7.5

37

27

107



columna
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ZAPATA

Imagen 13 Plano zapata problema ABP.
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13.9 IMAGENES DE APOYO DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS

VIGA

Imagen 14 Imégenes de apoyo del proceso constructivo de una viga.

1 2)

1) [Leccién 16. Porticos]. Archivos en linea recuperado en:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/102803/MODULO ACADEMICO/6.ipg
2) [Procesos constructivos]. Archivos en linea recuperado en:
http://construccion.arquitectura.uniandes.edu.co/ fotos/40supere/40100 co/40101-cl/35.ipg
3) [Procesos constructivos]. Archivos en linea recuperado en:
http://construccion.arquitectura.uniandes.edu.co/ fotos/30ciment/30300 ce/30306-cr/20.ipg
4) [Retos de la Ingeniera Civil]. Archivos en linea recuperado en: http://2.bp.blogspot.com/-
DKMYtFWII4/ULbGaXNfIPI/AAAAAAAAADY/7fiygapWiXA/s1600/004.ipg
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http://construccion.arquitectura.uniandes.edu.co/_fotos/30ciment/30300_ce/30306-cr/20.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-_DkMYtFWll4/ULbGqXNfIPI/AAAAAAAAADY/7fjygqpWiXA/s1600/004.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-_DkMYtFWll4/ULbGqXNfIPI/AAAAAAAAADY/7fjygqpWiXA/s1600/004.jpg

MAMPOSTERIA

Imagen 15 Imagenes del proceso constructivo de Mamposteria.

1) 2)

1) [Obra en Altos de Manantiales]. Archivos en linea recuperado en: http://i.ytimg.com/vi/Oqg8HIx7VcQ/sddefault.jpg
2) [MANUAL DEL ALBANIL DE LADRILLOS CERAMICOS]. Archivos en linea recuperado en:
http://es.slideshare.net/ClementeSantillana/manual-del-albail

3) [MANUAL DEL ALBANIL DE LADRILLOS CERAMICOS]. Archivos en linea recuperado en:
http://es.slideshare.net/ClementeSantillana/manual-del-albail

4) [MANUAL DEL ALBANIL DE LADRILLOS CERAMICOS]. Archivos en linea recuperado en:
http://es.slideshare.net/ClementeSantillana/manual-del-albail
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http://es.slideshare.net/ClementeSantillana/manual-del-albail

COLUMNA

Imagen 16 Imégenes del proceso constructivo de una columna.

1) 2)

P

1) [Proceso constructivo de una Columna en concreto] ]. Archivos en linea recuperado en:
https://i.vimeocdn.com/video/151121239 640.jpg

2) [Columna zunchada de concreto]. Archivos en linea recuperado en:
http://i.ytimg.com/vi/4wlRzOlgcVQ/hgdefault.jpg

3) [Procesos constructivos]. Archivos en linea recuperado en:
http://construccion.arquitectura.uniandes.edu.co/_fotos/40supere/40100_co0/40101-cl/40.jpg
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ZAPATA

Imagen 17 Imégenes del proceso constructivo de una zapata.

1) 2)

1) [INNECON VARGAS VILAS]. Archivos en linea recuperado en: https://lh4.googleusercontent.com/-
XyGLIimVbS8/U21ifvz0 1lI/AAAAAAAAANY/MOW5T46hUqg/w800-h800/columna.jpeg

2) [Parroquia San Maximiliano]. Archivos en linea recuperado en:
http://www.sanmax.org.mx/Imagenes/IMG_0981.jpg

3) 4)

‘ \‘\:ltl:‘l\!l'l ﬂ “ u%’ ’

3) [ACERO PARA ZAPATA Y DADO IéN PORTICQ]. Archivos en linea recuperado en:
http://www.aguascalientes.gob.mx/transparencia/calidad/sop/Obras/ReportesVarios/imagen.asp?id=19041
4) [Colado de Zapata Aislada]. Archivos en linea recuperado en: http://i3.ytimg.com/vi/[gEh5n269TM/mgdefault.jpg
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https://lh4.googleusercontent.com/-XyGLIimVbS8/U21ifvz0_1I/AAAAAAAAANY/MQW5T46hUqg/w800-h800/columna.jpeg
https://lh4.googleusercontent.com/-XyGLIimVbS8/U21ifvz0_1I/AAAAAAAAANY/MQW5T46hUqg/w800-h800/columna.jpeg
http://www.sanmax.org.mx/Imagenes/IMG_0981.jpg
http://www.aguascalientes.gob.mx/transparencia/calidad/sop/Obras/ReportesVarios/imagen.asp?id=19041
http://i3.ytimg.com/vi/jgEh5n269TM/mqdefault.jpg

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

Imagen 18 Iméagenes del proceso de elaboracién de mezclas en concreto.

1) 2)

1) [Concreto para edificaciones (Mezcladora)]. Archivos en linea recuperado en:

http://www.aliven.com.ve/piezas/aplicaciones/concretos _livianos_estructurales/concreto para_edificaciones/fotos/foto6
concre_edificaciones_sl.jpg

2) [ MVC-013F.JPG]. Archivos en linea recuperado en: http://4.bp.blogspot.com/-

k4d9y1SrwE8/UTjvbIX3TbI/AAAAAAAAADO/XhX-nPxtFEY/s1600/MVC-013F.JPG

3) [LA ENSENANZA DEL CONCRETO CON EL APOYO DEL LABORATORIO DE MATERIALES Héctor Javier

Guzman Olguin y Octavio Garcia Dominguez] )]. Archivos en linea recuperado en:

http://www.imcyc.com/50/simposi09/educacion_superior/mesa2/1M2_Guzman_Garcia.pdf

4) [Asfaltos y Concretos S.A. de C.V. En busca siempre de la mejora continua a la vanguardia ofreciendo

productos de primera calidad.]. Archivos en linea recuperado en: http://www.asfaltosyconcretos.com/pics/large-

3.4.JPG
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http://www.aliven.com.ve/piezas/aplicaciones/concretos_livianos_estructurales/concreto_para_edificaciones/fotos/foto6_concre_edificaciones_s1.jpg
http://www.aliven.com.ve/piezas/aplicaciones/concretos_livianos_estructurales/concreto_para_edificaciones/fotos/foto6_concre_edificaciones_s1.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-k4d9y1SrwE8/UTjvb9X3TbI/AAAAAAAAADo/XhX-nPxtFEY/s1600/MVC-013F.JPG
http://4.bp.blogspot.com/-k4d9y1SrwE8/UTjvb9X3TbI/AAAAAAAAADo/XhX-nPxtFEY/s1600/MVC-013F.JPG
http://www.imcyc.com/50/simposi09/educacion_superior/mesa2/1M2_Guzman_Garcia.pdf
http://www.asfaltosyconcretos.com/pics/large-3.4.JPG
http://www.asfaltosyconcretos.com/pics/large-3.4.JPG

13.10. VIDEOS DE PROCESOS CONSTRUCTIVO
VIGA

https://www.youtube.com/watch?v=rusibghKGr0

MAMPOSTERIA

https://www.youtube.com/watch?v={Z9mK60AU3A

COLUMNA
https://www.youtube.com/watch?v=XRB0OOH4L 27k

ZAPATA

https://www.youtube.com/watch?v=fSslJ je3Sw

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

https://www.youtube.com/watch?v=7NwJgJpZSIA
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https://www.youtube.com/watch?v=rusibghKGr0
https://www.youtube.com/watch?v=jZ9mK60AU3A
https://www.youtube.com/watch?v=XRB0OH4L2Zk
https://www.youtube.com/watch?v=fSsIJ_je3Sw
https://www.youtube.com/watch?v=7NwJqJpZSIA

13. 11. MANUAL DEL APLICATIVO

PASO 1

Proceda a ingresar al aplicativo, donde automaticamente se le desplegara un
mensaje pidiendo la licencia de uso, la cual se debe escribir “aplicativoABP”.
mE S o Bo-

INICIO | INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS ~ DATOS  REVISAR  VISTA  DESARROLLADOR  COMPLEMENTOS iniciae sesién A

PE? o e o e T e s

y © AN === & FAvtateto Pt [ i &m BX [y E‘M" uma iZ‘\_v “
B - - - o 5 2| ] Reltenar =
Pgr o,  NK §S-|EH- D-A- EE & 5= | B3 Combinwr y centrar = % w0 o3 9 Fomsto Durfomato Estiosde Insertr Elimioae Formato
E condicional = como tabla = celda + - - 8o
Portapapeles T fuente 5 Asneacién n Kimero n Eatitos Cetdas Moddicar -
L v
. = S = g F G H s X M N o P

3 | Microsoft Excel

2 Introducir 1a icencia de uso (ot

5 (e ]

4 Canceler

5

| == BIENVENIDOS APLICATIVO ABP

8

9

CALCULO DE ANALISIS DE PRECIOS BASE DE DATOS
UNITARIOS (APU) (HOJA DE INSUMOS)

I

19

a =l

Hojal | Hoja2 APU | INSUMOS | CONCRETOS Y MORTEROS CALCULOS DE MAMPOSTERIA - ®

PASO 2
Aqui se encontrara una venta de bienvenida con tres botones:

CALCULO DE CANTIDADES, ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU) Y
BASE DE DATOS.

MacTos LOMPIEMENTos LOMPIEMENIos  INSERar Modo . ungen vanei ae
4. Seguridad de macros coM «  Diseho 18] Ejecutar cusdro de didlogo doctmantas
Coaigo Complementos Controles XML Moditicar ~
5 v
A ] C D 3 F G H | ) K L M N 0 P

BIENVENIDOS APLICATIVO ABP

CALCULO DE ANALISIS DE PRECIOS BASE DE DATOS
CANTIDADES UNITARIOS (APU) (HOJA DE INSUMOS)
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PASO3

CANCULO DE CANTIDADES: Lo llevara a una ventana donde encontrara otro
mensaje con otros botones de opciones para el célculo de cantidades como
Mamposteria, Viga, Columnas, Disefio de mortero y Mezclas de concreto,
Zapatas y el boton inicio que permite regresar al menu principal (inicio).

G @ -

Aplicativo de Excel - Excel T m - & X

INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA DESARROLLADOR COMPLEMENTOS Iniciar sesadn
X
Calib n n o ﬁ
Eliminar F 4] Rel Buscary
Bor eleccionsr -
apa ~
12 v
C E F H K L N N P
CALCULO DE CANTIDADES
Mamposteria Vigas Columnas
i :1 Disefo de Zapatas

Morteros y

Mezclas de
Concreto

Hojal Hoja2 APU INSUMOS CONCRETOS Y MORTEROS CALCULOS DE MAMPOSTERIA - (&

Cada botdn lleva a una hoja de calculos de algunas cantidades de insumos de
cada actividad segun el boto.

Boton Mamposteria: Dirige a la hoja Calculo de Mamposteria.
Botdn Vigas: Dirige a la hoja VIGAS Y COLUMNAS.
Boton Columnas: Dirige a la hoja VIGAS Y COLUMA

Botdn Disefio de Morteros y Mezclas de Concreto: Dirige a la hoja Concretos y
Morteros.

Boton Zapatas: Dirige a la hoja Zapatas.

Al abrir cada hoja estas arrojaran un mensaje indicando instrucciones de uso y
guias para su manejo y tienen un boton Menu Principal (inicio) que permite volver
a la hoja de bienvenida.
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PASO 4

BOTON ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)
Conduce a la hoja APU, aqui se podra calcular el Analisis de Precios Unitarios
de la actividad que desee_

Celda Modificar

I8

E16 v
:‘7 @ BUSCAR INSUMO
wl

( MATERIALES) Recuerde; antes de cargar
! st | APU |
E ‘ e 1251 —— 27
@  Limpiar Dabe conslderat un poscaniafe do
(APU).

DESPLADICIO 7 VALOR PARCIAL ]

Luego de encontrarse en esta hoja, puede a cargar la lista de insumo
determinada a su criterio para el respectivo calculo del APU del problema ABP,
especificando si es material, equipo, mano de obra o transporte.

Para ello haga clic en el boton que se encuentra encima de cada tabla:
“Materiales, Equipo, Mano de Obra y transporte” en este caso “materiales”.

@ BUSCAR INSUMO
C NP (MATERALES) e o cag

todos os insumos limpiar

: , todas lastablas de f hoja. APU
{ 4 — 8
;; : — —
AN Debe considerar un o de
= \Y Limpiar el esedicododungls S0 L)
" Se—— ejecucion de la actividad por unidad.

[FATERACES) (APU).

[COBGO_|___ DESCAPCIONTNOMBRE | UNIDAD CANTIOAD | DESPERDICIOZ_ | VALORPARCIAL |
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PASO 5

Se visualizara una ventana de busqueda en donde podra escribir el nombre o las
iniciales del insumo que desea buscar.

Proceda a escribir el nombre o inicial del insumo que desea buscar, en el cuadro
de texto “textbox” en donde se encuentra el cursor.

‘ CONSULTA DE INSUMOS [ x |

Coddigo Nombee Unadad Preco Clanficacsin Provedor

INSERTAR CANCILAR

PASO 6

Finalmente dar clic en el boton buscar o hacer doble enter, e inmediatamente
esta ventana lo llevara a la hoja de insumos, donde se encuentra la base de
datos y ha realizado su busqueda, con una lista de opciones que se puede
seleccionar, haciendo clic sobre el insumo deseado que se encuentra en la lista
encontrada “listbox”.

Aqui le arrojara datos como el cédigo que le asigna la base de datos, el nombre
con que se encuentra, la unidad, el precio, la clasificacion y en algunos casos el
proveedor.

CONSULTA DE INSUMOS [ x |

WU DIRTAR CANCILAR
WU -

CULS

UL

CULS

JCUMAR t=1.2 QW= 70.CM ®_| $1302000__Saspo

En caso tal que no desee insertar el insumo se puede dar clic en el botdn
cancelar y se devolvera a la hoja APU, esta insercion se hace de forma
consecutiva en la tabla que se encuentra en la hoja APU, en este caso en

materiales.
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Al momento de haber insertado un insumo en una de las tablas que se encuentre
en la hoja APU, si desea bdrralo recuerde borrar la totalidad la celdas “cédigo,
descripcion/nombre, unidad precio/valor unitario” del insumo que desea borrar,
en caso tal que solo borre solo el nombre del insumo y deje las demas celdas
llenas, al momento de querer insertar otro insSumMo en ese espacio no lo podra
hacer porque las otras celdas se encuentra llenas.

PASO 7
Ya seleccionado dicho insumo proceda a hacer clic en el botén insertar he

inmediatamente se le cargara en la tabla que se encuentra en la hoja APU, como
se visualiza en la imagen:

e __TOTALCOTIODRICTD 1 T — |
Comar) I
COMGD [ TNDAD | PRECIOVALGR UniTARD CANTIL = VAL oa pARCUL ]

8 CEMNTS Gl Ealab ) 0 i g::'.w_-,:s
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