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Acreditacion

Autoevaluacion

CEPS

Competencia

Competencia basica

GLOSARIO

Evaluacion integral y dindmica que contempla la
totalidad de una institucion certificando, mediante un
documento legal, la eficacia de su funcionamiento,

constituyendo asi una garantia de confiabilidad.

Proceso participativo interno que busca mejorar la
calidad de un sistema. Da lugar a un informe escrito
sobre el funcionamiento, procesos, recursos, Y
resultados de una institucibn o programa de

educacién superior.

Consejo de la Ensefianza Privada Superior, ente
encargado de velar porque se mantenga el nivel
académico en las universidades sin menoscabo de su

independencia.

Conjunto de actividades para las cuales una persona

ha sido capacitada.
Combinacién de destrezas, conocimientos y actitudes

gue se aplican para adaptarse en diferentes contextos

sociales.
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Competencia

genérica

Competencia

Especifica

Curriculo

EIC

FIUSAC

Conjunto de conocimientos, actitudes, valores y
habilidades que estan relacionados entre si, ya que
en combinacién, permiten el desempefo satisfactorio
de la persona que aspira a alcanzar metas superiores

a las basicas.

Competencias que resultan necesarias para dominar
un conocimiento, para después aplicarlo a un area

especifica.

Compendio sistematizado de los aspectos referidos a
la planificacion y el desarrollo del proceso de
ensefianza-aprendizaje. Hace referencia detallada del
conjunto de competencias basicas, objetivos,
contenidos, criterios metodolégicos y de evaluacion
gque los estudiantes deben alcanzar en un

determinado nivel educativo.

Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de San
Carlos, unidad académica perteneciente a la Facultad
de Ingenieria encargada de la formacion de

ingenieros civiles.
Facultad de Ingenieria Civil, unidad académica que

agrupa a todas las escuelas que imparten la carrera

de ingenieria en diversas areas.
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Pénsum Presentacion sucinta de las asignaturas obligatorias
que debe aprobar un estudiante de una carrera, o

bien, el nUmero de créditos que debe cursar.
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RESUMEN

La educacion es un factor clave para el desarrollo de cualquier nacion,
razon por la cual la Facultad de Ingenieria, especificamente la Escuela de
Ingenieria Civil (EIC), mantiene una lucha constante para mejorar

continuamente la calidad del programa académico que ofrece.

Para respaldar la calidad el programa, la EIC se abocé a la Agencia
Centroamericana de Acreditacion de Programas de Arquitectura y de Ingenieria,
la cual otorgd un certificado de acreditacion en 2009, en el que sugeria
actualizar y sistematizar el proceso de revision curricular. Por lo tanto, las
autoridades, en busca de darle seguimiento al proceso de calidad, iniciaron con

el programa de readecuacion curricular de su pénsum de estudio.

La readecuacion curricular es un proceso en el cual se realizaron mesas
de discusion con docentes, estudiantes, empleadores y autoridades, para llegar
a un consenso de actualizacién de cada curso del pénsum de estudios de la
carrera. Es asi como se escoge el enfoque por competencias y se proponen los

formatos respectivos para llevar a cabo dicha reestructuracion.

Finalmente, se propone una red de estudios con una carga académica de
60 cursos obligatorios y 26 optativos, distribuidos en materias de estructuras,
hidraulica, planeamiento, transito y transporte, materiales de construccién y

obras civiles.

Ademas, se sugiere un sistema de medicién para evaluar la eficiencia del

programa vigente contra el propuesto.
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OBJETIVOS

General

Determinar el modelo educativo adecuado para realizar la readecuacion
curricular de los Departamentos de Hidraulica, Estructuras y cursos
complementarios de la Escuela de Ingenieria Civil.

Especificos

1. Identificar las fortalezas y debilidades del pénsum de estudios actual de

la carrera de Ingenieria Civil.

2. Detallar las competencias que debe poseer un ingeniero civil, segun los

resultados de la encuesta realizada a los empleadores.

3. Comparar las competencias del egresado de la carrera de Ingenieria

Civil y las competencias demandadas por los empleadores.

4. Describir los cambios que se realizaran al pénsum de estudios de la

carrera de Ingenieria Civil.

5. Enumerar los beneficios de la reestructuracion de la red de estudios de la

Escuela de Ingenieria Civil.
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Proponer los programas de estudio de cada materia de los
Departamentos de Hidraulica, Estructuras y cursos complementarios,

basados en el modelo por competencias.

Disefiar la nueva red de estudios de la carrera de Ingenieria Civil.
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INTRODUCCION

En Guatemala existen actualmente catorce universidades, segun el
Consejo de la Ensefianza Privada Superior (CEPS), de las cuales solamente
una es de caracter publico, la Universidad de San Carlos de Guatemala. De las
catorce universidades en mencién, solamente cuatro imparten la carrera de
Ingenieria Civil y Gnicamente dos estan acreditadas. Una de ellas es impartida
por la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

La acreditacion de carreras es un reconocimiento publico que garantiza
gue los programas educativos utilizados cumplen los criterios de calidad

previamente establecidos por la agencia acreditadora que realiza la evaluacion.

El proceso de acreditacion de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de San Carlos fue realizado por la Agencia
Centroamericana de Acreditacién de Programas de Arquitectura y de Ingenieria
(ACAAI), ente que en noviembre de 2009 otorgd el certificado de acreditacion.
Aunado a la entrega del certificado, también entregd un listado de sugerencias
gue se debian cumplir para mantener la acreditacion. Entre estas se planteé la
necesidad de actualizar el plan de estudios y sistematizar el proceso de revision

curricular.

La reestructuracién curricular, que abarca esta investigacion es de los
Departamentos de Hidraulica, Estructuras y cursos complementarios de la
carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.
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1. GENERALIDADES

A continuacion se relata una breve resefia histérica de la Escuela de
Ingenieria Civil, para lograr una mejor comprension y contextualizar la ubicacion

de la dependencia donde se realiza la propuesta de readecuacion curricular.

Ademas, se describe el proceso de acreditacion que se ha realizado en la
escuela mencionada y se citan diversos estudios que han contribuido con este
procedimiento que garantiza y respalda la formacion de ingenieros civiles
formados con programas académicos de calidad.

1.1 Escuela de Ingenieria Civil (EIC)

La Escuela de Ingenieria Civil, tiene como objetivo: “Formar profesionales
con excelencia académica a nivel licenciatura en el conocimiento y aplicacion
de la tecnologia y sus avances en el ambito de la Ingenieria Civil, a fin de

satisfacer las necesidades de la sociedad guatemalteca””.

Para lograr su objetivo, la EIC imparte cursos que forman
académicamente al estudiante de Ingenieria Civil en cinco areas principales.
Adicionalmente, para complementar el perfil de egreso, reciben formacion de
cursos complementarios que son administrados por otras escuelas de la
Facultad de Ingenieria. Los departamentos y areas principales para la
formacion de ingenieros civiles, son: Estructuras, Hidraulica, Materiales de

Construccién, Planeamiento y Topografia.

! Objetivo EIC. http://civil.ingenieria.usac.edu.gt/home/?page_id=31. Consulta: 6 de abril de
2015.



Con los cursos impartidos hasta el 2015, se espera que el estudiante de
Ingenieria Civil cumpla con las exigencias de los empleadores y llene las

expectativas del siguiente perfil de egreso:

. Una formacion basicamente conceptual y analitica complementada en lo
esencial con la teoria numérica, con conocimiento de la economia del
sector constructivo e inmobiliario.

o Debe saber tomar decisiones adecuadas acerca de las obras de
infraestructura a ejecutar de acuerdo a la situacion econémica del pais.

o Disposicion agresiva para ser lider en el andlisis de los problemas y en la
toma de decisiones para plantear soluciones.

o Debe buscar el constante desarrollo de actitudes investigativas en

aspectos cientificos y tecnolégicos como en los de entorno social,
econdmico, politico y cultural que impera en la cambiante situacion
nacional del momento oportuno.

. Actitud de autoestima en todo tipo de actividad que realice (técnica, social
o deportiva).

. Patriota y ético, desempefidndose prestigiosamente como profesional.

o Moderno en la aplicacion de la informatica para la administracion de
proyectos de infraestructura.

o Dispuesto a autoformarse continuamente en las areas que las situaciones
o el momento demanden.

J Habilidad para establecer conexiones a todo nivel.”

1.1.1. Historia

En 1879 se establecié la Escuela de Ingenieria en la Universidad de San Carlos
de Guatemala y por decreto gubernativo, en 1882, se elevd a la categoria de
Facultad dentro de la misma Universidad, separandose asi de la Escuela
Politécnica.

Durante 1895 se iniciaron nuevamente los estudios de Ingenieria en la Escuela
Politécnica, ofreciendo las carreras de Ingeniero Topodgrafo, Ingeniero Civil e
Ingeniero Militar; habiéndose graduado once ingenieros civiles y militares. En
1930 se reestructuraron los estudios estableciéndose la carrera de Ingenieria
Civil, de este hecho arranca la época moderna de la Facultad.

Para 1935 se impulsaron mas reformas, elevando el nivel académico y la
categoria del curriculum. ElI nuevo plan incluia conocimientos de fisica,
termodinamica, quimica, mecénica y electricidad; cursos que, en resumen,
constituian los conocimientos para afrontar las necesidades de desarrollo de
Guatemala, ya que en ese momento se daba el primer impulso a la construccién
moderna y a una naciente industria. Para 1947 la Facultad ofrecia solamente la

2 Ing. Civil de hoy. http://civil.ingenieria.usac.edu.gt/home/?page_id=60. Consulta: 6 de abril de
2015.
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carrera de Ingenieria Civil; en ese afio se cambiaron los planes de estudios al
régimen semestral en el que, en lugar de seis afios, se establecieron doce
semestres para la carrera. Al final de la década de 1960, se estudio la
reestructuracién y modernizacion del plan de estudios de la Facultad.

El nuevo plan de estudios fue conocido y aprobado por la Junta Directiva de la
Facultad de Ingenieria y por el Honorable Consejo Superior Universitario a finales
de 1970 y fue asi que, en 1971, se inici6 la ejecucién del Plan de
Reestructuracién de la Facultad de Ingenieria (Planderest), el cual impulsaba la
formacion integral de los estudiantes de Ingenieria, para una participacion cada
vez mas efectiva de la ingenieria en el desarrollo del pais. El plan incluyé la
aplicacion de un curriculo flexible que permitia la adaptacion al avance
tecnoldgico, a las necesidades del desarrollo productivo del pais y también a la
vocacion de los estudiantes.

En 1998 se abri6 la opcién de Ingenieria Civil con Diplomado en Administracion,
que incluye un grupo de clases adicionales en la carrera de Ingenieria Industrial y
de Ingenieria Civil, para formar especialistas en Administracion.

El 5 de noviembre de 2000 fue firmado un convenio de cooperacién con el director
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM), el cual establece: “acciones tendientes a desarrollar de manera conjunta
proyectos e intercambios académico, cientifico, cultural para beneficio de
docentes y estudiantes en los distintos campos de investigacion cientifica,
desarrollo de proyectos, entre otros®.

Entre 2003 y 2004, el Consejo Superior Universitario Centroamericano
confiri categoria Regional Centroamericana a los programas de Maestria en
Ingenieria Sanitaria y Maestria en Recursos Hidraulicos, impartidos por la
Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos. Ademas, la
categoria Regional Centroamericana fue aprobada por el Consejo Superior
Universitario Centroamericano (CSUCA) por un periodo de cinco afos

prorrogables por un mismo periodo, previa evaluacion.

Un memorando de entendimiento para la cooperacion técnica en agua
potable y saneamiento ambiental fue firmado por la Facultad de Ingenieria y el
Programa Ambiental Regional para Centro América (Proarca), mediante el cual

se unieron esfuerzos y acciones para apoyar los programas de saneamiento

3 Antecedentes. http://civil.ingenieria.usac.edu.gt/home/?page_id=150. Consulta: 6 de abril de
2015.
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ambiental, con el fin de mejorar las condiciones de salud de la poblacién
guatemalteca. Se preveé la posibilidad de que la Escuela Regional de Ingenieria
Sanitaria (ERIS) y el Centro de Investigaciones de Ingenieria colaboren en la

capacitacion de recursos humanos en los diferentes proyectos del programa.

En noviembre de 2006, segun el acta num. 32-2006, se autoriza que inicie
la primera etapa del proceso de readecuacion curricular, asesorada por el Dr.
Bienvenido Argueta de la direccion general de docencia, trabajo que se realizd
durante el segundo semestre del 2006. En 2007, por iniciativa de las
autoridades de la Facultad de Ingenieria, surge la inquietud de acreditar la
carrera de Ingenieria Civil, por lo tanto, para iniciar el proceso, se realiza la
autoevaluacion de la Escuela de Ingenieria Civil. Esta situacion contribuyd a
que, en 2008, se hiciera la solicitud para que la Escuela se sometiera a un
proceso de evaluacion con fines de acreditacion en la ACAAI.

En diciembre de 2008, se obtiene el certificado por parte de ACAAI,
logrando la acreditacion. Es asi como, a través de la resolucion de Junta
Directiva de acta 44-2010 con fecha 6 de diciembre de 2010, se aprueba la

reforma curricular para todas las carreras que sirve la Facultad de Ingenieria.

A lo largo de 2011 se realizaron una serie de investigaciones, las cuales
promovieron la reforma curricular de la carrera de Ingenieria Civil, dando como

resultado:

o La medicion del nivel de satisfaccion de la formacion del ingeniero civil
egresado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, en el cual se vio favorecida la acreditacion de la carrera
de Ingenieria Civil para la mejora en la formacion de profesionales,

determinando la relevancia de los estudios en la formacion del ingeniero.
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o Investigacion de mercado profesional de ingenieros civiles egresados de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
en ella se identificaron las aptitudes con las que debe contar los

profesionales egresados de la carrera de Ingenieria Civil.

o Elaboracion del Manual de organizacion y el catalogo de estudios de la
Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, este Manual fortaleci6 el funcionamiento
administrativo y académico de la Escuela de Ingenieria Civil, siendo parte
de los requisitos indispensables para mantener la acreditacién a nivel

centroamericano.

En 2012, se realizé la Demanda del grupo de interés para retroalimentar la
red curricular de estudios de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, en el cual se contribuyé al progreso
de la Escuela, ya que permiti6 conocer como estaban formados los diferentes
grupos de interés y cudales eran las necesidades con las que contaba la red
curricular, ademéds, dio suporte a la acreditacién de la carrera de Ingenieria
Civil.

Durante 2013 inicio el proceso de readecuacion del pénsum de la carrera
de Ingenieria Civil, tomando en cuenta la metodologia de los cursos, las
competencias que desarrollan los estudiantes y la metodologia de evaluacién

gue se aplicara en dichos cursos de la carrera.

La Escuela de Ingenieria Civil, como parte del proceso de mejora
continua, ha creado una dependencia para fortalecer la calidad académica de
sus egresados, siendo esta el Area de Calidad y Acreditacién. Ademas, fue

necesaria una subdependencia que se encargara especificamente del proceso
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de readecuacion curricular. De esta manera, ambas respaldan el proceso de

acreditacion al que se ve sometida periédicamente dicha Escuela.

Figura 1. Ubicacion de la Facultad de Ingenieria
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Figura 2. Linea del tiempo 1879 a 1949
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Figura 3. Linea del tiempo 1949 a 1998
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Figura 4. Linea del tiempo 2000 a 2006
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Figura 5. Linea del tiempo 2006 a 2013
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1.2. Antecedentes de readecuacioén curricular

A lo largo del tiempo se han dado varios cambios curriculares al pénsum
de estudios de la carrera de Ingenieria Civil, con la finalidad de mejorar la
academia y ajustarse a las necesidades productivas del pais. Los cambios mas
remotos se dieron en 1935 con la integracibn de cursos de Fisica,
Termodinamica, Quimica, Mecanica y Electricidad a la red de estudios. Mas
tarde, en 1947 se cambia ciclo de estudios de afilos a semestres, con la

finalidad de ajustarse a las necesidades del estudiantado.

En 1960, las autoridades inician la propuesta de reestructuracion del
programa de estudios, el cual, en 1971, fue nombrado Planderest, este
promoviéo la modalidad de -curriculo flexible. Al transcurrir el tiempo,
nuevamente en 2006 surge la preocupacion de las autoridades de promover la
readecuacion curricular. Esta iniciativa busca mejorar la calidad académica de
los egresados, cualidad que estaria respaldada por la acreditacion del programa

de estudios que se logré en diciembre de 2008.

Al momento de lograr la acreditacion, también se adquiere la
responsabilidad de aprobar formalmente un proceso de reforma curricular de la
carrera de Ingenieria Civil, requerimiento que fue respaldado legalmente por el
Acta 44-2010. Por lo tanto, el proceso de readecuacion curricular de los
contenidos programaticos del pénsum de estudios de Ingenieria Civil inicia

adecuadamente en 2013 y se recopila en la presente investigacion.

1.2.1. Linea del tiempo del proceso de acreditaciéon de la EIC

La acreditacién es el proceso de evaluacion basado en estandares y

criterios de calidad previamente establecidos, que es llevado a cabo por un



organismo externo que procura garantizar la calidad de una carrera o programa
educativo, en este caso de Ingenieria Civil. La agencia seleccionada para
evaluar el programa de estudios de la carrera mencionada anteriormente fue
ACAAI, el cual es un organismo regional sin animo de lucro, constituido por los
sectores académicos, publico y privado, profesional, gubernamental y
empleador de la regién, con sede en la Ciudad del Saber, Panama.

ACAAI requiere la realizacion de siete etapas previas a la obtencion del

certificado de acreditacion:

o Exploracion previa

o Evaluacion interna

o Adhesion al convenio de constitucion de ACAAI
o Solicitud de acreditacion

o Revision de documentos

o Evaluacion externa

o Decisién de acreditacion

Al cumplir satisfactoriamente con los siete pasos anteriores, se procede a
la entrega del certificado de acreditaciébn en un acto publico. Posteriormente,
para mantener la certificacion a lo largo de todo el plazo por el que haya sido
extendido el certificado, se presentan informes anuales para corroborar el

cumplimento del plan de mejora.

Al cumplirse el requisito anterior satisfactoriamente, el programa
acreditado se somete a un proceso de reacreditacion, que consiste en declarar
que el programa previamente acreditado continla cumpliendo con los requisitos

de calidad establecidos por el organismo acreditador.
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Figura 6. Proceso de acreditacion
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Fuente: elaboracion propia, con informacién del Manual de acreditacién de ACAAL.

Especificamente, en la EIC de FIUSAC, la primera etapa tuvo lugar en
2007, el informe de la evaluacion interna se entrega en noviembre de 2008. Las
etapas 3, 4 y 5 tuvieron lugar el primer semestre de 2009. Seguidamente, del 23
al 28 de agosto de 2009, se tuvo la evaluaciéon externa, procedimiento que se

realiza a través de la visita de los pares evaluadores designados por ACAAL.

El 17 de septiembre de 2009, ACAAI hace llegar el informe con la decision

de acreditacion. Como el resultado fue satisfactorio, ACAAI hace entrega del
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certificado de acreditacion en diciembre de 2009 a la EIC con vigencia de 3

anos.

Entre los beneficios que se dieron en EIC a partir de la acreditacion cabe

destacar:

. Reduccion de numero de estudiantes por aula.

. Creacion del portafolio virtual y pagina.

. Seguimiento a egresados.

. Manual de normas y procedimientos.

. Compendio de laboratorio.

. Sistematizacion de las hojas de vida de los catedraticos.
. Estandarizacion de los programas con el formato oficial.
. Implementacion del portafolio docente.

. Implementacion del protocolo de seguridad industrial.

Evidentemente, la acreditacion fue un proceso que trajo muchas ventajas
a nivel tecnoldgico, técnico, académico, investigativo, entre otras areas que

mejoran las cualidades de egreso de los estudiantes de Ingenieria Civil.

Como parte del proceso de mejora continua, en 2012 la EIC se sometio al
proceso de reacreditacion y se consigue un certificado de acreditacion para un
periodo de tres afios. Esta vez, la reacreditacion conlleva nuevas exigencias en
el tema de readecuacion curricular. Actualmente la EIC, esta preparandose
para enfrentarse a un nuevo proceso de reacreditacion que tendra lugar en el

segundo semestre de 2015.
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Figura 7. Linea del tiempo del proceso de acreditacion 2007 a 2009
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 8. Linea del tiempo del proceso de acreditacién 2009 a 2012
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Fuente: elaboracion propia.
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1.2.2. Demanda del grupo de interés para retroalimentar la red
curricular de estudios de la EIC, FIUSAC

La investigacion titulada Demanda del grupo de interés para retroalimentar
la red curricular de estudios de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, se realizé con base en una
encuesta que se efectué en noviembre de 2011, con la finalidad de diagnosticar
las caracteristicas mas importantes para el perfil del ingeniero civil egresado,

segun la perspectiva de los diferentes grupos de interés encuestados.

La muestra estuvo integrada por 108 empresas entrevistadas por via
telefénica, electronica o personal. A continuacion se detallan los diferentes

grupos de interés que conformaron la muestra:

o Institucional (instituciones nacionales)
o Colegio de Ingenieros de Guatemala
o Céamara guatemalteca de la construccion
o Asociacion Nacional de Constructores de Viviendas, Anacovi
o Universidades
o Sector privado
o Planificacion de infraestructura
o Construccién de infraestructura
o Supervision de infraestructura
o Administracion
o Ventas
o Operacion y mantenimiento
o Valuacion
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. Gobierno

o Micivi

o Direccion General de Caminos
o Ministerio de Salud Publica

o Empagua

o Ministerio de Energia y Minas
o Municipalidades

o ANAM

o ONG

o Organismos internacionales

Del estudio que se realizd, se citaran las fortalezas y debilidades que se
detectaron con respecto al pénsum de estudios, ya que son precedentes vitales
a considerar al momento de realizar la readecuacion curricular, para atacar con
eficiencia las debilidades, implementando cursos que satisfagan las demandas
laborales y actualizando el contenido de las materias que fomentan las

fortalezas.

1.2.2.1. Fortalezas del ingeniero civil egresado de
FIUSAC

Segun el estudio, se detallan las siguientes fortalezas en el egresado de
Ingenieria Civil de FIUSAC:

. Con formacién conceptual y analitica.

o Tiene conocimientos de las ciencias basicas de Ingenieria Civil y
capacidad numérica.

. Posee espiritu de liderazgo para analizar problemas y plantear
soluciones.

. Habilidad para planificar, disefiar y programar proyectos de obras civiles
grandes y pequefias, de alta calidad, resistentes y seguros.

o Con habilidad para organizar, administrar y dirigir una empresa asi como

a su personal, para poder formar decisiones 6ptimas acerca de los
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proyectos de obras civiles a construir tomando en cuenta recursos
financieros, humanos vy fisicos disponibles, realizandolos de una manera

organizada.

. Tiene conocimiento para poder evaluar el impacto ambiental y social de
las obras civiles.

. Posee conocimientos para establecer programas en la ejecucion de obras

enfocadas al mejor aprovechamiento de los recursos”.

1.2.2.2. Debilidades del ingeniero civil egresado de
FIUSAC

Los diferentes grupos de interés que fueron objeto del estudio que se
realiz6, manifestaron que el ingeniero civil egresado de FIUSAC tiene las
siguientes debilidades:

. Con pocos conocimientos orientados a la economia del sector

constructivo e inmobiliario, asi como conceptos legales, econémicos y
financieros para poder tomar decisiones.

. Con poca habilidad para prevencién y evaluacién de riesgos en obras.

. Poca capacidad de desarrollar mejores formas de disponer sobre
desechos peligrosos.

. Carece de capacidad para construir y realizar estudios con proyectos de
obras de todo tipo dentro de los campos de la Ingenieria Civil.

. Tiene poca capacidad para supervisar la ejecucion de proyectos y
estudios de obra civil.

. Carece de habilidad para desarrollar formas de mantenimiento y
rehabilitacion de la infraestructura de obras civiles y obras en deterioro.

. Poca habilidad para establecer procedimientos para la operacion de
equipo y maquinaria para obtener una mejor calidad y productividad.

. Tiene poca capacidad para determinar controles de calidad a aplicar en la
ejecucion de obras de Ingenieria Civil.

. Poca capacidad para poder realizar actividades docentes y de

investigacion.

De las debilidades detectadas, la investigacion en mencion sugiere que se
revise periodica y exhaustivamente la red de estudios, para atacar las carencias

a través de la actualizacion de los cursos, depuracion de cursos que no aportan

4 DE LEON QUIJIVIX, Cesiah Griselda. Demanda del grupo de interés para retroalimentar la
red curricular de estuidos de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala. p. 119.

5 Ibid. p. 120.

16



beneficios segun el perfil de estudios que solicitan los diferentes grupos de
interés e implementacion de materias que han sido solicitadas a través de las

competencias demandadas.

Las propuestas de nuevos cursos que deben implementarse o mejoras
que deben efectuarse a la red de estudios, segun la investigacion, se resumen

en la tabla I.

Tabla I. Resumen de propuesta para mejorar la red de estudios de

Ingenieria Civil

Semestre Curso Propuesta
Realizar una combinacién el con el curso de
Estadistica 2, agregando como parte del
programa el contenido mas aplicable para el
ingeniero civil.
Combinar el curso de Ingenieria Eléctrica 1 con
Ingenieria Eléctrica 2, agregando como parte
del programa contenido mas aplicable para el
ingeniero civil.
Introduccién a la Evaluacién | Complementar el contenido del curso con
de Impacto Ambiental gestion de desastres.
Complementar el contenido de este curso con
el contenido del curso de Obras Hidraulicas.
Este curso debe agregarse a la red de estudios,
el contenido para el mismo debe incluir en su
contenido una introduccion a la investigacion
que debe realizar el estudiante para su trabajo
de graduacion y mostrarle los diferentes
enfoques que puede elegir para realizarlo.
Complementar el contenido de este curso con
los puntos mas sobresalientes del curso de
Ingenieria de la Produccion | Investigacion de Operaciones 1. Los temas que
deben incluirse deben ser aplicables para el
ingeniero civil.
7 Complementar el contenido del este con el de
Analisis Estructural 1 Andlisis Estructural 2, esta fusion daria como
resultado el curso Andlisis Estructural.
Implementar este curso para darle seguimiento
Técnicas de Investigacion 2 | al trabajo de graduacién que se inici6 en
Técnicas de Investigacién 1.

2 Estadistica 1

3 Ingenieria Eléctrica 1

Hidraulica de Canales

Técnicas de Investigacion 1
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Continuacion de la tabla I.

Complementar el contenido del curso con
concreto preesforzado.

Se sugiere complementar el contenido del
Cimentaciones 1 curso con Cimentaciones 2, fusiéon que daria
como resultado el curso de Cimentaciones.

Este curso es opcional, se propone
Ingenieria de Transito complementar su contenido con la materia
transportes.

Este curso sera para darle seguimiento al curso
de Técnicas de Investigacion 2.

Se propone dividir el contenido del curso,
9 Disefio Estructural situacién que conlleva la apertura del curso
Disefio Estructural 2.

Complementar el contenido de Métodos de
Métodos de Construccion Construccion, con el contenido del curso de
Preparacion y Evaluacién de Proyectos 2.
Complementar el contenido de Planeamiento,
con el contenido del curso de Social
Humanistica 2, deben agregarse los puntos
mas sobresalientes de esta materia que sean
aplicables en el ambito laboral del ingeniero
civil.

Modificar el contenido y enfocarlo al dibujo de
proyectos de ingenieria.

8 Concreto Armado 2

Técnicas de Investigacion 3

10 Planeamiento

Técnica Complementaria 2

Fuente: elaboracion propia, con informacion de De LEON QUIJIVIX, Cesiah Griselda. Demanda
del grupo de interés para retroalimentar la red curricular de estudios de Ingenieria Civil de la

Facultad de Ingenieria Civil. p. 168.

En resumen, la investigacion sugiri6 modificaciones en el contenido de
doce cursos, implementar tres cursos nuevos, con la finalidad de darle

seguimiento al trabajo de graduacion, y la fusion de dos cursos.

1.2.3. Medicién del nivel de satisfaccion de la formacion del

ingeniero civil egresado de FIUSAC

En la investigaciéon Medicién del nivel de satisfaccion de la formacién del

ingeniero civil egresado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
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Carlos de Guatemala, realizada en 2011, cuya finalidad principal fue cuantificar
qué tanto se cumplié con las expectativas de los egresados de 2005 a 2009, en
cuanto a la formacién académica que recibieron a lo largo de su carrera

universitaria de Ingenieria Civil.

Este diagndstico evalud cinco principales indicadores:

o Elementos tangibles: este apartado evalué la apariencia y caracteristicas
fisicas de la EIC, es decir, las instalaciones, equipos, personal y otros
elementos con los que el estudiante esta en contacto al realizar sus

estudios.

o Fiabilidad: implica la habilidad que tiene la Universidad para ejecutar el
servicio educativo prometido de forma adecuada y constante.

o Seguridad (garantia): constituye los conocimientos y atencién mostrados
por los docentes y personal administrativo, respecto al servicio que
estaban brindando, ademés de la habilidad de los mismos para inspirar

confianza y credibilidad.

o Empatia: representa el grado de atencién personalizada que ofrece la

Universidad a los estudiantes.

o Sensibilidad - capacidad de respuesta: evalué la disposicion para ayudar

al estudiante y proveerles un servicio adecuado.

Para los fines de esta investigacion, se pondra énfasis en los resultados

gue se obtuvieron en la categoria de fiabilidad, ya que evalud cuatro aspectos
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intimamente relacionados con el tema de readecuaciéon curricular, los cuales

son:

o Pénsum de estudio: se refiere a si los cursos que lo conforman son
acordes a la realidad y contexto nacional.

o Calidad de conocimientos y experiencias compartidas por el personal
docente: toma en cuenta si el personal docente transmitié sabiduria,
experiencia, capacidad del dominio de temas relacionados con el curso
en cuestion y los conocimientos esenciales relacionados con el desarrollo
del curso.

o Contenidos de los cursos: evalud si los cursos que conforman el pénsum
de estudios de la carrera de Ingenieria Civil son acordes a la realidad y
al contexto laboral.

o Tiempo programado para la docencia: este aspecto evalu6 si el tiempo

para impartir un curso fue aprovechado de manera eficaz y eficiente por

los docentes.

Los resultados obtenidos en la evaluacién de los cuatro items descritos

anteriormente se resumen a continuaciéon en la tabla Il.
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Tabla Il. Resultados de fiabilidad

Aspecto Media calificativa Rango de calificacion
Pénsum 3,976 3 —4, “bueno — muy bueno”
Calidad de conocimientos 3,637 3 —4, “bueno — muy bueno”
Contenido de los cursos 3,871 3 —4, “bueno — muy bueno”
Tiempo programado 3,242 3 —4, “bueno — muy bueno”

Fuente: SALGUERO PEZZAROSSI, Edson Ali. Medicion del nivel de satisfaccion de la
formacion del Ingeniero Civil egresado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala. p. 108.

La tabla Il muestra que los cuatro aspectos evaluados obtuvieron
calificaciones entre 3 y 4, aunque los valores calificativos pueden catalogarse
como satisfactorios, se encuentran en un rango mediatico de calificacion. Por lo
anteriormente expuesto, la investigacion realizada arroj6 una serie de
sugerencias a tomar en cuenta al momento de realizar la readecuacion

curricular en la EIC.

1.2.3.1. Sugerencias propuestas por la
investigacion  Medicién del nivel de
satisfaccion de la formacién del ingeniero
civil con respecto a la readecuacion

curricular
Esta investigacion detalla una serie de sugerencias con base en cada item
evaluado. Por los fines que la presente investigacion persigue, Unicamente se
citan las que estan relacionadas directamente con el tema de readecuacion

curricular.

Las sugerencias hechas con respecto al pénsum de estudios son:
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Actualizar constantemente los contenidos incluidos en los cursos.
Contemplar la posibilidad de inclusiones, exclusiones y/o cambios en los
cursos que conforman el pénsum de estudios.

. Aplicar en los cursos impartidos, experiencias y practicas que asemejen el
estudio con la realidad y contexto Nacional.
. Realizacion de cursos libres o talleres que sirvan de preambulo o de

especializacion referente a un curso del pénsum de estudios.®

Es de suma importancia considerar estas sugerencias e implementarlas
con las metodologias apropiadas para que estas debilidades se erradiquen o

reduzcan con el nuevo enfoque de readecuacién curricular.

1.2.4. Investigacion del mercado profesional del ingeniero
civil egresado de FIUSAC

De acuerdo al estudio se concluyo que:

. Las caracteristicas 0 aspectos necesarios que han sido determinados a
través de la investigacion laboral segun los requerimientos del mercado
actual son resultados que indican que los profesionales deben de ser
responsables en el cumplimiento de sus atribuciones, innovadores,
proactivos, deben ser aptos para resolver problemas, trabajar en equipo,
disefiar, planificar, evaluar, ejecutar y supervisar proyectos, deben estar
actualizados tecnoldgicamente; estas caracteristicas del mercado actual
son requisitos necesarios para el triunfo laboral del Ingeniero Civil.

. Se disefiaron dos encuestas idéneas una para los empleadores y otra
para los Ingenieros Civiles egresados del 2005-2009; necesarias para
obtener informacidn confiable y efectiva que brindaron datos precisos
para la realizacion del estudio, andlisis y propuesta de posibles mejoras
dentro de la Escuela de Ingenieria Civil y en el plan de estudios de la
carrera.

. La oferta y la demanda existe en todo mercado, se estableci6 como
demanda laboral a todos los empleadores o empresas que expanden el
empleo para los profesionales egresados, los empleadores tienden a ser
mas exigentes para emplear a los ingenieros civiles. La oferta laboral esta
constituida por los profesionales de Ingenieria Civil de la Universidad de
San Carlos USAC o de otras universidades privadas nacionales como
extranjeras, estos son los que brindan sus servicios a los empleadores,

6 SALGUERO PEZZAROSSI, Edson Ali. Medicion del nivel de satisfaccion de la formacion el
ingeniero civil egresado de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. p. 148.
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servicios que generalmente son los conocimientos y la experiencia al
realizar un trabajo especifico.

. La situacion laboral actual de los ingenieros civiles egresados no esta mal
porque el porcentaje de desempleo segun la investigacién realizada es de
un 6%, el Gnico problema es al iniciar la vida laboral debido a que hay
obstaculos que impiden la obtenciéon del trabajo como lo son la
experiencia y los bajos salarios que ofrecen los empleadores, después de
que obtienen el empleo logran ascender de puesto en un tiempo
considerable de uno a dos afios, por medio de las encuestas realizadas a
los ingenieros civiles se logrd actualizar la informacion de los mismos
datos que se entregaron al coordinador del area de Acreditacion.

. Entre las ventajas competitivas que caracterizan al profesional egresado
de la universidad de San Carlos respecto a las demas universidades son:
formacion enfocada al desarrollo de las habilidades en el dominio de la
ingenieria de la Ingenieria Civil, gran parte de los catedraticos tienen
estudios de posgrado, mayor experiencia en la ensefianza de la
Ingenieria Civil por ser la primera universidad que ofrecio dicha carrera en
Guatemala. Las desventajas que mas se destacan son: ser mal
reconocidos por los empresarios por ser universidad del estado en donde
no se da un trato justo al estudiante, la asistencia administrativa como: los
tiempos de respuesta y postura negativa hacia el estudiante que afecta la
capacidad de comunicacién y limita el liderazgo del mismo, la mayoria de
recién egresados sin experiencia laboral y poca actualizacion en la
tecnologia de Ingenieria Civil en mercado laboral. Las desventajas de los
egresados de USAC pueden ser aprovechados por las universidades
privadas dentro del pais por lo que la Escuela de Ingenieria Civil debera
poner més ahincé por encontrar una nueva perspectiva que debilite estas
desventajas.

. Las necesidades en la formacion de los profesionales de la Escuela de
Ingenieria Civil dependen en gran parte de las necesidades que poseen
los empleadores al contratar a un Ingeniero Civil, la investigacion de
mercado laboral puso en evidencia los requerimientos del mismo que
generalmente son: la capacidad de comunicacion, la capacidad de trabajo
en equipo, la habilidad para el aprendizaje continuo, el conocimiento de
idiomas, conocimientos en la tecnologia; necesidades que muchas veces
definen la obtencion del empleo para los profesionales y que deben
establecerse dentro del plan de estudios para la formacion de

. . 7
profesionales integrales.

7 ALVARADO ESTRADA, Alicia Isabel. Investigacion del mercado profesional de ingenieros
civiles egresados de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. p.144.
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1.2.5. Resultados de la autoevaluacién de la Escuela de
Ingenieria Civil realizada en 2012

Segun el Informe de autoestudio del programa de Ingenieria Civil,
realizado en mayo de 2012 por Alba Maritza Guerrero Spinola, se listan los
principales hallazgos, por -categoria, relacionados con la readecuacion
curricular, los mismos estan expresados en términos de fortalezas y

oportunidades de mejora.

1.25.1. Relacién con el entorno
o Objetivos educacionales
o Existencia de un documento donde se declaran los objetivos del

programa de Ingenieria Civil.

o Se han elaborado estudios para determinar la relacion que tienen
los objetivos del programa con las necesidades de los grupos de
interés, como estudiantes, gremios, municipalidades, instituciones
de gobierno, empresas, ONG, entre otras.

o Existe un documento que contiene la mision de la Facultad de
Ingenieria, la cual esta en total correspondencia con el objetivo

general declarado por el programa de Ingenieria Civil.

o Definicion de perfiles

o Existen perfiles, tanto de ingreso como de egreso, legalmente
aprobados por los 6rganos de direccién de la Facultad.
o El perfil de egreso es congruente con la mision institucional,

responde a las demandas del entorno, tiene correspondencia con
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los atributos del manual de ACAAI. El mismo se les entrega en la
semana de induccion a los estudiantes de nuevo ingreso en forma
impresa, ademas, aparece publicado en la pagina del programa

http://civil.ingenieria-usac.edu.gt/home/?page_id=63.

1.2.5.2. Disefo curricular
. Planeamiento educativo

o El programa esta legalmente establecido.

o El plan de estudios del programa esté autorizado, y actualmente
se encuentra en revision mediante el proceso de readecuacion
curricular.

o Se cumplen con las unidades de medida de dedicacion
establecidas por ACAAI.

o El plan de estudios esta ordenado de forma sistematica.

o La malla curricular es ampliamente difundida en el programa.

o Existe un formato Unico para la presentacién del programa
sintético de cada curso.

o Todas las asignaturas de ciencias de ingenieria y disefio de
ingenieria estan relacionadas con los objetivos educacionales del
programa.

o Existen cursos optativos y actividades complementarias dentro

del plan de estudios.

° Revisién curricular
o Se ha iniciado el proceso de readecuacion curricular con la
participacion de profesores, estudiantes, empleadores vy

egresados.
o Se han elaborado estudios que proporcionan insumos a tomar en

cuenta en la readecuacion curricular.®

1.2.5.3. Proceso de ensefianza aprendizaje
. Metodologia de ensefianza aprendizaje
o Los cursos cumplen entre el 90 y 100 % los contenidos
programéticos.
o Los docentes de la Escuela de Ingenieria Civil han implementado

el uso de portafolio docente para evidenciar el cumplimiento y
calidad del curso.

o Existe un sistema de control de asistencia de los profesores que
es coordinado por la Secretaria Académica.

8 Universidad de San Carlos de Guatemala, Ingenieria Civil. http://civil.ingenieria-
usac.edu.gt/home/?page_id=63. Consulta: abril de 2015.
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o Estrategias educativas

o El estudiante, para cerrar pénsum debe completar, 250 créditos
como minimo, el pénsum de estudios es flexible.
o En un 80 % de los cursos se incluyen actividades que integran la

teoria con la practica, la cual es desarrollada en laboratorios y
préacticas definidas en los programas de los cursos.

o Se ha implementado el portafolio virtual mediante el cual se tiene
contacto directo con los estudiantes a través del uso de la
plataforma Dokeos.

o Se utilizan herramientas informaticas como Land, ETABS, SAP,
AutoCAD, Project, entre otros, para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes.

o Se fomenta el trabajo en equipo en la mayoria de los cursos
impartidos en la carrera.

. Desarrollo del perfil de egreso

o Todos los cursos de ciencias de ingenieria y disefio de ingenieria
contribuyen al desarrollo de las competencias declaradas en el
perfil de egreso.

o Se realizan actividades como cursos, talleres, seminarios vy
diplomados que contribuyen al desarrollo de competencias.
o Existen tres periodos de préacticas, mediante los cuales los

estudiantes adquieren las capacidades necesarias para
desarrollarse de forma eficaz y eficiente.

o Todos los programas de los cursos contienen la forma de evaluar
y la ponderacién que se le da a cada actividad, con el objeto de
calcular la nota de promocién.

. Instrumentos de evaluacion del desempefio académico
o La forma de evaluacibn y ponderacion estd debidamente
reglamentada.
o Todos los programas de los cursos tienen descrita la forma de

evaluar que los profesores realizaran.’

1.25.4. Administracion del talento humano
. Personal académico
o La cantidad de profesores es adecuada para alcanzar los

objetivos del programa. Se cuenta con 32 profesores titulares, 20
profesores interinos y 24 profesores ayudantes de céatedra.

o En las asignaturas de ciencias y disefio de ingenieria se atiende a
un méaximo de 40 estudiantes por seccion.
o El 100 % de los docentes tienen grado de licenciatura, un 47 %

de docentes tienen grado de maestria y un 8 % de docentes con
estudios de doctorado. EI 89 % de docentes tiene experiencia de

9 Universidad de San Carlos de Guatemala, Ingenieria Civil. http://civil.ingenieria-
usac.edu.gt/home/?page_id=63. Consulta: abril de 2015.
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mas de 3 afios y el 80% de docentes tienen experiencia

profesional.

o Existen mecanismos y reglamentos de contratacion del personal
titular.

o Existe un Programa de Carrera Docente (Recupa), que contempla

todo lo relacionado con politica salarial, promocién docente,
evaluacion del desempefio, carga docente entre otros.

o Una vez cada semestre, por mandato institucional, Comeval
realiza la evaluacion del desempefio docente, con la participacién
de estudiantes, docentes y jefes inmediatos.

. Capacitacién del personal académico
o Existe un programa permanente de educacién continua a
distancia que permite que todos los docentes se capaciten.
o La Escuela de Ingenieria Civil ha implementado la capacitacion
continua del uso del portafolio virtual.
o Se ha desarrollado la innovacién educativa a través de la

capacitacién en tecnologias de la informacién y comunicacién. La
otra linea abordada es la pedagdgica con la formacién en
curriculo por competencias.

. Personal de apoyo

o Existe suficiente personal de apoyo para atender las jornadas de
trabajo de la Escuela de Ingenieria Civil, contando con personal
de secretaria por la mafiana y por la tarde.

o Existen mecanismos para seleccionar, evaluar y contratar al
personal administrativo que apoya la labor docente de la
Escuela.™
1.2.5.5. Servicios estudiantiles
o Comunicacion y orientacion
o Existencia de un sistema de comunicacion e informacién del

rendimiento académico. El estudiante ingresa al mismo mediante
la plataforma de la Facultad de Ingenieria, utilizando su usuario y
pin.

o La Escuela de Ingenieria Civil ha designado, en cada semestre,
profesores para que atiendan a los estudiantes en forma
individual mediante tutorias de los cursos de ciencias de la
ingenieria y disefio de ingenieria.

o Existen mecanismos institucionales de comunicacién mediante
los cuales los estudiantes se comunican con los profesores y
autoridades del programa.

o La Facultad de Ingenieria cuenta con el servicio de orientacién
académica, a través de la oficina de orientacién estudiantil y
desarrollo humano.

10 Universidad de San Carlos de Guatemala, Ingenieria Civil. http://civil.ingenieria-
usac.edu.gt/home/?page_id=63. Consulta: abril de 2015.
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. Servicios de apoyo a los estudiantes

o La Universidad de San Carlos de Guatemala cuenta con la
Seccion de Orientacion y Bienestar Estudiantil.
o La Facultad de Ingenieria cuenta con la Unidad de Orientacion

Estudiantil y Desarrollo Humano, mediante la cual brinda los
servicios de: becas, ferias de empleo, pasantias, cursos cortos,
diplomados, entre otros.

o La Facultad de Ingenieria, a través de la administracién, brinda
los servicios de clinica médica, clinica dental, uso de hornos
microondas, entre otros.™

1.2.5.6. Gestion académica
. Organizacion
o La organizacion administrativa académica de la Escuela de
Ingenieria Civil esta claramente establecida.
o Existe un manual de funciones y organizacion de la Escuela de

Ingenieria Civil, aprobado por la Junta Directiva de la Facultad de
Ingenieria y distribuido a cada uno de los profesores en reunién
de claustro, el mismo se encuentra colocado en la pagina de
Ingenieria Civil.

o El personal directivo de la escuela de Ingenieria Civil es el
idéneo, competente y cuenta con experiencia en educacion
superior.

. Eficacia de la gestién
o Se realizé la investigacion Medicién del nivel de satisfaccion de la

formacién de los ingenieros Civiles egresados de la Facultad de
Ingenieria de la USAC, por Edson Ali Salguero Pezzarossi, en
2011.

o La evaluacién del desempefio de los profesores con cargos
administrativos esta debidamente reglamentada y con procesos
institucionalizados.

. Eficiencia de la gestién
o Existe un sistema computarizado donde se van colocando los
avances del plan operativo anual.
o Existe oferta de cursos de especializacion para docentes de la

Escuela de Ingenieria Civil.
) Sistemas de informacién y registro

o Existen sistemas de control y supervision del registro académico
a cargo del Centro de Calculo e Investigacion Educativa, de forma

Universidad de San Carlos de Guatemala, Ingenieria Civil. http://civil.ingenieria-
usac.edu.gt/home/?page_id=63. Consulta: abril de 2015.
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diaria se hacen copias de seguridad de toda la informacion que
se maneja en el mismo."

1.2.5.7. Infraestructura del programa

. Disefio

o La Escuela de Ingenieria Civil dispone de areas de trabajo,
equipamiento e insumos para la realizacion de las actividades
académicas propias del programa.

o En los laboratorios de las asignaturas de ciencias de ingenieria y
disefio de ingenieria se atienden a grupos no mayores de 20
estudiantes.

o Los docentes cuentan con una sala de profesores para atender a
los estudiantes y realizar las reuniones organizadas por la
administracion del programa.

o Existe en la Facultad un auditorio para realizar actividades
culturales, artisticas o académicas, ademas de dos salas de
videoconferencias equipadas para llevar a cabo cualquier
actividad que favorezca el aprendizaje de los estudiantes.

o Los estudiantes de Ingenieria Civil tienen acceso a los lugares de
recreo como cancha de futbol sala, jardines con ranchitos, bancas
para su esparcimiento. Ademas, pueden parquear sus vehiculos
en los estacionamientos habilitados para estudiantes.

o La construccion de los edificios que alberga a los estudiantes de
Ingenieria se ha realizado con criterios de arquitectura sostenible.

. Prevencion y seguridad

o Los edificios de la Facultad de Ingenieria cuentan con rutas de
evacuacion y estan debidamente sefalizados.

o Los edificios de la Facultad fueron disefiados con normas de
prevencion y seguridad.

o La Escuela de Ingenieria Civil cuenta con un protocolo de
prevencion y seguridad ocupacional.

o Las construcciones se han realizado cumpliendo con leyes de
construccion vigentes.

o Existe un plan de contingencia en caso de incendios, sismos e

inundaciones.

1.2.5.8. Recursos de apoyo
. Recursos tecnoldgicos
o Los laboratorios de la Escuela de Ingenieria Civil, administrados

por el Centro de Investigaciones de Ingenieria, cuentan con los
equipos adecuados para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

12 Universidad de San Carlos de Guatemala, Ingenieria Civil. http://civil.ingenieria-
usac.edu.gt/home/?page_id=63. Consulta: abril de 2015.
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o La Facultad de Ingenieria cuenta con 7 laboratorios de computo
con un promedio de 30 computadoras por laboratorio, para el
servicio de los estudiantes.

. Recursos documentales

o Existe una biblioteca central para uso de todos los estudiantes de
la USAC, una biblioteca principal en el Edificio T-4 Mauricio
Castillo Contoux, un centro de documentacion en el CICON, una
biblioteca en el Departamento de Fisica y una biblioteca en la

ERIS.

o Existencia de bases de datos como Ebsco, E-libro, Latindex,
entre otros, que estan para uso de estudiantes y profesores.

o Para clasificar los libros se utiliza el Sistema de Clasificacion

Decimal Dewey por materia y el método Cutter Sanborn para
clasificar por autor.

o Existencia de mas de 5 titulos diferentes de documentos por
asignatura del programa y al menos 4 volumenes por cada
estudiante inscrito.

. Recursos para el aprendizaje

o Se disponen de salones equipados con equipo multimedia,
pizarrén de marcador, y a inicio de cada semestre se le entrega a
los docentes materiales para su uso.

o Se ha promovido la produccién intelectual, existe un normativo
para publicacién, tanto de estudiantes como de docentes.
o Las publicaciones de los profesores del programa han sido

publicados en revistas indexadas.
. Mobiliario e insumos

o Existe un inventario del mobiliario y equipo destinado a la Escuela
de Ingenieria Civil.**

1.2.5.9. Graduados

. Titulados

o La Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad de San Carlos de
Guatemala tiene 133 afios de formar ingenieros civiles,
contribuyendo al desarrollo de la infraestructura del pais.

o Los registros de egresados datan de 1974, segun los mismos se
han graduado mas de 2 555 profesionales.
o Se han realizado varias investigaciones como seguimiento de

egresados y con el objeto de retroalimentar el perfil de egreso y la
revision curricular, siendo:

13 Universidad de San Carlos de Guatemala, Ingenieria Civil. http://civil.ingenieria-
usac.edu.gt/home/?page_id=63. Consulta: abril de 2015.

30



" Demanda del grupo de interés para retroalimentar la red
curricular de estudios de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, Cesiah Griselda De Ledn Quijivix, 2012.

" Investigacion del mercado profesional de Ingenieros
Civiles egresados de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, Alicia Isabel
Alvarado Estrada, 2011.

" Medicion del nivel de satisfaccion de la formacion del
Ingeniero Civil egresado de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, Edson Ali Salguero Pezzarossi, 2011.

o A través del Funsin se ofertan cursos de actualizacion profesional

a los egresados de Ingenieria Civil.

. Eficiencia del proceso formativo

o Se cuenta con informacion estadistica sobre la duracion efectiva
. . .14
de los estudios de la carrera de Ingenieria Civil.

En este capitulo se citaron varias investigaciones realizadas previamente
gue contienen sugerencias a tomar en cuenta para realizar cambios curriculares
que reduzcan o, en el mejor de los casos, erradiquen debilidades en los

egresados de EIC.

14 GUERRERO SPINOLA, Alba Maritza. Informe de autoestudio del programa de Ingenieria
Civil. Consulta: mayo de 2015.
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2.  SITUACION ACTUAL DE LA RED CURRICULAR DE
INGENIERIA CIVIL DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE
LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

En este capitulo se describen las areas o campos de estudio que abarca
la formacion del ingeniero civil egresado de FIUSAC, segun la red curricular
vigente en 2015, cada una de las materias que conforma dichas &reas o
departamentos y los requerimientos minimos para obtener el titulo que

acreditan a un egresado como Ingeniero Civil.

2.1. Red curricular de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de

la Universidad de San Carlos de Guatemala

Segun el pénsum de estudios vigente en el 2015, el estudiante de
Ingenieria Civil debe acumular como minimo 250 créditos académicos de su
red de estudios para graduarse. Con la finalidad de garantizar la especialidad
de la carrera, se ha establecido que no menos de 160 créditos corresponderan
a materias obligatorias. La red de estudios vigente establece que con los cursos

obligatorios que posee se completan 227 créditos obligatorios.

La red de estudios esta dividida en 9 areas, siendo estas: Topografia y
Transportes, Estructuras, Construcciones Civiles y Materiales de Construccién,
Hidraulica, Planeamiento, Ciencias Basicas y Complementarias, CESEM-ERIS
y EPS. Si el estudiante desea obtener el diplomado en administracion, su red de

estudios cuenta con una division mas, el area Administrativa.
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De la clasificacion descrita, la Escuela de Ingenieria Civil, tiene a su cargo

la administracion de tres departamentos y dos areas:

o Departamento de Hidraulica

. Departamento de Estructuras

o Departamento de Planeamiento

o Area de Topografia y Transporte

o Area de Materiales de Construccion y Obras Civiles
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Malla curricular de la carrera de Ingenieria Civil, parte frontal

Figura 9.
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Malla curricular de la carrera de Ingenieria Civil, parte

posterior

Figura 10.
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Fuente: Pénsum de Ingenieria Civil.
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2.2. Descripcion del sistema de créditos académicos utilizado en la
EIC

La metodologia de asignacion de cursos en la Escuela de Ingenieria Civil,
esta basada en un pénsum flexible y un sistema de créditos académicos. En los
primeros dos afios de carrera, los cursos forman una base comuln para
cualquier tipo de ingenieria. Posteriormente, el estudiante se inclina por las
distintas carreras que ofrece la Facultad y sigue con mayor énfasis en las ramas

de ingenieria de la carrera.

Es importante destacar que la informacion acerca del sistema de créditos
utilizado en la EIC y las etapas que integran la educacion de pregrado de
FIUSAC, fue redactada con base en el Informe sobre la reforma curricular

realizado por Joel Eduardo Guerrero Spinola en abril de 2011.

2.2.1. Etapas que integran la educacién de pregrado de
FIUSAC

La educacion de pregrado de la Facultad de Ingenieria esta integrada en

las siguientes etapas.
2.2.1.1. Basica
Esta etapa esta orientada a que el estudiante obtenga los conocimientos

basicos de la carrera y adquiera la instrumentacion tedrica para las etapas

siguientes.

37



2.2.1.2. Técnico-cientifica (intermedia)

Esta etapa sirve para que el estudiante adquiera el conocimiento de las
ciencias propias de la ingenieria y entre en contacto con las tecnologias que

requieran las mismas.

2.2.1.3. Profesional

Esta etapa cumple con el objeto que el estudiante haga un recuento de lo
que aprendio, observe nuevamente la realidad guatemalteca y aplique los
conocimientos aprendidos de acuerdo a criterios profesionales, integrando los

campos técnico, cientifico, econémico y social-humanistico.

El estudiante debe llevar cursos obligatorios y optativos. Los cursos
obligatorios definen la formacion basica y la especialidad de la carrera. Los
cursos optativos permiten al estudiante obtener la maxima adecuacién a sus
aptitudes y vocacion, mediante una seleccibn de cursos que le permitiran
especializarse segun sus aptitudes. Los cursos optativos también se estructuran
de acuerdo con las necesidades presentes y futuras del desarrollo del pais, en
la descripcion del plan de estudios de toda carrera se indican los cursos

obligatorios y optativos de cada caso.

2.2.2. Clasificacion de los cursos por contenido

Los cursos del plan de estudio, por su contenido, se clasifican en los

siguientes grupos.
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2.2.2.1. Grupo 1: ciencias basicas y matematicas

Comprende las matematicas y ciencias basicas para cualquier carrera
universitaria. Su ubicacion corresponde con la etapa basica de las carreras de
ingenieria. Se orienta dentro de un ambiente cientifico-cuantitativo, donde los
cursos de matematicas servirdn de apoyo para integrar el resto de cursos

basicos.

2.2.2.2. Grupo 2: ciencias de la ingenieria

Comprende las ciencias para las carreras de ingenieria, su ubicacion
corresponde a la etapa técnico-cientifica (intermedia) de las carreras de
ingenieria. Se orienta dentro de un ambiente cientifico-tecnologico, a través del
aprendizaje de las ciencias propias de la ingenieria y experimentacion de
técnicas con ayuda de los laboratorios. En cada una de las carreras de
ingenieria se determinan los cursos fundamentales que sirven de eje principal

para la formacion del estudiante en las carreras correspondientes.

2.2.2.3. Grupo 3: cursos profesionales

Se ubica en la etapa profesional de las carreras de ingenieria, comprende
los cursos de aplicaciébn que por su indole caracterizan plenamente a las
distintas ramas de la profesibn. Estos cursos, apoyados en los que
corresponden al area de ciencias de ingenieria, servirdn para preparar al
estudiante sobre cuestiones practicas de la profesion y de aplicacion al
desarrollo del pais.
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2.2.2.4. Grupo 4: cursos complementarios

Comprende dos subgrupos el social-humanisticos y los cursos técnicos.
Los primeros se ubican a lo largo de todas las carreras de ingenieria, serviran
para proporcionar al estudiante los conocimientos necesarios del ambiente
geografico, social, econdmico, antropoldgico y cultural guatemalteco, con el
objeto de adaptar mejor al estudiante con el medio en que llevara a cabo su
ejercicio profesional y se exige un nivel minimo de preparacion en esa area
conforme lo indican los planes particulares de cada carrera. Los estudiantes
podran llevar estos cursos en cualquiera de las facultades de la Universidad,
previa consulta con las autoridades respectivas, con el objeto de facilitar la labor
del estudiante. Los cursos social-humanisticos también se imparten en la
propia Facultad de Ingenieria en forma regular como el resto de los cursos. Es
importante observar que los cursos de esta area no son necesariamente los
anicos que puede llevar el estudiante en el subgrupo y se recomienda consultar

los planes de estudio de otras facultades.

Los cursos técnicos se ubican entre la etapa béasica y la etapa técnica de
las carreras de ingenieria. Tienen por objeto desarrollar en el estudiante
aptitudes y habilidades que le permitan trabajar profesionalmente a nivel
técnico. Sirven también para llevar a la practica los conocimientos adquiridos

con los cursos basicos.

Para graduarse en el grado de licenciado, se necesita haber obtenido por
lo menos 250 créditos académicos, ademas de haber ganado el examen
general privado y elaborado una tesis. Para las carreras combinadas
(Mecanica Eléctrica y Mecanica Industrial) se necesitan 50 créditos académicos

adicionales, dando un total de 300 créditos para carreras combinadas.
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En general, se hace equivaler un crédito a un periodo diario semanal de
clase expositiva durante un semestre o a tres periodos cuando se trata de

trabajos practicos.

La duracién de las carreras no combinadas es de 5 afios y para las
carreras combinadas de 6 afios, mas el tiempo necesario para los exadmenes
generales, publico y privado. La carga académica semestral oscila alrededor de
25 créditos, sin embargo, los estudiantes con un alto rendimiento académico
podran llevar semestralmente mas de 27 créditos (que se toma como maximo),
previa autorizacion de las autoridades respectivas. La promocion del pénsum
flexible es por cursos y no por afios. Un estudiante puede aprobar un curso
preparatorio por medio de un examen optativo y, de acuerdo con la forma
anunciada oportunamente por la Facultad, también pueden otorgarse créditos
académicos por actividades estudiantiles de extensién y de servicio social,

adicionalmente a los académicos y de acuerdo con normas especiales.

El pénsum flexible permite que el estudiante imprima en su formacion el
acento de su personalidad, ya que puede escoger los cursos que desee llevar
dentro de un grupo mayor que le ofrece el plan de estudios, sin mas
restricciones que las que le imponen los prerrequisitos de los cursos que desee
llevar. Un estudiante que desee ser un ingeniero mas cientifico debera de llevar
el maximo de ciencias basicas y ciencias de ingenieria, otro que desee ser un
ingeniero mas practico, llevara el maximo de cursos profesionales, habiendo

otras combinaciones que el mismo estudiante desee seleccionar.

2.3. Area de Readecuacién Curricular

Al obtener el certificado de acreditacion, en 2009, la Escuela de Ingenieria

Civil recibe como sugerencia actualizar el plan de estudios y sistematizar el
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proceso de revision curricular. Por tal razén, las autoridades solicitan a la
Unidad de Planificacién la presentacion de un documento que contenga la

Politica de actualizacion curricular de la Facultad de Ingenieria de la USAC.

La Junta Directiva de FIUSAC, mediante la resolucién de acta 44-2010 de
fecha 6 de diciembre de 2010, aprueba la reforma curricular para todas las
carreras de dicha Facultad. Acatando la resolucion mencionada, la EIC incluy6
como linea prioritaria del Plan Operativo Anual 2011 la linea estratégica A.2.2.
Fortalecimiento del sistema de actualizacion curricular universitario, es asi como

surge la necesidad de crear el Area de Readecuacion Curricular.

2.4. Departamentos en los cuales se realizara la readecuacion

curricular

La propuesta de readecuacion curricular abarcara los tres departamentos
y dos areas que son administradas por la Escuela de Ingenieria Civil, los cuales

se enlistan a continuacion:

o Departamento de Hidraulica

. Departamento de Estructuras

o Departamento de Planeamiento

o Area de Topografia y Transporte

o Area de Materiales de Construccion y Obras Civiles

Cada unidad académica listada anteriormente esta dirigida por un jefe de
Departamento o un coordinador de Area, quien es designado por el director de

Escuela.
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2.4.1. Departamento de Hidraulica

Su finalidad es proporcionarle al profesional de la ingenieria civil la teoria y
conceptos necesarios para generar soluciones fiables a los problemas

relacionados con el aprovechamiento y manejo de fluidos.

2.4.1.1. Descripcion del Departamento de

Hidraulica

En el Departamento de Hidraulica, el contexto para el desempefio del

ingeniero incluye:

o Disefio, calculo y construccion de drenajes pluviales y aguas residuales.
o Disefio, calculo y construccion de sistemas de agua potable.
o Plantas de tratamiento de aguas residuales.
o Disefio y construccion de sistemas contra incendios.
. Construccién de hidroeléctricas.
o Control de erosion.
o Rellenos sanitarios.
o Manejo y control de rios.
2.4.1.2. Cursos impartidos por el Departamento de
Hidraulica

Segun la red curricular vigente para el segundo semestre de 2015 de la
carrera de Ingenieria Civil, diez cursos forman parte del Departamento de
Hidraulica y se enlistan en la tabla Ill, con su respectivo coédigo.
Posteriormente, se describira el contenido de cada curso, sus objetivos,

metodologia y evaluacion.
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Tabla lll. Cursos del Departamento de Hidraulica
Cédigo de curso Nombre del curso
250 Mecanica de fluidos
252 Hidrdulica
254 Hidrologia
256 Obras Hidraulicas
258 Hidrdulica de Canales
262 Aguas Subterraneas
280 Ingenieria Sanitaria |
282 Ingenieria Sanitaria Il
284 Saneamiento Ambiental

Este curso proporciona al estudiante una vision general sobre las
propiedades de los fluidos, su comportamiento, las leyes que los gobiernan,

ademas de los métodos y procedimientos empleados en el estudio y andlisis de

los mismos.

Abarca desde el estudio de la mecénica de los fluidos en reposo o estatica

de fluidos;

fluidos; y las relaciones entre velocidades, aceleraciones y fuerzas de los fluidos
en movimiento o dinamica de fluidos. Este capacita al estudiante en el
conocimiento basico de los fendmenos en los que intervienen los fluidos. Este

curso sirve de base a cursos subsiguientes en cada una de las carreras de la

Fuente: elaboracion propia.

24.1.2.1. Mecanica de fluidos

el analisis de velocidades y lineas de corriente o cinematica de

ingenieria, para las cuales es obligatorio.
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o Objetivo general del curso de Mecéanica de Fluidos

Proporcionar al estudiante los conocimientos tedrico-practicos basicos de
la mecénica de los fluidos, para utilizarlos en la solucion de problemas
relacionados con ellos y, a la vez, que el conocimiento le permita continuar con
cursos de las diferentes especialidades de la ingenieria, para las cuales este

CUrso es prerrequisito.
o Objetivos especificos del curso de Mecéanica de Fluidos
o Motivar el interés en el conocimiento y andlisis de las propiedades
de los fluidos y su comportamiento.
o Actualizar al estudiante en los avances técnico-cientificos
aplicables al andlisis de los fluidos.

° Evaluacioén del curso de Mecanica de Fluidos

Las actividades evaluativas del curso de Mecéanica de Fluidos se

describen en la tabla IV.

Tabla IV. Evaluacién del curso de Mecéanica de Fluidos

Actividad Ponderacion (%)

Primer examen parcial 20
Segundo examen parcial 20
Examenes cortos: 5 como minimo 5
Tareas. 10
Investigacion, tema asignado de acuerdo a la carrera que sigue el 5
estudiante

Laboratorio: se aprueba con nota minima de 61 15
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.
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2.4.1.2.2. Hidraulica

Este curso proporciona al estudiante el conocimiento basico sobre los
meétodos, procedimientos y leyes empleados tanto en el analisis y estudio, como
en el manejo y conduccién del agua y otros liquidos a través de tuberias,
conductos y canales.

Abarca el analisis del flujo bajo presion en tuberias o flujo forzado;
distintos tipos de sistemas de tuberias; flujo a superficie libre en canal abierto;
conocimiento, aplicacion y funcionamiento del equipo hidraulico.  Esto
capacitara al estudiante en la resolucion de problemas de ingenieria en los que

la hidraulica esté involucrada.

o Objetivo general del curso de Hidraulica

Proporcionar al estudiante la base teérica y practica necesaria para la
solucion de problemas relacionados con la hidraulica y que le permita proseguir

con otros cursos especializados, relacionados con el tema.

o Objetivos especificos del curso de Hidraulica

o Motivar al estudiante para que se interese en el campo de la
hidraulica aplicada.

o Despertar el interés del estudiante en el conocimiento y uso de los
avances técnico-cientificos aplicables al manejo de liquidos y su

empleo como herramienta en la solucion de problemas.
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. Evaluacion del curso de Hidraulica

Las actividades evaluativas del curso de Hidraulica se describen en la
tabla V.

Tabla V. Evaluacién del curso de Hidraulica
Actividad Ponderacion (%)
Primer examen parcial 20
Segundo examen parcial 20
Exadmenes cortos: 5 como minimo 5
Tareas 10

Investigacion, tema asignado de acuerdo a la

carrera gue sigue el estudiante °
Laboratorio: se aprueba con nota minima de 61 15
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.1.2.3. Hidrologia

Tiene un papel muy importante en el planeamiento del uso de los recursos
hidraulicos y ha llegado a convertirse en parte fundamental de los proyectos de
ingenieria que tienen que ver con suministro de agua, drenaje, proteccion

contra la accion de rios y recreacion, entre otros.

o Objetivo general del curso de Hidrologia

Dar a conocer el ciclo del agua en la tierra, su existencia y distribucion, su

influencia sobre el medio ambiente y aplicaciones de estudios hidrolégicos en

la carrera de Ingenieria Civil.
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o Objetivo especifico del curso de Hidrologia

Proporcionar al estudiante una guia que le permita conocer los aspectos
fundamentales y la metodologia empleada en el andlisis e interpretacién de la
informacion hidrolégica, asi como la utilizacion de la misma en el
aprovechamiento del recurso agua, la gestion del recurso y su interaccion con el

medio ambiente.

o Evaluacion del curso de Hidrologia

Las actividades evaluativas del curso de Hidrologia se describen en la
tabla VI.

Tabla VI. Evaluacion del curso de Hidrologia
Actividad Ponderacion (%)
Primer examen parcial 20
Segundo examen parcial 20
Examenes cortos, tareas e investigaciones 15
Laboratorio 20
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.1.2.4. Obras Hidraulicas

Este curso, segun indica la red de estudios vigente en el 2015, es optativo.
Por esta razon no ha existido demanda estudiantil para impartirlo desde hace
varios afos atras, dada esta circunstancia no se cuenta con programa del

Curso.
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2.4.1.2.5. Hidraulica de Canales

Abarca una serie de temas relacionados con el comportamiento del flujo
en canales abiertos, temas que son de gran utilidad para la formacion del futuro

ingeniero civil.

El contenido del curso proporciona al estudiante los métodos de analisis y
estudio del flujo a superficie libre, tanto para regimenes uniformes como
variados gradual y abruptamente. También lo capacita en la solucién de
problemas de los distintos tipos de flujo en canales.

o Objetivo general del curso de Hidraulica de Canales

Proporcionar al estudiante los conocimientos basicos y su aplicacion en la

solucion de problemas relacionados con el flujo de canales.
o Objetivos especificos del curso de Hidraulica de Canales
o Que el estudiante conozca y apliqgue adecuadamente las

ecuaciones que rigen el comportamiento de los caudales que

circulan bajo presion atmosférica.

o Capacitar al estudiante en el disefio de los diversos tipos de
canales.
o Evaluacion del curso de Hidraulica de Canales

Las actividades que conforman la ponderacion del curso de Hidraulica de

Canales se describen en la tabla VII.
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Tabla VII. Evaluaciéon del curso de Hidraulica de Canales

Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 15
Examenes cortos y tareas 15
Investigaciones y practicas de laboratorio 15
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacion del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.1.2.6. Aguas Subterrdneas

Trata sobre la presencia del agua en el subsuelo, forma de
almacenamiento y su movimiento, asi como su explotacion a través de
diferentes formas, su conservacion y otros aspectos importantes a

evaluarse en la utilizacién del recurso agua subterranea.

o Objetivo general del curso de Aguas Subterraneas

Que el estudiante adquiera conceptos importantes en relaciébn a la

presencia, aprovechamiento y conservacion del recurso agua subterranea.
o Objetivo especifico del curso de Aguas Subterraneas

Que el estudiante, en su ejercicio profesional, esté en capacidad de
evaluar y supervisar proyectos que se relacionen con el aprovechamiento

del agua subterranea y tener criterios para desarrollar pequefios proyectos en

el area de la hidrogeologia.
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o Evaluacion del curso de Aguas Subterraneas

Las actividades evaluativas del curso de Aguas Subterraneas se describen

en la tabla VIII.
Tabla VIII. Evaluacion del curso de Aguas Subterraneas
Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 25
Trabajo 1 15
Trabajo 2 15
Visita de campo, incluye la entrega de un reporte 20
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.1.2.7. Ingenieria Sanitaria 1

Estudia los métodos para analizar, disefiar y calcular sistemas de

abastecimiento de agua potable para poblaciones urbanas y rurales.

o Objetivo general del curso de Ingenieria Sanitaria 1

Proporcionar a los estudiantes los elementos basicos, tedricos, de disefio
y de célculo de los diferentes elementos que pueden conformar un sistema de

abastecimiento de agua para una poblacion.

o Objetivo especifico del curso de Ingenieria Sanitaria 1

Que el estudiante de Ingenieria Civil se familiarice con la utilizacién de las
normas y especificaciones que rigen, en materia de abastecimiento de agua, al
pais.
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o Evaluacion del curso de Ingenieria Sanitaria 1

Las actividades evaluativas del curso de Ingenieria Sanitaria 1 se
describen en la tabla IX.

Tabla IX. Evaluacion del curso de Ingenieria Sanitaria 1
Actividad Ponderacion (%)

Examen parcial 1 25

Examen parcial 2 25

Examenes cortos, investigaciones y visitas 25

Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.1.2.8. Ingenieria Sanitaria 2

Durante el desarrollo del curso, el estudiante podrd adquirir los
conocimientos basicos relacionados con los diferentes sistemas de disposicion
de aguas residuales y conceptos relacionados, desde sus antecedentes, hasta

su concepcion y aplicacion.

Tendra las herramientas necesarias para diseflar un proyecto de
drenajes en forma general por medio de procesos de calculo, ademas de
conocer los componentes del mismo y la forma en que este funciona. Podra
conocer las normas y reglamentos generales para este tipo de proyectos,
especificaciones y leyes aplicables.
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o Objetivo general del curso de Ingenieria Sanitaria 2

El programa del curso de Ingenieria Sanitaria 2 vigente hasta el segundo
semestre del aflo 2015 no cuenta con objetivo general.

o Objetivos especificos del curso de Ingenieria Sanitaria 2

El programa vigente en el segundo semestre de 2015 no detalla objetivos

especificos para el curso de Ingenieria Sanitaria 2.

o Evaluacion del curso de Ingenieria Sanitaria 2

Las actividades evaluativas del curso de Ingenieria Sanitaria 2 se

describen en la tabla X.

Tabla X. Evaluacion del curso de Ingenieria Sanitaria 2
Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 15
Examen parcial 2 15
Tareas y visitas 15
Conferencia 10
Proyecto 1 10
Proyecto 2 10
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.1.2.9. Saneamiento Ambiental

Estudia los métodos para analizar, disefiar y calcular sistemas de
disposicion de excretas para poblaciones rurales y de aguas residuales en
lugares en donde no se dispone de sistema de alcantarillado sanitario.
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También analiza la contaminacién causada por los desechos sélidos y se
estudian sus diferentes etapas.

o Objetivo general del curso de Saneamiento Ambiental

Que el estudiante de Ingenieria Civil se familiarice con la utilizacion de
obras civiles para la proteccion y conservacion de la salud, a través de
fundamentos sobre disposicion de excretas, aguas residuales y disposicion de
desechos soélidos a nivel rural y en sistemas privados donde no se presenten los
servicios publicos en concordancia con las normas y especificaciones

nacionales e internacionales.

o Objetivos especificos del curso de Saneamiento Ambiental

El programa del curso de Saneamiento Ambiental vigente durante el afo

2015 no presenta un apartado para objetivos especificos.

. Evaluacioén del curso de Saneamiento Ambiental

Las actividades evaluativas del curso de Ingenieria Sanitaria 2 se

describen en la tabla XI.

Tabla XI. Evaluacion del curso de Saneamiento Ambiental
Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 25
Exadmenes cortos, investigaciones y proyecto 25
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.
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2.4.1.3.

Metodologia utilizada en el Departamento

de Hidraulica

La metodologia abarca el conjunto de instrumentos utilizados por los

docentes para impartir su catedra. La herramienta seleccionada para ensefiar,

queda a eleccion del profesor. Existe un sinnimero de técnicas para realizar el

proceso ensefianza-aprendizaje, pero estas dependeran de la capacitacion del

profesorado, pues tiene que ver la infraestructura del centro educativo y los

recursos economicos para la adquisicion de materiales.

Hasta el segundo semestre de 2015, la metodologia utilizada por los

profesores es comun en algunos cursos, por lo tanto, en la tabla Xl se marca

con una equis la metodologia utilizada por los docentes en cada curso del

Departamento de Hidraulica y con un guion si la metodologia no es utilizada.

Tabla XII. Metodologia de ensefianza del Departamento de Hidraulica
Cédigo Curso Clase Trabajos de Examenes Tareas Lab
magistral | investigacion cortos
250 Me_canlca de X X X X X
Fluidos
252  |Hidraulica X X X X X
254  |Hidrologia X X X X X
256 Obras No existe programa para este curso
Hidraulicas prog P '
258 [Hidraulica de X X X X X
Canales
262 |Aguas
Subterraneas X X i i i
280 |Ingenieria
Sanitaria 1 X X X X i
282  |Ingenieria
Sanitaria 2 X X i i i
284  |Saneamiento
Ambiental X X X X i
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Continuacion de la tabla XII.

Cédigo |Curso Visita Exposicién |Conferencias |Proyectos |Lectura
técnica dirigida
250 |Mecanica de
Fluidos ) ) ) Bl }
252 |Hidraulica - - - - B
254  |Hidrologia - - - - -
256 Obras No existe programa para este curso
Hidraulicas
258 [Hidraulica de
Canales ) ) ) - il
262 |Aguas
Subterraneas X X ) ) )
280 |Ingenieria X i ) ] B
Sanitaria 1
282 |Ingenieria
Sanitaria 2 X ) X X X
284  |Saneamiento
Ambiental i ) ) - il

Fuente: elaboracién propia, con informacién de los programas de los cursos, vigentes en 2015.

2.4.2. Departamento de Estructuras

Tiene como objetivo brindarle al ingeniero civil los conocimientos
necesarios para tratar eficientemente con las situaciones del entorno laboral,
concernientes al disefio y calculo de estructuras de concreto armado, acero y

madera, utilizadas en la construccion de edificios, puentes, bodegas y otros.

24.2.1. Descripcion del Departamento de

Estructuras

Los campos de accion del ingeniero en el Departamento de Estructuras

son:

o Disefio y célculo de estructuras de concreto armado, acero y madera.
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. Muros de contencion.

o Disefio, calculo y construccion de edificios.
o Construccion de bodegas.
o Disefio, calculo y construccion de puentes.
2.4.2.2. Cursos del Departamento de Estructuras

Se enlistan nueve materias que son impartidas a cargo del Departamento

de Estructuras, las cuales se describen en la tabla XIII.

Tabla XIII. Cursos del Departamento de Estructuras

Cédigo de curso Nombre del curso

300 Resistencia de Materiales 1 (civiles y no civiles)

302 Resistencia de Materiales 2 (civiles y no civiles)

306 Analisis Estructural 1

307 Tipologia Estructural

308 Analisis Estructural 2

314 Concreto Armado 1

316 Concreto Armado 2

321 Disefio Estructural

323 Disefio de Estructuras en Mamposteria

325 Disefio de Estructuras Metalicas

332 Puentes

Fuente: elaboracion propia.

24.2.2.1. Resistencia de Materiales 1

En este curso se estudiardn los temas fundamentales de la mecanica de
materiales, la cual constituye una rama aplicada que estudia el comportamiento
de los cuerpos sélidos sometidos a varios tipos de carga, con el fin de analizar
los esfuerzos, deformaciones, deflexiones y todo efecto producido a

consecuencia de las cargas aplicadas.
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o Objetivo general del curso de Resistencia de Materiales 1

Que el estudiante adquiera una amplia vision sobre la importancia de la
calidad de los materiales, tomando en cuenta su comportamiento mecanico y
térmico bajo la accion de cargas.

o Objetivos especificos del curso de Resistencia de Materiales 1

El programa del curso de Resistencia de Materiales 1, vigente hasta el

segundo semestre de 2015, no cuenta con la seccion de objetivos especificos.
o Evaluacion del curso de Resistencia de Materiales 1
De acuerdo con el Normativo de evaluacion y promocién del estudiante de

pregrado de la Facultad de Ingenieria, en la tabla XIV se resume la ponderacién

de las actividades evaluativas para el curso de Resistencia de Materiales 1.

Tabla XIV. Evaluacion del curso de Resistencia de Materiales 1
Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 25
Practica de laboratorio 15
Examenes cortos, tareas, trabajos especiales 10
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.2.2.2. Resistencia de Materiales 2

En este curso se considerard la combinacion de los diferentes tipos de

esfuerzos que pueden actuar simultdneamente en un elemento de una
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estructura o maquina, diferentes tipos de cascarones de revolucién sometidos a
presiones internas, métodos para el estudio de deflexiones en vigas y para su
analisis, ya sean determinados o indeterminados y, por ultimo, lo referente a

estabilidad y pandeo de columnas.
o Objetivo general del curso de Resistencia de Materiales 2

Proporcionar al estudiante conocimientos tedricos y practicos para que
pueda desarrollar habilidad para analizar y disefiar elementos de diferentes
tipos.

o Objetivo especifico del curso de Resistencia de Materiales 2

Capacitar adecuadamente al estudiante para que pueda llegar a ser un

buen profesional, util a su pais.

° Evaluacioén del curso de Resistencia de Materiales 2

Las actividades evaluativas del curso de Resistencia de Materiales 2 se

describen en la tabla XV.

Tabla XV. Evaluacion del curso de Resistencia de Materiales 2
Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 25
Practica de laboratorio 15
Examenes cortos, tareas, trabajos especiales 10
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente 2015.
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2.4.2.2.3. Analisis Estructural 1

El analisis estructural constituye uno de los pilares de la carrera de
Ingenieria Civil, su dominio es indispensable para el disefio de las partes de una
obra que la mantendran en pie. Se incluyen en el presente curso los métodos
aproximados de analisis y algunos exactos, considerando diferente tipologia de
las estructuras, la variedad de cargas como muertas, vivas, sismo y viento. Se
hace énfasis en la adquisicion de destrezas para el célculo manual y su

aplicacion con software especifico.

o Objetivo general del curso de Andlisis Estructural 1

Proporcionar los conocimientos y procedimientos para el analisis

estructural de diversos tipos de estructuras y combinacién de cargas.

o Objetivo especifico del curso de Analisis Estructural 1

El curso de Analisis Estructural 1 no cuenta con el apartado de objetivos
especificos, segun el programa vigente hasta el segundo semestre de 2015.

° Evaluacioén del curso de Anélisis Estructural 1

Las actividades evaluativas del curso de Andlisis Estructural 1 se

describen en la tabla XVI.
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Tabla XVI. Evaluaciéon del curso de Andlisis Estructural 1

Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 25
Practica de laboratorio computarizado 15
Examenes cortos, tareas, trabajos especiales 10
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente 2015.
2.4.2.2.4. Tipologia Estructural
Este curso enfoca los diversos tipos de estructuras, estudiandolas desde

varios puntos de vista, como cualitativo, forma geométrica, materiales utilizados

para su construccion, evaluando sus propiedades.

o Objetivo general del curso de Tipologia Estructural

Proporcionar el conocimiento sobre las diversas estructuras que se

pueden encontrar en la practica de la ingenieria civil.

o Objetivos especificos del curso de Tipologia Estructural
o Resaltar las cualidades de los materiales empleados para las
estructuras.
o Que el estudiante aprenda los conceptos béasicos de los elementos
estructurales.
o Que el estudiante identifique los diversos tipos de estructuras
existentes.
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o Evaluacion del curso de Tipologia Estructural
La tabla XVII desglosa la ponderacion de actividades para el curso de

Tipologia Estructural.

Tabla XVII. Evaluacion del curso de Tipologia Estructural
Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 25
Practica de laboratorio computarizado 15
Examenes cortos, tareas, trabajos especiales 10
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.2.2.5. Analisis Estructural 2

El presente curso permite que el estudiante profundice en el conocimiento
y dominio de métodos exactos para el andlisis estructural, incluyendo temas
como pendiente-deflexion, método de rigideces o matricial, que permiten no
solo determinar las fuerzas (axial, cortante, y momento flector), sino que
también incluyen las deformaciones como pendiente de la curva elastica y
deflexiones o flechas o desplazamiento horizontales, aplicado a una variedad

de estructural y combinacion de cargas.

o Objetivo general del curso de Andlisis Estructural 2

Capacitar al estudiante en los métodos exactos de analisis estructural.
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o Objetivos especificos del curso de Analisis Estructural 2

o Comprender la relacion que existe entre la carga aplicada a una
estructura, las fuerzas producidas en sus elementos y las
deformaciones provocadas en ellos.

o Que el estudiante aprenda los procedimientos para realizar
analisis por el método de pendiente-deflexion.

o Que el estudiante aprenda los procedimientos para realizar
analisis por el método de rigideces.

o Inducir al estudiante en el analisis de estructural con la utilizacion

de software especifico.

. Evaluacioén del curso de Andlisis Estructural 2

Las actividades evaluativas del curso de Analisis Estructural 2 se detallan
en la tabla XVIII.

Tabla XVIII. Evaluacion del curso de Andlisis Estructural 2
Actividad Ponderacién (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 25
Examenes cortos, tareas, trabajos especiales 25
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacion del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.2.2.6. Concreto Armado 1

En este curso se estudiaran los principios basicos del comportamiento del

concreto reforzado, los tipos de falla producidos segun sea su cuantia de acero,
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los métodos de disefio, disefio de vigas a flexion y corte, disefio de losas
utilizando el método 3 de la ACI (losas en uno y dos sentidos).

o Objetivo general del curso Concreto Armado 1

Establecer en el estudiante una clara interpretacion del
comportamiento del concreto reforzado bajo la accion de cargas y que pueda
resolver cualquier problema basado en las disposiciones de los diferentes

codigos de disefio y las especificaciones respectivas.

o Objetivos especificos del curso Concreto Armado 1

o Que el estudiante adquiera todos los conocimientos basicos en
concreto reforzado, que aprenda, con seguridad v confianza, a
hacer un disefio estructural en concreto y que se interese mas en

conocer acerca del disefio en concreto reforzado.

o Que el estudiante sea capaz de enfrentar y resolver cualquier
problema estructural relacionado con el concreto reforzado en
vigas y losas a flexion y corte, comprendiendo la importancia de
cada una de ellas.

. Evaluacioén del curso de Concreto Armado 1

Las actividades evaluativas del curso Concreto Armado 1 se describen en
la tabla XIX.
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Tabla XIX. Evaluacién del curso Concreto Armado 1

Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1. 25
Examen parcial 2. 25
Practica de laboratorio. 15
Examenes cortos, tareas, trabajos especiales y 10
proyecto final.
Examen Final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.

242.2.7. Concreto Armado 2

Este curso es parte del pénsum de estudios de la carrera de Ingenieria
Civil. Las losas, vigas, columnas y zapatas, son elementos que forman parte de
las estructuras de concreto armado, como puentes, edificios, muros de
contencion, presas, entre otros. En este curso se hace énfasis en el andlisis y
disefio de los elementos de las estructuras antes mencionadas, pero
principalmente en las columnas, ya que la falla estructural de alguna de estas,
puede dar lugar al colapso total de la estructura de la que es parte, poniendo en
peligro la integridad de los ocupantes o usuarios de la estructura.

o Objetivo general del curso Concreto Armado 2

Solucionar disefios satisfactorios, desde el punto de vista técnico,
geométrico y econdémico, de los elementos estructurales de un proyecto
determinado, utilizando la tecnologia disponible actualmente en el medio, sin
dejar por un lado el estudio de los fundamentos matematicos y fisicos
involucrados en las soluciones propuestas para cada estructura en conjunto con
los elementos estructurales. Ademas, propone utilizar los codigos de disefio con

criterio racional.
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o Objetivo especifico del curso Concreto Armado 2

Capacitar al estudiante para disefiar una estructura de concreto como un
todo, en concordancia con las cargas y esfuerzos a los que esta sometiday a lo
aprendido en cursos previos de disefio de estructurales.

. Evaluacion del curso de concreto Armado 2

Cada actividad evaluativa realizada en el curso de Concreto Armado 2 se

lista en la tabla XX.

Tabla XX. Evaluacion del curso Concreto Armado 2
Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 25
Préctica de laboratorio 15
Examenes cortos, tareas, trabajos especiales 10
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente 2015.

2.4.2.2.8. Disefo Estructural

Integra los conocimientos adquiridos durante la carrera de Ingenieria Civil
en el area de estructuras y como fin que el estudiante visualice una estructura

CcOmo una unidad.

o Objetivo general del curso de Disefio Estructural

Realizar el disefio estructural de un edificio de concreto reforzado

aplicando los conocimientos del area estructural de la carrera.
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o Objetivos especificos del curso de Disefio Estructural

o Que el estudiante aprenda a visualizar el comportamiento de una

estructura como una unidad.
o Que el estudiante aprenda a utilizar los codigos para la
determinacion de cargas sismicas que afectan las estructuras y el

codigo del ACI para el disefio de las mismas.

o Que los estudiantes aprendan sobre los diferentes sistemas

estructurales adecuados para el disefio de un edificio.

° Evaluacioén del curso de Disefio Estructural

Las actividades evaluativas del curso de Disefio Estructural se describen
en la tabla XXI

Tabla XXI. Evaluacion del curso de Disefio Estructural
Actividad Ponderacion (%)

Examen parcial 1 25

Examen parcial 2 25

Trabajo dirigido 25

Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacion del programa del curso, vigente en 2015.
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2.4.2.2.9. Disefio de Estructuras en

Mamposteria

El curso esta orientado al analisis de las caracteristicas generales de
elementos y sistemas que conforman la mamposteria como componentes
estructurales. El disefio de estructuras de mamposteria se realizara de acuerdo
a lineamientos establecidos por instituciones como el Instituto de Fomento de
Hipotecas Aseguradas (FHA), la Asociacion Guatemalteca de Ingenieria

Estructural y Sismica (AGIES) y Uniform Building Code (UBC).

o Objetivo general del curso de Disefio de Estructuras en Mamposteria

Integrar los conceptos de diferentes cursos recibidos durante la carrera,
para que el estudiante disefie con mamposteria elementos estructurales que
puedan resistir cargas laterales, verticales y la combinaciéon de ambas,
haciendo uso de conceptos como el de centro de gravedad, centro de masa,
momentos de primer orden, torsion, volteo, capacidad soporte del suelo, costos,
entre otros.

o Objetivos especificos del curso de Disefio de Estructuras en

Mamposteria

o Conocer los alcances del uso de la mamposteria, tanto de sus
elementos constitutivos, como de las técnicas constructivas de los

mismos.

o Evaluar la calidad de materiales, uso y su aplicacion en la

construccion.
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o Adquirir la habilidad para evaluar el comportamiento de la
mamposteria a las solicitudes de cargas verticales y horizontales,

en su conjunto e individualmente.

o Conocer sobre las normas de uso mas frecuente para el disefio de

la mamposteria

o Evaluacion del curso de Disefo de Estructuras en Mamposteria

Las actividades evaluativas del curso de Disefio de Estructuras en

Mamposteria se detallan en la tabla XXII.

Tabla XXII. Evaluacién del curso de Disefio de Estructuras en

Mamposteria

Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 25
Tareas, trabajos especiales, elaboracién de o5
proyecto
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.2.2.10. Disefo de Estructuras

Metalicas

El curso abarca los principios basicos y conceptos, para el disefio de
estructuras en acero de acuerdo con las especificaciones del American Institute
of Steel Construction. El contenido del curso abarca la teoria y férmulas para el

disefio de miembros a tension, miembros a compresion y flexion.
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o Objetivo general del curso de Disefio de Estructuras Metélicas

Proporcionar los conocimientos al estudiante para el disefio de estructuras

de acero y su comportamiento bajo cargas, empezando por estructuras béasicas.
o Objetivos especificos del curso de Disefio de Estructuras Metélicas

El programa vigente hasta el segundo semestre de 2015 del curso de
Disefio de Estructuras Metalicas no incluye el apartado de objetivos especificos
del curso.

. Evaluacioén del curso de Disefio de Estructuras Metalicas

El detalle de las actividades evaluativas con su respectiva ponderacién del

curso de Disefio de Estructuras Metalicas se desglosa en la tabla XXIII.

Tabla XXIII. Evaluacién del curso Disefio de Estructuras en
Mamposteria

Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 25
Trabajo de investigacion 25
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.
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2.4.2.2.11. Puentes

Este curso es impartido a alumnos de cierre de pénsum de la carrera de
Ingenieria Civil, de una manera introductoria al ambito actual del papel de la

ingenieria en la solucién de problemas de comunicacion vial y area social.

El enfoque espera ubicar al estudiante dentro del marco de desarrollo de
proyectos en areas rurales, ademas de transmitir toda clase de experiencias y
situaciones reales, sucedidas en el ambito nacional e internacional,
intercambiando opiniones con los estudiantes, quienes expresaran sus
comentarios y apreciaciones generales, suscitando un ambiente de discusion
gue concluya en mejores apreciaciones sobre los problemas técnicos y de

campo.
o Objetivo general del curso de Puentes

Que el estudiante pueda evaluar las distintas obras de drenaje mayor en
proyectos viales, a fin de establecer la verdadera prioridad sobre el disefio final
de la obra.
o Objetivo especifico del curso de Puentes

Aprender los diferentes criterios y apreciaciones generales para el
dimensionamiento de los distintos elementos estructurales de los puentes,

analisis de cargas y los procesos actuales para el mantenimiento de puentes de

concreto y metal.
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. Evaluacion del curso de Puentes

Las actividades evaluativas del curso de Puentes se desglosan en la tabla
XXIV.

Tabla XXIV. Evaluacion del curso de Puentes
Actividad Ponderacion (%)
Examen parcial 1 25
Examen parcial 2 25
Tareas, trabajos especiales, elaboracion de o5
investigacién y proyecto
Examen final 25

Fuente: elaboracion propia, con informacién del programa del curso, vigente en 2015.

2.4.2.3. Metodologia utilizada en el Departamento

de Estructuras

Los docentes del Departamento de Estructuras gozan de libertad para
escoger la metodologia con la que imparten su catedra. Segun los programas
de los cursos utilizados hasta el segundo semestre de 2015, la metodologia
utilizada por los profesores es comun en algunos cursos. En la tabla XXV se
marca con una equis la metodologia utilizada por los docentes en cada curso de

este departamento y con un guion si la metodologia no es utilizada.

En la tabla XXV se presentan nueve metodologias:

J Clase magistral
o Trabajo dirigido
o Examenes cortos

° Tareas
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. Laboratorio

o Visitas técnicas

o Trabajos de investigacion
. Proyectos

o Trabajos especiales

La metodologia comdn para los once cursos impartidos por el

Departamento de Estructuras es clase magistral, luego la seleccion es diversa

por curso.
Tabla XXV. Metodologia de ensefianza del Departamento de
Estructuras
Cédigo Curso Clqse T_ra_b_ajo Examenes Tareas
magistral dirigido cortos
300 |Resistencia de
Materiales 1 (civil y no X - X X
civil)
302 |Resistencia de
Materiales 2 (civil y no X - X X
civil)
306 |Analisis Estructural 1 X - X X
307 |[Tipologia Estructural X - - X
308 |Analisis Estructural 2 X - X X
314 |Concreto Armado 1 X - X X
316 |Concreto Armado 2 X - X X
321 |Disefio Estructural X X - -
323 |Disefio de Estructuras
. X - - X
en Mamposteria
325 |Disefio de Estructuras
. X - - -
Metalicas
332 |[Puentes X - - X
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Continuacion de la tabla XXV.

- . Visita Trabajo Trabajos
Cédigo Curso Laboratorio |, . de Proyectos .
Técnica inv especiales

Resistencia de

300 |Materiales 1 (civil X - - - X
y no civil)
Resistencia de

302 |Materiales 2 (civil X - - - X
y no civil)
Analisis

306 Estructural 1 X X ) ) X
Tipologia

307 Estructural ) ) ) X X
Analisis

308 Estructural 2 X X ) ) X

314 foncreto Armado X X i i X

316 goncreto Armado X X i i X

321 Disefio Estructural - - - - -
Disefio de

323 Estructuras en - X - X X
Mamposteria
Disefio de

325 Estructuras - - X - -
Metalicas

332 Puentes - X X X X

Fuente: elaboracion propia, con informacién de los programas de los cursos, vigentes en 2015.
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3. MODELOS EDUCATIVOS UTILIZADOS EN LA EDUCACION
SUPERIOR

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, un modelo consiste
en un esquema tedrico de un sistema o una realidad, elaborado para facilitar la
comprension y estudio. Por lo tanto, un modelo educativo se fundamenta en
recopilar diferentes teorias y enfoques pedagdgicos, los cuales buscan orientar
a los docentes en la elaboracion de los programas de estudios y en la

sistematizacion del proceso de ensefianza y aprendizaje.

A través de un modelo educativo se esquematizan las partes que
conformaran un programa de estudios. La seleccion de estos modelos varia de
acuerdo al periodo historico, ya que su vigencia y utilidad dependen del

contexto social en el cual se esté dando el proceso educativo.

3.1. Modelo educativo tradicional

La caracteristica principal del modelo educativo tradicional es que se
centra en la elaboracion de un programa o programas de estudios. Debido a
gue en este modelo el proceso de ensefianza es programado, se obstaculiza en
el estudiante el desarrollo del pensamiento, la creatividad y la formulacion de
preguntas. En cuanto a la metodologia de ensefianza utilizada por el docente,
esencialmente consiste en la exposicidon reiterada y severa en forma oral y

visual.
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El esquema que sigue este modelo es realmente muy sencillo, pues hay
cuatro elementos faciles de identificar que lo integran: el profesor, el método, el

estudiante y la informacion.

Este modelo educativo esta centrado en el educador, quien presenta los
contenidos como temas y no existen acotaciones de la extension y profundidad
con la que deben ensefarse. Esta situacion provoca que algunos profesores
desarrollen mas unos temas que otros, esto crea distintos niveles de

aprendizaje en grupos de un mismo grado académico.

3.1.1. Ventajas del modelo educativo tradicional

A continuacién se detallan las ventajas que presenta el modelo educativo
tradicional:

o Es una forma econémica de educar a la poblacién, ya que a través de un

solo profesor se puede transmitir el conocimiento a varios estudiantes a

la vez.
o El trato directo con el alumnado permite la empatia.
o El docente es un director que guia de manera ordenada, preestablecida,

con meétodos directivos y autoritarios, a fin de lograr de una manera

estandarizada de conocimientos en todos sus estudiantes.

3.1.2. Desventajas del modelo educativo tradicional

Las desventajas que el modelo educativo tradicional presenta, son las

siguientes:
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o Fomenta el aprendizaje pasivo, es decir, el estudiante tiene poco margen
para pensar y elaborar conocimientos.

o Limita el uso de los sentidos y los canales de percepcion humana, ya que
el canal auditivo es el mas utilizado en una clase tradicional.

o Si los grupos que asisten a clase son numerosos, una técnica didactica

mal aplicada puede generar aburrimiento o distracciones en el

estudiante.
o El estudiante no construye su propio conocimiento.
o El estudiante es solamente receptor de conocimientos, con lo cual se

convierte en un sujeto pasivo con poca iniciativa y escaso interés
personal.

o Dado que el maestro tiene un rol protagénico, si este no cuenta con la
preparacion y dominio de grupo adecuados, el proceso educativo

presentara deficiencias severas.

o Esta disefiado por cursos fragmentando el aprendizaje.
o Unicamente considera la evaluacion cuantitativa.
o Pone énfasis en la ensefianza, es decir Unicamente importa cubrir la

totalidad del contenido del curso desglosado en el programa, sin importar

si el estudiante esta asimilando los contenidos.

3.2. Modelo didactico tecnolégico

En este modelo se combina la preocupacion de transmitir el conocimiento

acumulado con el uso de metodologias activas.

3.3. Modelo didactico espontaneista-activista

En este modelo se busca como finalidad educar al estudiante en la

realidad que le rodea, desde el convencimiento de que el contenido
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verdaderamente importante para ser aprendido por ese estudiante ha de ser

expresion de sus intereses y experiencias y se halla en el entorno en que vive.

Se considera mas importante que el estudiante aprenda a observar, a
buscar informacién, a descubrir, que el propio aprendizaje de los contenidos
supuestamente presentes en la realidad; ello se acompafa del fomento de
determinadas actitudes, como curiosidad por el entorno, cooperacién en el

trabajo comun, entre otros.

A través de un modelo educativo se esquematizan las partes que
conformaran un programa de estudios. La seleccién de estos modelos varia de
acuerdo al periodo histérico, ya que su vigencia y utilidad dependen del

contexto social en el cual se esté dando el proceso educativo.

3.4. Modelos didacticos alternativos o integradores

En este modelo se pueden incluir otros modelos didacticos empleados en
la practica docente, como el denominado modelo didactico de investigacion en
la escuela. En este modelo, la metodologia didactica se concibe como un
proceso de investigacion escolar, es decir, no espontaneo, desarrollado por
parte del estudiante con la ayuda del profesor, lo que se considera como el
mecanismo mas adecuado para favorecer la construccion del conocimiento
escolar propuesto. Asi, a partir del planteamiento de problemas (de
conocimiento escolar), se desarrolla una secuencia de actividades dirigida al
tratamiento de los mismos, lo que, a su vez, propicia la construccion del

conocimiento manejado en relacion con dichos problemas.
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Tabla XXVI. Principales caracteristicas de los modelos educativos en

la educacién superior

Dimensiones Modelo didéactico | Modelo didactico | Modelo didactico | Modelo  didactico

analizadas tradicional tecnolégico espontaneista alternativo
Proporcionar las Proporcionar una Educar al Enriquecimiento
informaciones formacion modernay | estudiante progresivo del
fundamentales de | eficaz. Obsesion por | imbuyéndolo de | conocimiento del
la cultura vigente. | los objetivos. Se la realidad estudiante hacia

. . Obsesion por los sigue una inmediata. modelos mas

¢Para qué . - . )

ensefar? contenidos. programacion Import‘anma, dgl complejos de

detallada. factor ideolégico. | entender el mundo

y de actuar en él.
Importancia de la
opcion educativa

gue se tome.
Sintesis del saber | Saberes Contenidos Conocimiento
disciplinar. disciplinares presentes en la escolar, que integra
Predominio de las | actualizados, con realidad diversos referentes
informaciones de | incorporacion de inmediata. (disciplinares,
caracter algunos Importancia de cotidianos,
conceptual. conocimientos no las destrezas y problematica social
disciplinares. las actitudes. y ambiental,
Contenidos conocimiento
2 Qué ensefiar? preparados por metadisqiplina_lt).
expertos para ser La aproximacion al
utilizados por los conocimiento
profesores. escolar deseable
Importancia de lo se realiza a través
conceptual, pero de una "hipotesis
otorgando también general de
cierta relevancia a progresion en la
las destrezas. construccion del
conocimiento".

. . Modelo
Dimensiones Modelo didactico Modelo didactico didactico Modelo didactico
analizadas tradicional tecnolégico . alternativo

espontaneista
No se tienen en No se tienen en Se tienen en Se tienen en
cuenta ni los cuenta los intereses | cuenta los cuenta los
intereses ni las de los estudiantes. intereses intereses y las
ideas de los A veces se tienen inmediatos de ideas de los
Ideas e estudiantes. en cuenta las ideas los estudiantes. estudiantes, tanto
intereses de de los estudiantes, No se tienen en en relacién con el
los considerandolas cuenta las conocimiento
estudiantes. como errores que ideas de los propuesto como
hay que sustituir estudiantes. en relacion con la
por los construccion de
conocimientos ese conocimiento.
adecuados.
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Continuacion de la tabla XXVI.

Metodologia
basada en la
transmisién del

Metodologia
vinculada a los
métodos de las

Metodologia
basada en el
descubrimiento

Metodologia
basada en la idea
de investigacion

trabajos de los
estudiantes
(sobre todo de

grupos).

profesor. disciplinas. espontaneo por (escolar) del

Actividades Actividades que parte del estudiante.

centradas en la combinan la estudiante. Trabajo en torno a

exposicion del exposicion y las Realizacion por problemas, con

profesor, con practicas, parte del secuencia de

apoyo en el libro frecuentemente en estudiante de actividades

de textoy forma de secuencia mdltiples relativas al

ejercicios de de descubrimiento actividades tratamiento de
¢Coémo repaso. dirigido (y en (frecuentement esos problemas.
ensefiar? El papel del ocasiones de e en grupos) de | Papel activo del

estudiante descubrimiento caracter abierto | estudiante como

consiste en espontaneo). y flexible. constructor (y

escuchar El papel del El papel del reconstructor) de

atentamente, estudiante consiste profesores no su conocimiento.

estudiar y en la realizacion directivo;

reproducir en los sistematica de las coordina la

examenes los actividades dindmica

contenidos programadas. general de la

transmitidos. clase como

lider social y
afectivo.

. . s S Modelo P
Dimensiones Modelo didactico Modelo didactico didactico Modelo didactico
analizadas tradicional tecnologico . alternativo

espontaneista
Centrada en Centrada en la Centrada en Centrada, a la
recordar los medicion detallada las destrezas y, vez, en el
contenidos de los en parte, en las seguimiento de la
transmitidos. aprendizajes. actitudes. evolucion del
Atiende, sobre Atiende al Atiende al conocimiento de
todo, al producto, pero se proceso, los estudiantes,
producto. intenta medir aunque no de de la actuacion
Realizada algunos procesos, forma del profesor/ay
mediante por ejemplo test sistematica. del desarrollo del
Evaluacion examenes. inicia_l y final. _ Real_izada proygcto.
Realizada mediante | mediante la Realizada
test y ejercicios observacion mediante
especificos. directa y el diversidad de
andlisis de instrumentos de

seguimiento
(producciones de
los estudiantes,
diario del profesor,
observaciones
diversas).

Fuente: Modelos didacticos y estrategias de ensefianza en el espacio europeo de educacion
superior. https://repositorio.uam.es/bitstream/handle/10486/4619/30616 2010 15

_04.pdf?sequence=1. Consulta: 15 de marzo de 2015.
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3.5. Educacion basada en competencias

“Las competencias son un enfoque para la educacién y no un modelo
pedagogico, pues no pretenden ser una representacion ideal de todo el proceso
educativo, determinando cémo debe ser el proceso instructivo, el proceso
desarrollador, la concepcion curricular, la concepcion didactica y el tipo de

estrategias didacticas a implementar™'®.

Segun el autor Holland, la educacion basada en competencias se centra
en las necesidades, estilos de aprendizaje y potencialidades individuales para
gue el alumno llegue a manejar con maestria las destrezas sefialadas por la
industria. Formula actividades cognoscitivas dentro de ciertos marcos que
respondan a determinados indicadores establecidos y asienta que deben
quedar abiertas al futuro y a lo inesperado.

3.5.1. Conceptos de la educacion basada en competencias

Para comprender mejor el enfoque educativo basado en competencias, es

necesario profundizar en la definicién de términos propios del mismo.

3.5.1.1. Competencia

El Proyecto Tuning de América Latina define competencia como: “conjunto
de conocimientos, habilidades y destrezas, tanto especificas como generales
que debe reunir un titulado para satisfacer plenamente las exigencias de los

»16

contextos sociales Es importante destacar que la competencia no reside en

los recursos con los que se cuente, como: capacidades, conocimientos,

15 TOBON, Sergio. Aspectos basicos de la formacion basada en competencias. p. 32.
16 BENEITONE, Pablo. Tuning, América Latina. p. 320.
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habilidades, valores; sino en la aplicacién conjunta de los mismos. El objetivo
principal de los programas educativos, deberia ser el desarrollo de
competencias, pues éstas pueden desarrollarse en el individuo de forma

gradual.

Para demostrar que se es competente no es suficiente con verificar un
examen, sino es la experiencia de enfrentar una situacién, donde deben ser
aplicados los conocimientos, habilidades, actitudes y valores en un contexto

determinado.

Las competencias pueden estar divididas en competencias relacionadas
con la formacion profesional en general, competencias genéricas y con areas

de conocimiento, competencias especificas.

El proyecto Tuning Educational Structure in Europe define el término
competencia como la combinacion dindmica de atributos con respecto al
conocimiento y sus aplicaciones, habilidades, aptitudes y responsabilidades,
gue describen el nivel o grado de suficiencia con que una persona es capaz de

desempeniarlos como producto final de un proceso educativo.

Tobdn define la competencia como un enfoque, porque solo se focaliza en
los aspectos especificos de la docencia, del aprendizaje y de la evaluacion,

como:
o La integracién de los conocimientos, los procesos cognoscitivos, las

destrezas, las habilidades, los valores y las actitudes en el desempefio

ante actividades y problemas
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o La construccion de los programas de formacién acorde con los
requerimientos disciplinares, investigativos, profesionales, sociales,
ambientales y laborales del contexto.

o La orientacion de la educacion por medio de estandares e indicadores de

calidad en todos sus procesos.

Las competencias se dividen en genéricas y especificas.

3.5.1.2. Competencia genérica

Conocidas también como competencias béasicas, varios autores opinan
gue estas competencias son comunes Yy nhecesarias para todos los
profesionales y consiguientemente deben ser cultivadas y desarrolladas como
un objetivo principal en todas las carreras universitarias. Sin embargo, otros
educadores, como Laura Fraude, suponen que la formacién de esas
competencias genéricas debe empezar a cultivarse desde la educacién
preescolar, es decir que el estudiante de primer afio de la universidad debe
haber desarrollado antes las competencias basicas sin las cuales poco podra
lograr en sus estudios universitarios. Hay ciertas competencias y atributos
fundamentales como la compresion de lectura, expresion oral y escrita,

capacidad de analisis, entre otras.

Segun Acheairango, seleccionar las competencias que son mas
convenientes de aplicar en el sistema educativo, contribuye a tener en cuenta
ciertos criterios que coinciden con las caracteristicas de las mismas. Se sefalan

algunas de ellas a continuacion:

o Son multifuncionales para resolver multiples problemas en variados

contextos y para alcanzar diferentes metas de importancia, es decir, las
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competencias se aplican a gran campo de demandas personales

escolares, civicas, profesionales, entre otras.

o Son transversales, es decir, atraviesan amplios sectores de la vida
humana.
o Favorecen el desarrollo de los niveles de pensamiento intelectual y a

impulsar el crecimiento y madurez de las actitudes y valores mas
elevados.

o Son consistentes con los principios de los derechos humanos y los
valores democréticos, consiguientemente promueven el respeto y aprecio
por la madre tierra y por la diversidad social: género, cultura, razas,
lenguas y otros aspectos.

o Favorecen la autonomia personal, social, laboral y profesional de los

seres humanos.

Las competencias genéricas se clasifican en tres grupos.

Competencias instrumentales

“Son aquellas que tiene una funcion instrumental, entre ellas se incluyen
habilidades cognoscitivas, capacidades metodolégicas para manejar el

ambiente, destrezas tecnoldgicas y destrezas lingliisticas™"

o Competencias interpersonales

“Son aquellas capacidades individuales relativas a la capacidad de
expresar los propios sentimientos, habilidades criticas y de autocritica. Estas

son competencias que tienden a facilitar los procesos de interaccién social y

»18.

cooperacion A estas competencias el autor Argudin, también las define

17 BENEITONE, Pablo. Reflexiones y perspectivas de la educacion superior en América Latina.
p. 171.
18 Ibid. p. 332.
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como aquellas que permiten mantener relaciones humanas y laborales con

fluidez.

o Competencias sistémicas

Como las define el Proyecto Tuning: “son las destrezas y las habilidades
que conciernen a los sistemas como totalidad. Suponen una combinacion de la
comprension, la sensibilidad y el conocimiento que permiten a la persona ver
como las partes de un todo se relacionan y se agrupan. Estas capacidades
incluyen la habilidad de planificar los cambios de manera que se puedan hacer
mejoras en los sistemas y diseflar nuevos sistemas. Las competencias
sistémicas o integradoras requieren como base la adquisicibn previa de

competencias instrumentales e interpersonales™®.

3.5.1.3. Competencia especifica

Son propias de una determinada disciplina, profesion u ocupacion, se
caracterizan por usar un lenguaje técnico y equipo que aplican para resolucién
de problemas profesionales. En el ambito de la ingenieria civil, un ejemplo
puede ser el control y calidad de los materiales a utilizar en una construccion, el
manejo del equipo necesario para realizar un levantamiento topogréafico y

muchas mas.

19 BENEITONE, Pablo. Reflexiones y perspectivas de la educacion superior en América Latina.
p. 37.
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3.5.2. Ventajas del curriculo educativo basado en

competencias

El curriculo educativo basado en competencias, presenta las siguientes

ventajas:

o Se concentra en conectar la formacion y el aprendizaje del estudiante
con el mundo laboral para responder a las demandas de la sociedad en
permanente transformacion, asi como en responder a las necesidades

del sector productivo.

o “‘Los programas educativos basados en competencias, en su mayoria,
permiten a los alumnos utilizar conocimiento previo adquirido fuera de un
salén de clases, con el fin de acelerar su proceso educativo”®. Esto
permite a los estudiantes seleccionar las areas en las cuales necesitan

mejorar sin necesidad de seguir un programa riguroso.

o El modelo de educacién basada en competencias se enfoca en el
aprendizaje y no en el tiempo invertido para completar créditos, por lo
gue los estudiantes no tienen que seguir programas académicos rigidos
en contenido, ni tampoco en periodos predefinidos como semestres,

trimestres y otros.

o “El modelo de educacién basica de competencias permite mejorar la

capacidad de los estudiantes para reconocer, gestionar y construir

continuamente sus propias competencias™ .

20 Beneficios de la EBC. http://tecdigital.net/cie/EBCompetencias/files/assets/basic-
html/page8.html. Consulta: 21 de junio de 2015.
21 lbid.
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o “El modelo por competencias permite comunicar eficazmente lo que los
estudiantes saben y pueden hacer®. Esto proporciona a los
empleadores una mayor comprension de los resultados de aprendizaje

de los estudiantes.

o La educacion por competencias “busca preparar a los estudiantes de
manera integral desarrollando competencias que seran utiles en un

contexto general”®®

, como el acceso al empleo y el ejercicio de una
ciudadania responsable a través de competencias como pensamiento
I6gico, autoaprendizaje, manejo de comunicacion verbal y el lenguaje, la

creatividad, empatia asi como también una conducta ética.

o La educacion por competencias impulsa el continuo desarrollo

pedagadgico y profesional de la planta docente.

o Segun Cator, Schneider y Vander Ark, la adopcion de este modelo en
una institucion crearia una nueva generacion de profesores preparados
para destacar en ambientes de aprendizaje donde los estudiantes se
involucran en el desarrollo de competencias de aprendizaje mas

profundas.

3.5.3. Desventajas del curriculo educativo basado en

competencias

Las desventajas del modelo educativo basado en competencias se

presentan a continuacion:

22 Beneficios de la EBC. http://tecdigital.net/cie/EBCompetencias/files/assets/basic-
html/page8.html. Consulta: 21 de junio de 2015.

23 BENEITONE, Pablo. Reflexiones y perspectivas de la educacion superior en América
Latina. p. 14.
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Al momento de realizar la evaluacion por competencias se ve una
desventaja, ya que los docentes que imparten el curso no ven viable
evaluar por competencias, debido a que burocratizan las rubricas de
educacion y mantienen una falta de relacion entre lo cuantitativo y lo
cualitativo, sumandole la facilidad y acomodamiento a seguir utilizando

pruebas tradicionales.

Es una educacion costosa, ya que se trabaja con grupos reducidos de
estudiantes, lo cual requiere un recurso monetario elevado para la

contratacion de més docentes para impartir el curso.

Se necesita una capacitacion para los docentes que les permita
comprender el funcionamiento o la finalidad de la ensefianza basada en
competencias.

Debido a que el proceso se centra en el aprendizaje del estudiante y que
este asimile los contenidos del curso, la carga horaria se ve reducida
para abordar los contenidos del mismo.

3.5.4. Proyecto Tuning de América Latina

Surgidé en un contexto de la reflexiébn sobre la educacién superior, tanto a

nivel regional como internacional, hasta el 2004 el Proyecto Tuning Unicamente

habia sido realizado en Europa. El Proyecto Tuning en América se vuelve una

metodologia internacional reconocida, una herramienta construida por las

universidades para las universidades.

Es un trabajo que busca y construye lenguajes y mecanismos para la

comprension de los sistemas de ensefianza superior que faciliten los procesos

88



de reconocimiento de cardcter transnacional y transregional. La idea de llevar la
propuesta como la de Tuning en América Latina surgié en Europa, planteada
por latinoamericanos durante la IV Reunién de Seguimiento del Espacio Comun
de Ensefianza Superior de la Unién Europea, América Latina y el Caribe en la
ciudad de Cordoba, en octubre de 2002.

A partir de ese momento se empez06 a preparar la propuesta presentada
por un grupo de universidades europeas y latinoamericanas. Las universidades
latinoamericanas que presentaron esta propuesta fueron ocho: Universidad
Nacional de La Plata (Argentina), Universidad Estadual de Campifias (Brasil),
Universidad de Chile (Chile), Pontifica Universidad Javeriana (Colombia),
Universidad de Costa Rica (Costa Rica), Universidad Rafael Landivar
(Guatemala), Universidad de Guanajuato (México) y Universidad Catdlica
Andrés Bello (Venezuela).

Cuando fue comunicada la aceptacion de la propuesta por parte de la
comisién Europea en agosto de 2004, 18 paises latinoamericanos fueron
visitados por los coordinadores generales para explicar, dialogar y reajustar la
propuesta con los ministerios de educacion, conferencias de rectores e
instancias de los distintos paises. Estas sugerencias fueron recibidas y tenidas
en cuenta e incorporadas al proyecto el cual se inici6 de manera oficial en
octubre de 2004.

El Proyecto Tuning de América Latina busca iniciar un debate cuya meta
sea identificar e intercambiar informacion y mejorar la colaboracion entre las
instituciones de educacién superior para el desarrollo de la calidad, efectividad y
transparencia. Su propésito central es contribuir al desarrollo de titulaciones
facilmente comparables y comprensibles con base en los objetivos que la

titulacion marque desde los perfiles de egreso, ofreciendo elementos que
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posibiliten ampliar la articulacién entre los sistemas de educacion superior de

los paises de América Latina.

3.5.4.1. Lineas de trabajo del Proyecto Tuning de

América Latina

Segun la metodologia de Tuning, Tuning de América Latina se basa en

cuatro lineas de trabajo, las cuales son:

o Competencias (genéricas y especificas de las areas tematicas)

Se analizan, ademas de las competencias genéricas, las competencias
gue se relacionan con las areas tematicas, las cuales estan vinculadas con una

disciplina, las competencias especificas varian de disciplina a disciplina.

o Enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de estas

competencias

Se propone preparar una serie de materiales que permitan visualizar
cudles seran los modelos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion mas eficaces
para el logro de los resultados del aprendizaje y las competencias identificadas.
Esto implica desarrollar una combinacién de enfoques de ensefianza-
aprendizaje para estimular las competencias que se disefien en el perfil de

estudio.
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. Créditos académicos

Se reflexiona sobre el impacto y la relacion de este sistema de
competencias con el trabajo del estudiante y su conexion con el tiempo

resultante medido en créditos académicos.

o Calidad de los programas

Se destaca que la calidad es parte integrante del disefio del curriculo
basado en competencias, lo que resulta fundamental para enlazar los créditos

académicos, las competencias y los enfoques de ensefianza entre si.

3.5.4.2. Formacion del ingeniero civil segun el

Proyecto Tuning de América Latina

Segun Tuning, la formacién del ingeniero civil incluye los siguientes

aspectos:

o Formacion en ciencias basicas: donde se incorporan conocimientos de

matematica, fisica y quimica, entre otros.

o Formacion profesional bésica, cubriendo temas como: mecanica,
mecanica de fluidos, resistencia y ciencias de los materiales,
termodindmica, mecanica de suelos, geomatica, geologia, dibujo y

comunicacién grafica, computacion, ciencia ambiental, entre otros.

o Formacion profesional, etapa en la que se adquieren los conocimientos y
se desarrollan las destrezas para el analisis y disefio de estructuras (de

hormigon, de madera, metalicas y de mamposteria); la concepcion y
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disefio de proyectos de aprovechamiento de recursos hidraulicos,
sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento; el disefio y
proyeccion de vias (calles, caminos y carreteras); la gestion de equipos

de construccion; la direccién y control de proyectos y obras.

o Formacion socio-humanistica y complementaria: considera la formacion
integral del egresado, que incluye ética y valores, asi como aspectos de
gestién y administracion de recursos humanos, materiales y financieros,

ingenieria econdémica, emprendimiento, entre otros.

Figura 11. Educacién basada en competencias y el Proyecto Tuning

en Europay Latinoamérica

Primeras dos lineas de accion del proyecto Alfa Tuning

Competencias o Competencicas
: Area Tematica -
Genericas Especificas

s Atributos compartidos «Destrezas por
disciplina académica

Se traduce en

l

Dentro del proceso

Ensefianza

Aprendizaje

*

| Enfoques  Métodos Diferentes Contextos |

Para el logro de

| Resultados del Aprendizaje |

Fuente: GUERRERO, Alba. Educacion superior en América Latina: reflexiones y perspectivas
en ingenieria civil. p. 14.
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El proyecto Alfa Tuning América Latina busca afinar las estructuras
educativas de América Latina, iniciando un debate cuya meta es identificar e
intercambiar informacion y mejorar la colaboracién entre las instituciones de
educacion superior para el desarrollo de la calidad, efectividad y transparencia.
Es un proyecto independiente, impulsado y coordinado por universidades de

distintos paises, tanto latinoamericanos como europeos.

3.5.4.3. Resultados del Proyecto Tuning en

América Latina

En América Latina, el ingeniero civil se define como un profesional con un
amplio manejo de las ciencias basicas y las ciencias de la ingenieria que le
permite desarrollar soluciones de ingenieria a problemas de infraestructura, ya
sea vial, habitacional, hidraulica o sanitaria. El ingeniero civil debe estar en la
capacidad de disefiar, proyectar, planificar, gestionar y administrar los proyectos

de implementacién de dichas soluciones.

El grupo de trabajo de ingenieria civil dentro del Proyecto Tuning de
América Latina, estuvo integrado por 21 universidades e institutos de 18 paises,
entre estos Guatemala. Durante el proceso de encuestas se consultaron
académicos y estudiantes de 86 facultades, ademas de empleadores y
graduados. En cada uno de los paises los trabajos se iniciaron a partir del 22 de

febrero de 2006, en la reunién general realizada en San José de Costa Rica.
Durante el proceso de discusion y analisis de las competencias genéricas

y especificas, asi como de los resultados del proceso de validacion, el grupo de

trabajo llegd a algunos puntos de consenso que se presentan a continuacion:
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El proceso de consulta de las competencias especificas valida

ampliamente la importancia de las 19 competencias identificadas.

El haber consensuado estas competencias especificas constituye un
acercamiento hacia una formacion comparable entre los distintos paises
de la region, que podria facilitar la movilidad de los estudiantes. No
obstante, la movilidad de los profesionales dependera al final de las
condiciones legales para el ejercicio profesional y los requisitos

migratorios de cada pais.

Aln cuando los programas estén conformados con base en
competencias comunes, es necesario establecer mecanismos de
aseguramiento de la calidad, tanto a nivel del pais como de la region que

certifiquen el logro de todas las competencias requeridas.

La valoracion diferencial del nivel de realizaciébn debe servir como una
sefial para trabajar mas profundamente en el desarrollo de estas

competencias en los programas curriculares.

Los resultados de la consulta pueden ser analizados por cada institucion
como un instrumento para identificar puntos débiles a ser atendidos, a

través de la estructura e implementacion curricular.

La formacion del ingeniero civil debe buscar la integracion de las
competencias genéricas y especificas con un foco comun en la practica
profesional. Asi, el egresado debe estar preparado para demostrar sus

competencias en cualquiera de los paises de américa latina.
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o La formacion por competencias plantea el reto de la integracion

interdisciplinaria.

o El proceso apoyado por Tuning tiene un gran valor, en cuanto permite el
conocimiento de las diferentes practicas en el desarrollo de las
titulaciones en cada pais, estableciendo las bases para llegar a puntos
de encuentro que faciliten la movilidad de las titulaciones otorgadas.

3.5.4.4. Metaperfil del ingeniero civil

En la segunda fase del Proyecto Tuning América Latina, titulada
Innovacién educativa y social, asistieron 16 profesionales que representaron a
igual nimero de universidades e institutos de educacion superior de los
siguientes paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay, Peru,

Venezuela y Rumania.

A raiz de las discusiones de esa fase, se lograron acuerdos generales
sobre la elaboracién de los metaperfiles académicos profesionales, los cuales

estan basados en competencias, ademas se realizé una revision de los mismos.

En la primera etapa del proyecto Tuning denominada componentes o
factores, se decidi6 agrupar las competencias afines en cuatro dimensiones:
social, tecnolégica e internacional, interpersonal, las cuales se muestran a

continuacion:
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o Dimension cognitiva

Comprende las competencias que se relacionan principalmente con el

sistema intelectual del ser humano.

. Dimensién social

Puede incluir las competencias socioafectivas que se relacionan con la

convivencia con otras personas, el trabajo en grupo la colaboracién entre otras.
o Dimension tecnoldgica e internacional

Comprende aquellas competencias que se relacionan con la busqueda y
manejo de la informacién a través de las tecnologias de la informaciéon y
comunicacioén, y con la generacion y aplicacion del conocimiento.

o Dimension Interpersonal

Comprende las competencias individuales relativas a la capacidad de
expresar los propios sentimientos, habilidades criticas y de autocritica.
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Figura 12. Dimensiones del metaperfil del ingeniero civil

METAPERFIL

Fuente: GUERRERO, Alba. Educacién superior en América Latina: reflexiones y perspectivas

en ingenieria civil. p.22.

Tabla XXVII. Metaperfil propuesto para el ingeniero civil en América

Latina, mayo 2011, Colombia

Dimensién Competencia

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

Abstraccion espacial y representacion gréfica.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

Aplicar conocimientos de las ciencias bésicas y ciencias de la ingenieria civil.
Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.

Concebir, analizar, proyectar y disefiar obras de ingenieria civil.

Cognitiva Conocimientos sobre el area de estudio y la profesion.

Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar obras de ingenieria civil.
Operar, mantener y rehabilitar obras de ingenieria civil.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.

Prevenir y evaluar los riesgos en las obras de ingenieria civil.

Identificar, evaluar e implementar las tecnologias mas apropiadas para su contexto.
Manejo y gestion de desastres en obras de ingenieria civil.
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Continuacion de la tabla XXVII.

Social

Compromiso ético. Considerar el impacto ambiental y social de las obras civiles.
Proponer soluciones que contribuyan al desarrollo sostenible. Compromiso con la
calidad. Emplear técnicas de control de calidad en los materiales y servicios de
ingenieria civil.

Tecnolégico
e
internacional

Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion.
Utilizar tecnologias de la informacion, software y herramientas para la ingenieria civil.
Capacidad para formular y gestionar proyectos. Planificar y programar obras vy
servicios de ingenieria civil. Manejar e interpretar informacién de campo. Capacidad
de comunicacién en un segundo idioma. Habilidad para trabajar en contextos
internacionales

Interpersonal

Capacidad para tomar decisiones. Dirigir y liderar recursos humanos. Administrar los
recursos materiales y equipos. Comprender y asociar los conceptos legales,
econdmicos y financieros para la toma de decisiones, gestion de proyectos y obras
de ingenieria civil. Capacidad de trabajo en equipo. Interactuar con grupos
multidisciplinarios y dar soluciones integrales de ingenieria civil. Capacidad de
comunicacion oral y escrita. Capacidad de innovar y emprender

Fuente: GUERRERO, Alba. Educacién superior en América Latina: reflexiones y perspectivas

en ingenieria civil. p.23.

En Chile se reflexiond sobre el metaperfil a la luz de los resultados

obtenidos en

las encuestas y en las discusiones, llegando a acuerdos que

generan la propuesta final del metaperfil para el area de ingenieria civil que se

encuentra consolidada en la tabla XXVIII.

Tabla XXVIII. Metaperfil del area de ingenieria civil

Dimensioén

Competencia

Coghnitiva

Abstraccion, analisis y sintesis. Representa graficamente.

Aplica los conocimientos de las ciencias béasicas y ciencias de la ingenieria.
Concibe, analiza, proyecta y disefia obras de ingenieria civil.

Construye, supervisa, inspecciona y evalla obras de ingenieria civil. Opera,
mantiene y rehabilita obras de ingenieria civil. Identifica, plantea y resuelve
problemas.

Evalla y previene los riesgos asociados al disefio y construccion de obras
civiles. Identifica, evalia e implementa las tecnologias mas apropiadas para
Su contexto.

Maneja y gestiona los impactos de los desastres en obras de ingenieria civil.
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Continuacion de la tabla XXVIII.

Actla éticamente. Propone soluciones que contribuyen al desarrollo
Social sostenible. . . . .
Esta comprometido con la calidad. Emplea técnicas de control de calidad en
los materiales y servicios de ingenieria civil.
Tiene habilidad para el uso de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion.
Utiliza tecnologias de la informacién, software y herramientas para la
Tecnolégico e ingenieria civil.
internacional Formula y gestiona proyectos. Planifica y programa obras y servicios de
ingenieria. Maneja e interpreta informacion de campo.
Se comunica en un segundo idioma. Tiene habilidad para trabajar en
contextos internacionales.
Toma decisiones.
Dirige y lidera personas. Administra adecuadamente los materiales y
equipos.
Interpersonal Comprende y asopia' Io§ conceptos Iegales, econdmicos Y financieros para
las obras de ingenieria civil. Trabaja en equipo.
Interactia con grupos inter y multidisciplinarios y da soluciones integrales de
ingenieria civil.
Se comunica de forma oral y escrita. Innova y emprende.

Fuente: GUERRERO, Alba. Educacién superior en América Latina: reflexiones y perspectivas

en ingenieria civil. p. 43.

Entre las conclusiones preliminares que se obtuvieron por parte del equipo

de ingenieria civil 2013 estan:

o El desafio de la armonizacion de los planes de estudios en el area de la
ingenieria civil, en el marco del proyecto Tuning América Latina, ha
logrado el acuerdo de los paises participantes en la definicion de un
metaperfil comin para la especialidad, basado en un conjunto de

competencias especificas y genéricas.
o Para su mejor comprension, el metaperfil se ha dividido en cuatro

dimensiones: cognitiva, social, tecnolégica e internacional y dimensién

interpersonal.
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o A pesar de que no todas las universidades participantes tienen declarado
a nivel institucional un proceso de ensefianza-aprendizaje por
competencias, se pudo observar, a través de la contrastacion, que la
tendencia es ir cambiando de manera sistematica y como consecuencia
de los procesos de autoevaluacion y acreditacion, a un enfoque por

competencias.

3.6. Comparacion del modelo educativo tradicional versus el enfoque

basado en competencias

Se ha hecho mencion por separado de las diversas ventajas y desventajas
del modelo educativo tradicional y del enfoque basado en competencias, por lo
gue en este apartado se contrastaran con respecto a dos factores relevantes: el

rol del profesor y el rol del estudiante.

3.6.1. Rol del profesor

En el modelo educativo tradicional el profesor asume el rol de experto o
autoridad formal, mientras que en el enfoque por competencias, los profesores
tienen rol de facilitadores, tutores, guias o mentores. Este es un punto a favor
del enfoque por competencias, ya que esto crea un ambiente mas relajado en el
cual los estudiantes también pueden ser proveedores de diversidad de
conocimientos, los profesores dejan de transmitir informacion a los estudiantes
con lo que estos toman responsabilidad de aprender y crear alianzas con el

profesor.

Otro punto a destacar, es que en el modelo educativo tradicional los
profesores organizar el contenido en exposiciones de acuerdo a sus disciplinas,

situacion que en el enfoque por competencias deja de darse, pues en este el
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profesor incrementa la motivacion de los estudiantes con solo presentarle

situaciones reales que necesitan solucionarse.

3.6.2. Rol del estudiante

En cuanto al papel que desempeian los estudiantes, la diferencia es
bastante drastica entre el modelo educativo tradicional y el enfoque por
competencias, dado que en la educacion tradicional los estudiantes son vistos
como recipientes vacios o receptores de informacion, mientras que el enfoque
por competencias muestra a los estudiantes como sujetos que pueden aprender
por su propia cuenta. El factor mencionado anteriormente, definitivamente
resalta una ventaja mas para el enfoque por competencias, ya que contribuye a
que los estudiantes formulen sus propios conceptos y criterios, en lugar de

memorizar un solo concepto dado por el docente.

Ademas, en la educacion tradicional los estudiantes absorben,
transcriben, memorizan y repiten la informacién para actividades especificas
como pruebas o examenes; por el contrario, el enfoque por competencias
fomenta la participacion activa del estudiante en la resolucion de problemas,
identificacion de necesidades de aprendizaje, investigacién, aprendizaje,

aplicacion y resolucion de problemas.
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4. PROPUESTA DE READECUACION CURRICULAR PARA
LOS DEPARTAMENTOS DE HIDRAULICA, ESTRUCTURAS
Y CURSOS COMPLEMENTARIOS DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL

Luego de evaluar los diferentes enfoques educacionales utilizados en la
educaciéon superior, la FIUSAC, mediante resolucién de Junta Directiva en el
punto primero inciso 1.10 del acta num. 44-2010 de sesion celebrada el 6 de
diciembre de 2010, se acordé aprobar el proceso de reforma curricular que
inicio a partir de 2011. Ademas, en el acuerdo de Junta Directiva de fecha 3 de
noviembre de 2011 contenida en el punto octavo, inciso 8.12 del acta 31-2011,

se aprob¢ el disefio curricular por competencias.

También, en el acuerdo del Consejo Superior Universitario contenido en el
punto sexto, inciso 6.2, acta num. 22.12 de fecha 14 de noviembre de 2012, se
indica: “... 3. Desarrolle un proceso para que la USAC transforme sus planes de
estudio de un enfoque por objetivos académicos hacia una formacion por
competencias. Lo anterior debe incluir: amplia socializacion y discusion,
planificar y organizar el proceso de transicidén, capacitacion y formacion docente
en aprendizaje significativo y en programacion, metodologia y evaluacion por
competencias. Asi como para sistematizar en la USAC el aprendizaje en torno

al estudiante, propiciando el rol del docente como facilitador del aprendizaje”.

Luego de evaluar de forma exhaustiva la metodologia por la cual debia
realizarse la readecuacion curricular para cada escuela de la Facultad de
Ingenieria, se generd un compendio de 23 formatos para organizar la
informacion de cada curso, el nombre de dichos formatos inicia con las siglas
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ACU vy la numeracién de la tabla, las siglas ACU significan adecuacion
curricular. Por la extension de dichos formatos, solo se mostrara la secuencia
de un curso por departamento, el curso seleccionado del Departamento de
Hidraulica es Mecanica de Fluidos y del Departamento de Estructuras es

Resistencia de Materiales 1, para estudiantes de Ingenieria Civil.

4.1. Readecuacion curricular del Departamento Hidraulica

En el Departamento de Hidraulica se revis6 detenidamente el contenido de
cada curso, mostrando el detalle de los cambios en el ACU 19, la cantidad de
créditos que se le ha otorgado a los mismos y la ubicacion dentro del pénsum

de estudios, y se determind que:

o Mecanica de Fluidos debe estar ponderado con 4 créditos académicos y
su prerrequisito debe ser Matematica Intermedia 2, en lugar de
Matematica Intermedia 3 en conjunto con Mecanica Analitica 1.

° Hidraulica se reduce a 4 créditos académicos.

o Hidrologia, ademas de tener como prerrequisito el curso de Hidraulica, es
necesario que tenga como prerrequisito Topografia 2 y Estadistica 1,
también, se sugiere que la carga académica asignada corresponda a 5

créditos.

o Es necesario retomar el curso de Obras Hidraulicas como optativo y debe
impartirse en el noveno semestre, con una carga académica de tres
creditos y los cursos prerrequisitos deben ser Cimentaciones 1 e

Hidraulica de Canales.
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o Aguas Subterraneas corresponde a una carga académica que otorgue 3

créeditos.
o Hidraulica de Canales debe ser un curso obligatorio.
o Ingenieria Sanitaria 1 e Ingenieria Sanitaria 2, deben otorgar 4 créditos

académicos cada una.

o Saneamiento Ambiental, tiene una carga académica que debe otorgar 3
créditos, debe trasladarse al noveno semestre como curso obligatorio y
cuyos prerrequisitos deben ser Ingenieria Sanitaria 1 e Ingenieria
Sanitaria 2.

4.2. Readecuacion curricular del Departamento de Estructuras

El contenido de cada curso fue revisado y los detalles de los cambios se
muestran a partir del ACU 15 al ACU 23 del compendio de estudios 2016.
Ademas, se han fusionado cursos, reasignado la cantidad de créditos
académicos que debe otorgar cada uno y se han reposicionado algunos cursos
dentro del pénsum de estudio de la carrera de Ingenieria Civil. A continuacion

se detallan algunos cambios:

o Resistencia de Materiales 1: se impartira un curso para Ingenieria Civil y
otro para carreras distintas que lo consideren dentro de su pénsum de
estudios, su contenido sera diferente en la Ultima unidad. Ademas, la

carga académica sugiere una ponderacion de 4 créditos académicos.
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o Resistencia de Materiales 2, al igual que Resistencia de Materiales 1, se
impartira un curso para Ingenieria Civil y otro para escuelas diferentes, el

contenido tedrico sera diferente y otorgara 4 créditos académicos.

o Analisis Estructural, otorgara 4 créditos académicos. Se ha reformulado
su contenido y se eliminara de la red Andlisis Estructural 2.

o Concreto Armado 1, se sugiere asignarle 4 créditos académicos.
o Concreto Armado 2, se sugiere asignarle 4 créditos académicos.
o Tipologia Estructural, su nuevo prerrequisito serd Resistencia de

Materiales 1y otorgara 3 créditos académicos.

o Disefio Estructural 1, tendrd como prerrequisito Analisis Estructural y

Concreto Armado 2.

o Disefio Estructural 2, sera un nuevo curso obligatorio en la red de
estudios, tendrd como prerrequisito Disefio Estructural 1, otorgara 5
créditos y estard ubicado en el décimo semestre.

4.3. Cursos complementarios
Se listan los cambios que se dieron en cursos que no son administrados
por la Escuela de Ingenieria Civil, por ejemplo, cursos administrados por el

Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM), por el Centro de

Investigaciones o cursos que proveen otras escuelas.
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Geologia tendra como prerrequisito Ecologia, en lugar de Geografia y
Quimica General 1, como lo indica la red vigente hasta 2015, ademas

ser& un curso obligatorio.

Se sugiere eliminar el prerrequisito de 90 créditos del curso de

Introduccion a la Ingenieria Petrolera.

Para Geologia Estructural, Perforacion de Pozos, Petrologia y Geologia
del Petroleo, se sugieren 3 créditos académicos.

Se sugieren cambiar los cursos prerrequisito de Geofisica por
Matemética Intermedia 3 y Geologia.

Se sugiere sustituir el curso de Fisica 2 e Ingenieria Eléctrica 1, por el
curso de Instalaciones Eléctricas que pertenecerd a la categoria de
cursos obligatorios, se impartira en el cuarto semestre y aportara 4
créditos académicos. Los cursos prerrequisitos de dicha materia seran

Matemética Basica 2, Fisica Basica y Técnica.

Se propone trasladar el curso de Gestion de Desastres al noveno
semestre y cambiar el curso prerrequisito por Introduccion a la

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Del area de administracion, en el quinto semestre se sugiere la
implementacion de los siguientes cursos optativos: Contabilidad 1,
Psicologia Industrial y Legislacion 1. En el sexto semestre
Administracion de Personal, Contabilidad 2 y Legislacion 2 y en el

séptimo semestre Administracion de Empresas 1.
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4.4. ACU 01: grado de cumplimiento de las competencias béasicas del

ingeniero civil

Con la finalidad de realizar todas las acciones y actividades necesarias
para lograr el fortalecimiento del sistema de actualizacion curricular
universitario, en agosto de 2011 se realiza una convocatoria a profesores,
estudiantes, egresados y empleadores, con el objeto de socializar la
informacion obtenida en los talleres de abril del mismo afio, para lograr el

involucramiento y participacion activa.

Esta sesion de discusion fue nombrada: taller para la consulta publica y
retroalimentacion del perfil de egreso de la carrera de Ingenieria Civil y uno de
los objetivos fue determinar, desde el punto de vista de los egresados titulados
como ingenieros civiles entre 2007 y 2010 de la Facultad de Ingenieria, cuales
han sido las competencias el perfil del egresado que les han permitido

incorporarse de forma satisfactoria a la vida laboral.

Para lograr dicho objetivo, en el taller se realizaron dos preguntas que
debian contestar sobre las competencias del perfil del egresado, para ello
previamente se envio la induccion via correo electrénico. El resultado esperado
del taller era obtener opiniones, sugerencias y comentarios para actualizar el
plan de estudios y con ellas formar adecuadamente a los profesionales
demandados por el mercado laboral nacional e internacional, es asi como la

informacion se resumié en el ACU 01 que se muestra en la tabla XXIX.
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Tabla XXIX.

ACU 01

Taller para la consulta publica y retroalimentacion al perfil de egreso de la carrera

de Ingenieria Civil

E ~ o g ~
o s o o
L~ - = | 2 |c©
el : . | X L - o |3%| 2 |88
Competencias basicas del ingeniero ciy @ o =2 5 E - S |og
&) Lo
QO EQ o0 SN IS n =
ed 32 o E = 3 o8
3 o5 g | E o |ZE
g | 7% 5 |B | 2
o @)
1 Aplicar conocimientos de las ciencias
basicas y ciencias de la ingenieria E E-G
civil
2 Identificar, evaluar e implementar las
tecnologias més apropiadas para su E G E
contexto
3 Crear, innovar y emprender para G E E
contribuir al desarrollo tecnolégico
4 Concebir, analizar, proyectar y
L ) . E-E-G
disefiar obras de ingenieria civil
5 Planificar y programar obras y
o ) o E-E-G
servicios de ingenieria civil
6 Construir, supervisar, inspeccionar y EG E
evaluar obras de ingenieria civil
7 Operar, mantener y rehabilitar obras
] o E E-G
de ingenieria civil
8 Evaluar el impacto ambiental y social E-E-
de las obras civiles G
9 Modelar y simular sistemas y
) o E-G |E
procesos de ingenieria civil
10 Dirigir y liderar recursos humanos E E-G
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Continuacion de la tabla XXIX.

o i) o) S
e |8 |8 |2 ~ | ©
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Competencias basicas del ingeniero civil |0 & |83 (82| 22| g | £
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Slexlow| 2d c
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3 (&) =
o S IS c pt °
o 3 3 ‘B z n
" © o
[ [ O
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Administrar los recursos materiales y equipos E-
E-
G
Comprender y asociar los conceptos legales, E
econdmicos y financieros para la toma de £
decisiones, gestién de proyectos y obras de G
ingenieria civil
Abstraccion espacial y representacion grafica £ E-
G
Proponer soluciones que contribuyan al desarrollo E- G
sostenible E
Prevenir y evaluar los riesgos en las obras de E E-
ingenieria civil G
Manejar e interpretar informacién de campo
G E E
Utilizar tecnologias de la informacion, software y £ G £
herramientas para la ingenieria civil
Interactuar con grupos multidisciplinarios y dar £ E-
soluciones integrales de ingenieria G
Emplear técnicas de control de calidad en los E-
materiales y servicios de ingenieria civil E-
G

Fuente: GUERRERO, Alba. Informe final reforma curricular, 2011. pp. 21-28.
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4.5. ACU 02: grado de cumplimiento de las competencias especificas

del ingeniero civil

El ACU 02 surge también de la informacion recopilada en el taller para la
consulta publica y retroalimentacion al perfil de egreso de la carrera de
Ingenieria Civil con respecto al listado de nueve competencias especificas del
ingeniero civil. La pregunta que, tanto graduados como empleadores, debian
responder, fue: ¢considera que las habilidades y conocimientos que se
presentan en el perfil del egresado de la EIC contra los que han mostrado los
egresados que han llegado a laborar a su empresa o institucion se han

cumplido?

Para responder a la pregunta formulada, se tenia la posibilidad de escoger

seis opciones:

o Se cumple siempre (100 %)

J Se cumple casi siempre (75 %)
o Se cumple parcialmente (50 %)
o Casi nunca se cumple (25 %)

o No cumple (0%)

. No se tiene informacion

Los resultados de dicha pregunta se presentan en el ACU 02, en la tabla
XXX.
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Tabla XXX. ACU 02 competencias basicas

Taller para la consulta publica y retroalimentacién al perfil de egreso de la carrera de Ingenieria

Civil
() Q c
—_ = ()
c = 0
S 52 B g8
IS L5 S > £
. L . . o RS ES e |0 2
Competencias basicas del ingeniero civil 0o S |82 EZ\, @ >12 |E
8 O |oN|loD |0 N|E Q
£ o |2—-j2= |g¢ —|5 c
5 — |2 o S o Q
3 3 |3 o z |0
) ) O =}
n |0 pd
1 | Aplicar conocimientos de las ciencias basicas y E-E-G
ciencias de la ingenieria civil
2 | Identificar, evaluar e implementar las tecnologias E-G [E
ma&s apropiadas para su contexto
3 | Crear, innovar y emprender para contribuir al E-E G
desarrollo tecnolégico
4 | Concebir, analizar, proyectar y disefiar obras de E-E-G
ingenieria civil
5 | Planificar y programar obras y servicios de G E E
ingenieria civil
6 | Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar G E E
obras de ingenieria civil
7 | Operar, mantener y rehabilitar obras de E-G [E
ingenieria civil
8 | Evaluar el impacto ambiental y social de las E-G E
obras civiles
9 | Modelar y simular sistemas y procesos de G E E
ingenieria civil

Fuente: GUERRERO, Alba. Informe final reforma curricular, 2011. pp. 21-28.
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4.6.

ACU 03: competencias béasicas del ingeniero civil

Segun el proyecto Tuning América Latina, el egresado de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala debe poseer 19

competencias basicas, las cuales se muestran en la tabla XXXI.

Tabla XXXI. ACU 03: competencias basicas del ingeniero civil

Competencias basicas del ingeniero civil

Aplicar conocimientos de las ciencias basicas y ciencias de la ingenieria civil

Identificar, evaluar e implementar las tecnologias més apropiadas para su contexto

Crear, innovar y emprender para contribuir al desarrollo tecnologico

Concebir, analizar, proyectar y disefiar obras de ingenieria civil

Planificar y programar obras y servicios de ingenieria civil

Construir, supervisar, inspeccionar y evaluar obras de ingenieria civil

Operar, mantener y rehabilitar obras de ingenieria civil

Evaluar el impacto ambiental y social de las obras civiles

O O N| O O | W N| B+~

Modelar y simular sistemas y procesos de ingenieria civil

=Y
o

Dirigir y liderar recursos humanos

=
=

IAdministrar los recursos materiales y equipos

12

Comprender y asociar los conceptos legales, econdémicos y financieros para la toma de

decisiones, gestién de proyectos y obras de ingenieria civil

13

Abstraccion espacial y representacion grafica

14

Proponer soluciones que contribuyan al desarrollo sostenible

15

Prevenir y evaluar los riesgos en las obras de ingenieria civil

16

Manejar e interpretar informacién de campo

17

Utilizar tecnologias de la informacién, software y herramientas para la ingenieria civil

18

Interactuar con grupos multidisciplinarios y dar soluciones integrales de ingenieria

19

Emplear técnicas de control de calidad en los materiales y servicios de ingenieria civil

Fuente: GUERRERO, Alba. Informe final reforma curricular, 2011. pp. 21-28.
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4.7. ACU 04: cuadro de analisis de las disciplinas de los
Departamentos de Hidraulica y Estructuras

En el ACU 04 se observa la comparacion entre los cursos de los
departamentos y las competencias que contribuyen a formar en el ingeniero
civil. En la primera columna de este formato se mencionan las areas
curriculares, posteriormente las areas de formacion y finalmente 19 columnas

para marcar cuales se forma a través de cada curso.

Tabla XXXII. ACU 04: anédlisis de las disciplinas de los

departamentos de Hidraulicay Estructuras

SEE‘Z’;?O\?Q’I_ORIOS COMPETENCIAS DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Areas curriculares forrerr?;cién del1 203lals5]6|7 |89 (1) i % % 411 é 613 % é é
Mateméticas Matemética
Fisica
Ciencias basicas Quimica
Estadistica
Topografia X X X X X | X X
Hidraulica X X X X | X |X
Ciencias  de  la| planeamiento
ngenieria Estructuras X XXX X | X X | X [X X [ X [X X
construosion. | % X XXX XX | [x |
Topografia X | X XXX [X[X[X[X[X[X|X|X]|X[|X[X[X]|X
Hidraulica XX [X[X[X]|X]|X X X | X X | X
Disefio de ingenieria | Planeamiento | X X | X[|X|X XX XXX [X[X[X]|X]|X]|X[X
Estructuras X XX X XX X[ X|X X X X
e [ x e e [ P e

Fuente: GUERRERO, Alba. Informe final reforma curricular, 2011. pp. 21-28.
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4.8. ACU 05: ejes meso y ejes micro

El formato ACU 05 se observa en la tabla XXXIIl. Esta tabla presenta
informacion acerca de la clasificacion de los campos del conocimiento cientifico
y tecnoldgico en tres ejes: eje macro, eje meso y eje micro. Para realizar la
readecuacion curricular de los Departamentos de Hidraulica y Estructuras, el eje
macro de interés es el de ingenieria y tecnologia, dado que estos

departamentos pertenecen a él.

El eje meso se subdivide en las disciplinas y subdisciplinas que pueden
surgir del eje macro denominado ingenieria y tecnologia. En este caso, las
disciplinas de interés seran Estructuras e Hidraulica y Saneamiento, y estas no
poseen subdisciplinas, por lo que inmediatamente se procede a listar todos los

cursos de las disciplinas para completar la informacién del eje micro.

Con respecto a los cursos complementarios, el formato ACU 05 para ellos
se muestra en la tabla XXXIV, pertenecen a las ciencias sociales y
humanidades como eje macro, a la disciplina de Lengua y Literatura, mientras
que Etica Profesional y Psicologia Industrial pertenecen a la disciplina de

Filosofia y Psicologia respectivamente.
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Tabla XXXIII.

ACU 05: Hidréulica y Estructuras

EJES MACRO

EJES MESO

Campos del
conocimiento
cientifico y
tecnoldgico

DISCIPLINAS

SUBDISCIPLINAS

EJES MICRO

Ingenieria 'y

ESTRUCTURAS

Resistencia de Materiales
1

Resistencia de Materiales
2

Analisis Estructural 1

Tipologia Estructural

Concreto Armado 1

Concreto Armado 2

Disefio Estructural 1

Puentes

Disefio Estructural 2

tecnologia

HIDRAULICA Y
SANEAMIENTO

Mecanica de Fluidos

Hidraulica

Hidraulica de canales

Maguinas Hidraulicas

Hidrologia

Aguas Subterraneas

Ingenieria Sanitaria 1

Ingenieria Sanitaria 2

Planeamiento y uso de
recursos hidraulicos

Saneamiento Ambiental

Fuente: elaboracién propia, segun clasificacion de la Unesco.
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Tabla XXXIV. ACU 05: cursos complementarios

EJES MACRO EJES MESO
Campos del
conocimiento | DISCIPLINAS SUBDISCIPLINAS EJES MICRO
cientifico y
tecnolégico
Técnicas de Estudio e
Investigacion
Idioma Técnico 1
Idioma Técnico 2
Técnicas de Investigacion 1
o LEGUAY Técnicas de Investigacion 2
Ciencias LITERATURA Técnicas de Investigacion 3
sociales y FILOSOFIA Etica Profesional
humanidades PSICOLOGIA Administracion de Personal

Fuente: elaboracion propia, segun clasificacién de la Unesco.

4.9. ACU 06: relacion de competencias de cada curso de la malla

curricular

El formato ACU 06 presenta la lista de todos los cursos obligatorios de los
Departamentos de Estructuras e Hidraulica, vigentes hasta segundo semestre
de 2015, con su respectivo cédigo. En la siguiente columna se indica la
cantidad de créditos que aporta cada uno de ellos. Luego se presentan veinte
columnas numeradas de uno a veinte, que hacen referencia a las competencias

gue deberia poseer un egresado de la carrera de Ingenieria Civil.

La finalidad del ACU 06 es revisar la correspondencia entre el curso y las
competencias que forma. Por ejemplo, el primer curso de la lista por su cédigo
es Resistencia de Materiales 1, en mesa de discusion se analizé que este curso
contribuye a formar las competencias 1, 2, 3, 5, 6, 13y 19, por lo tanto aparece
una equis para marcar dichas competencias.
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Es notorio que los cursos de semestres iniciales contribuyen a formar
menos competencias que los del area profesional, pues estos ultimos hacen
uso de los anteriores y el estudiante utiliza los conocimientos previos para

resolver problemas mas avanzados.

Tabla XXXV. ACU 06: relacion de competencias por curso

17 | 18 | 19 | 20
X
X
X
X
X
X

S5|6|T| 6891010 1213 |14] 15|16

X

X

X

X

X

X

X
NOX | XX |X|X|X
X X | XX |X|X|X

X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

COMPETENCIAS DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

1 2|3 4
X X
X X
X X
X X
X
X
X
X
X

Crédito
5
51

302 | Resistencia de Materiales 2 | 5

300 | Resistencia de Materiales 1
252 | Hidraulica

caq | Cursos obligatorios
250 | Mecanica de Fluidos
306 | Anélisis Estructural 1
316 | Concreto Armado 1
280 | Ingenieria Sanitaria 1
282 | Ingenieria Sanitaria 2
332 | Puentes

254 | Hidrologia
316 | Concreto Armado 2

321 | Disefio Estructural

Fuente: elaboracion propia, con informacion de los talleres realizados para el proceso de

readecuacion curricular, EIC.
118



4.10. ACU 07: clasificacion segun ACAAI

La Agencia Centroamericana de Acreditacion de Programas de
Arquitectura y de Ingenieria (ACAAI) brinda una clasificacién para los cursos
obligatorios. Los clasifica, en primera instancia, por area curricular y esta se
subdivide en area de formacion. Segun ACAAI, existen cinco areas
curriculares: matematicas, ciencias basicas, ciencias de la ingenieria, disefio de

la ingenieria y area complementaria.

Para el area de matemaéticas, la red de estudios de la carrera de Ingenieria
Civil, vigente hasta el segundo semestre de 2015, ofrece seis cursos, en
ciencias basicas cinco cursos, ciencias de la ingenieria doce cursos, disefio de
ingenieria once cursos y en el area complementaria catorce cursos. Esta

informacion se brinda de forma detallada en la tabla XXXVI.

Tabla XXXVI. ACU 07: clasificacion segun ACAAI

CURSOS

OBLIGATORIOS

Areas curriculares Areas de formacion
Matematica Basica 1
Matematica Basica 2

Matematicas Matemeilt?ca Intermed?a 1
Matematica Intermedia 2
Matematica Intermedia 3
Matematica Aplicada 1
Fisicas Basica
Fisica 1

Ciencias basicas Fisica 2
Estadistica 1
Quimica General 1

Areas curriculares Areas de formacion
Resistencia de Materiales 1

Ciencias de la Resistencia de Materiales 2

ingenieria Andlisis Estructural 1
Concreto Armado 1
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Continuacion de la tabla XXXVI.

Concreto Armado 2

Disefio Estructural
Cimentaciones 1

Mecanica Analitica 1
Andlisis Mecanico
Mecanica de Fluidos
Hidraulica

Hidrologia

Ingenieria Sanitaria 1
Ingenieria Sanitaria 2
Ingenieria de la Produccién
Materiales de Construccion
Mecanica de Suelos
Disefio de ingenieria Costos, Presupuestos y Avallos
Planeamiento

Topografia 1

Topografia 2

Vias Terrestres 1

Puentes

Areas curriculares Areas de formacion
Social Humanistica 1
Social Humanistica 2

Etica Profesional/Légica
Ingenieria Eléctrica 1
Programacién de computadoras 1
Legislacion 1

Técnica Complementaria 1
Técnica complementaria 2
Orientacioén y liderazgo
Idioma Técnico 1,2,3y4
Técnicas de Estudio e
Investigacion

Ecologia

Practicas iniciales.
Practicas intermedias.
Practicas finales.

Complementaria

Fuente: GUERRERO, Alba. Informe final reforma curricular, 2011. pp. 21-28.
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4.11.

Como parte del proceso de readecuacion curricular, se realizd un taller
con docentes y estudiantes para evaluar cada una de las 19 competencias
propuestas en el ACU 03 e identificar los cursos que contribuyen a formar cada
una de ellas.
algun curso no contribuia a formar ninguna competencia, para eliminarlo e
implementar cursos que si lo hagan. Si existiera el caso de que un curso fuera

base para muchas competencias, evaluar su contenido para fortalecerlo.

A continuacién, en la tabla XXXVII, se presenta una competencia como

ACU 08: identificacion de competencias y cursos

muestra del formato ACU 08.

Tabla XXXVII.

El analisis descrito se efectudé con el propésito de detectar si

ACU 08: relacion de competencias basicas con cursos

Nam.

Competencia

Nombres de los cursos

Aplicar conocimientos de las
ciencias basicas y ciencias de la
ingenieria civil.

Matematica

Fisica

Quimica

Estadistica

Mecanica analitica

Geografia

Topografia

Resistencia de Materiales

Mecanica de Fluidos

Mecanica de Suelos

Materiales de Construccion

Ecologia

Legislacion

Ingenieria Eléctrica

Social Humanistica

Técnica Complementaria 1y 2

Hidraulica

Geologia

Gestion de desastres

Cimentaciones
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Continuacion de la tabla XXXVII.

NUm. Competencia Nombres de los cursos

Programacioén 090

Perforacion de pozos

Petrologia

Aplicar conocimientos de las Contabilidad

1. ciencias basicas y ciencias de la Practicas iniciales, intermedias y finales

ingenieria civil. Estructuras metalicas

Pavimentos

Puentes

Légica

Fuente: GUERRERO, Alba. Informe final reforma curricular, 2011. pp. 41-50.

4.12. ACU 09: relacion de contenidos con competencias

Dado que en el ACU 08 se hizo la relacion sobre qué cursos formaban
cada competencia, en el ACU 09 se procedio a profundizar y hacer la relacion
de las unidades de cada curso con las competencias que contribuye a formar.
Por ejemplo, la tabla XXXVIII, que corresponde al curso de Resistencia de
Materiales 1 cuyo codigo es 300, consta de cinco unidades y un laboratorio, en
la primera columna se colocé el titulo de cada unidad y a continuacion se
colocan 19 columnas que corresponden a las 19 competencias basicas de un
ingeniero civil descritas en el ACU 03, se marca con una equis la competencia

gue se contribuye a formar.

En el caso se la unidad de tensién, compresion y cortante, se marcaron
con una equis las competencias uno, cuatro y trece, es decir que al impartir
dicha unidad el estudiante que la curse al finalizar la unidad en mencion habra

formado parte de las competencias listadas.
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Tabla XXXVIII. ACU 09: Resistencia de Materiales 1

CURSO: RESISTENCIA
DE MATERIALES 1

CODIGO 300. COMPETENCIAS DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
UNIDADES 1| 2| 3| 4/ 5| 6| 7| 8| 9| 10 11 12 13 14 15 16 17 18 | 19
Tension, compresion y
X X X
cortante
Deformacion X X X
Elementos estaticamente
indeterminados X X X
Fuerza cortante y modelo
flexionante en vigas X X X
Esfuerzo en vigas X X X
Laboratorio X X X X X X X
Fuente: GUERRERO, Alba. Informe final reforma curricular, 2011. pp. 41-50.
Tabla XXXIX. ACU 09: Mecénica de Fluidos
CURSO: MECANICA DE
FLUIDOS
CODIGO 250 COMPETENCIAS DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
UNIDADES 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9| 10 11 | 12 13 14 15 16 17 18 19
Definicion de mecénica
de fluidos. X X X
Definicion y propiedades
de los fluidos. X X
Hidrostatica. X
Aerostética. X
Cinemética de fluidos. X X
Dindmica de fluidos. X X
Conservacion de la
energia. X X
Introduccion a la
ecuacion de cantidad de
movimiento. X X X

Fuente: GUERRERO, Alba. Informe final reforma curricular, 2011. pp. 41-50.
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4.13. ACU 10: nivel de desarrollo de competencias

Para lograr que una competencia se desarrolle y potencialice en un
estudiante, debe cursar las asignaturas correspondientes, pues cada una de
ellas contribuye a la formacion de diversas competencias en diferentes grados.
Puede que un curso contribuya mas a la formacion de una competencia, pero
menos a la formacion de otra. Por lo tanto, en el ACU 10 se realizo el analisis
de la competencia genérica denominada “identifica, plantea y resuelve
problemas” y de la competencia especifica “maneja e interpreta informacién de

campo”.

A su vez, la competencia genérica se desglosa en siete subcompetencias
y la competencia especifica se desagrega en cinco subcompetencias. En la
tabla XL, se muestra el formato ACU 10 que contiene el listado de once cursos
obligatorios impartidos en la carrera de Ingenieria Civil por los departamentos
de Estructuras e Hidraulica, para los cuales se identifico el grado de
contribucion de cada uno en la formacién de la competencia. El grado de
cumplimiento puede ser alto, medio y bajo, los cuales se identifican con las

letras A, M y B, respectivamente.
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Tabla XL. ACU 10: nivel de desarrollo de la competencia
- COMPETENCIA
CURSOS COMPETENCIA GENERICA ESPECIFICA
Identifica, plantea y resuelve Maneja e interpreta
Céd. problemas. informacion de campo.
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- SO ZElogE|l 8| SlelLla8 e|d|eg
> EC|2|ES8|EIe | 8|8 |E|88 5|0 |cE
0 52| 51583855 |2|2|512g 2|8 |88
o o3| P|SE5/8fa |H|S |5 BeO|&|wWE

01 300 Resistencia de Materiales 1 M B M MMM M| M| M[M|M|[ M
02 250 Mecénica de Fluidos M | M M MIA|IAIM|M|B[M|M|[ M
03 302 Resistencia de Materiales 2 M B A A|/AIM|M|B|B|B|B B
04 252 Hidraulica M B M MIB|{M|M|M|B|M|M M
05 306 Andlisis Estructural 1 M B A MIA|IMIAJAIM|[M|M| M
06 316 Concreto Armado 1 A M A A|JA|IA|IA|IA|AALA A
07 254 Hidrologia A B A MIA|A|JA|A|A|A|A A
08 316 Concreto Armado 2 A A A A|lAIAIAIM|A]TAILA A
09 321 Disefio Estructural A A A A|JA|A|A|B|B|B|B B
10 280 Ingenieria Sanitaria 1 A B A AlAJAIAIA]IATA]TAL A
11 332 Puentes A A A AlJAJIA]JA|IAIM]ATA A
Fuente: GUERRERO, Alba. Informe final reforma curricular, 2011. pp. 41-50.
4.14. ACU 11: comparacion con pénsum de otras universidades

Para tener una vision amplia del manejo de otras universidades de la

carrera de Ingenieria Civil, se procedio a recopilar informacion con respecto a la

cantidad de cursos y créditos que estas asignaban a los diferentes semestres.

La comparacion se

realizd con tres universidades,

las cuales fueron:

Universidad Autonoma de Honduras (UNAH), Universidad Tecnoldgica de

Costa Rica y Universidad de Argentina.
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Es importante destacar que lo que se conoce como crédito académico en
FIUSAC y en la Universidad Tecnologica de Costa Rica, en la UNAH se conoce
como unidades valorativas y en la Universidad de Argentina la carga académica

es medida en horas a la semana.

Ademéas, cada universidad maneja diferentes metodologias para
graduacion, por ejemplo: en la UNAH el estudiante debe cumplir como requisito
con 40 horas de trabajo comunitario y 800 horas de practica profesional
supervisada. El plan de estudios de la carrera de Ingenieria Civil en la UNAH,
cuenta con un total de 64 asignaturas y 251 unidades valorativas, en cuanto a
las materias electivas, el estudiante debera cursar cuatro, dependiendo de la

oferta de los departamentos de Geotecnia, Estructuras, Transporte o

Hidrotecnia.
Tabla XLI. ACU 11: comparaciéon del pénsum de Ingenieria Civil contra
otras universidades
g . . . . Instituto
?’ dgg\ellirig?lgs Créditos ALtJth]gVnec:zgac?e Unidades Tecnologico Creditos Universidad roras
g de Guatemala Honduras valorativas de (;osta de Argentina
n Rica
Orientaciéon y - . Anélisis
Liderazgo 1 Matemética 5 Inglés 1 2 Matematico 5
. . Introduccion Algebra 'y
Social Geometria y L F
Humanistica 1 4 Trigonometria 5 ala tepnlcg 1 Georrle_'trla 5
de la ciencia Analitica
- Introduccién a ” o
Mat,er_natlca 7 la Ingenieria 5 Matematica 5 Ingemerla y 5
® Basica 1 Civil General Sociedad
@ Quimica : P P Quimica
g General 1 3 Sociologia 4 Quimica 1 3 General 5
o Técnica Laboratorio
Complementar 3 de Quimica 1 Fisica 1 5
ial 1
Comunicacio 2 Ingenieria 3
n Escrita Civil
Sistemas de
representacio 3
n
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Continuacion de la tabla XLI.

Fundamentos
de 2
Informatica
o . . . . Instituto
g Universidad . Un[ver5|dad Unidades Tecnoldgico - Universidad Horas
de San Carlos | Créditos Autébnoma de - Créditos -
= valorativas de Costa de Argentina
© | de Guatemala Honduras -
(] Rica
Técnicas de
estudio y de 3 Célculo 1 5 Ingles 2 2
investigacion
Social 4 Vectores y 3 Fisica 1 4
Humanistica 2 matrices
Matematica ~ Laboratorio
) basica 2 ! Espafiol 1 4 de Fisical 2
g Célculo
£ | Fisica bésica 5 Ingles 2 3 Diferencial e 4
3 Integral
= Técnica L
complementari 3 T-:ztr?dr:fr:se 4 Quimica 2 3
az2
. ’ Laboratorio
Filosofia 4 de Quimica 2 1
Comunicaci6 1
n Oral
Matematica . - Analisis
Intermedia 1 10 Calculo 2 5 Dibujo 2 Matematico 2 5
Fisica 1 6 Fisica feneral 5 Fisica 2 3 Inglés 1 2
Practica inicial Quimica 4 Estatica 3 Estabilidad 5
g Fundamental
@ Probabilidad y Célculo o
Q
g Estadistica 3 diferencial e 4 In%tia\?i:ezrla 3
n Aplicada Integral
= Inglés 3 3 Quimica 2 3 Fisica 2
Laboratorio Probabilidad
Quimica 2 y estadistica
L Tecnologia
Comunicacio 1 de los 5
n Oral .
Materiales
2 | Universidad Universidad . InSt'tL,Jt(.) . .
3 - P Unidades Tecnolbgico - Universidad
@ | de San Carlos | Créditos Auténoma de valorativas de Costa Créditos de Argentina Horas
£ | de Guatemala Honduras Ri 9
ica
()
Topografia 1 6 Eﬁ‘z?gﬁ?:lses 3 Topografia 4
2 | Ecologia 3 gmca General 5 Fisica 3 3
%]
(0] ™ L .
£ | Matematica - Mecanica de
& | Intermedia 2 5 Estatica 5 Solidos 1 3
= | Matematica Programacion Célculo
. 5 3 . 4
Intermedia 3 1 superior
Fisica 2 6 Topografia 1 5 Idnterpretauon 3
e planos
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Continuacion de la tabla XLI.

Mecanica - Probabilidad
Analitica 5 Dibujo 1 2 y Estadistica 2
Legislacion 1 3
Estadistica 1
. Andlisis Topografia Resistencia
Topografia 2 6 Numeérico 3 Aplicada 4 de materiales 4
(I?eesﬁgpecrli;es 5 Resistencia de 5 Mecanica de 3 gglaullca v 5
1 Materiales 1 Suelos 1 aplic'ada
l'\:/:ﬁ%aonslca de 6 Dinamica 3 gée”c(?gslc; de 3 Seotopografl 4
o | Programacion L. . Instalaciones
= Mecanica de Ecuaciones P
o | Computadora 3 . 4 . . 4 Termomecani 2
g s1 fluidos Diferenciales cas
o .. Tecnologia
(%]
> Ma_tematlcas 6 Topografia 2 5 Concreto 3 de 6
aplicada 1 i
construccion
Bgimﬁgal 5 Dibujo 2 2 ﬁ':tr;(;'a 3 Economia 3
Laboratorio 1 Célculo 2
de Concreto Avanzado
Tecnologia 2
de Hormigén
. . . . Instituto
g Universidad Universidad . P . .
9 | de San Carlos | Créditos Auténoma de Un|daQes Tecnologico Créditos Umver3|d§d Horas
valorativas de Costa de Argentina
€ | de Guatemala Honduras -
% Rica
Resistencia Laboratorio
de Materiales 5 Geologia 4 suelos 1
2
Materiales de 6 Resistencia de 5 Mecénica de 4
o | Construccion Materiales 2 Suelos 2
a Mecanica de 5 Hidrologia 4 Analisis 3
g suelos Estructural
n - Hidraulica Métodos
S Hidraulica 6 Aplicada 5 Numéricos 8
Administracion 4 Contabilidad 3
General y Finanzas
Dibujo P
Aplicado 2 Hidraulica 3
Vias terrestres Materiales de Analisis
1 6 construcciéon 4 Carreteras 1 3 Estructural 1 5
Andlisis 6 Mecénica de 5 Geologia 3 Estructuras
o |_Estructural 1 suelos 1 Aplicada de Hormigén
7] Concreto Ingenieria Estructuras .
% Armado 1 5 Sanitaria 1 4 de Concreto 3 Inglés 2 2
[} n
2 Hidrologia 6 In;}glgﬁlg;:s 2 Ejglii:t::gs 3 Geotecnia 5
>
Disefio
Ing. de la 5 Irrigacion y 4 Cgr?sstt&scgi%n 3 Arquitectonic 5
Produccion Avenamiento 1 o Planean.
Urbe
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Continuacion de la tabla XLI.

Practica

Andlisis

Laboratorio

Ingenieria

Intermedia Estructural 1 5 de Hidraulica 1 Legal 3
Instalaciones Instalaciones
Electromecan 3 Sanitarias y 3
icas de Gas
. . . . Instituto
(&)
3 Universidad - Un[ver5|dad Unidades Tecnolégico - Universidad
@ | de San Carlos | Créditos Auténoma de - Créditos - Horas
c valorativas de Costa de Argentina
de Guatemala Honduras -
g Rica
Concreto Disefio
Armado 2 5 Geométrico de 4 Carreteras 2 3
Carreteras
Disefio Ingenieria
Estructural 5 Ambiental 4 Taller 2 3
)]
| Cimentacione 5 Mecénica de 5 Estrlaceturas 3
Q sl Suelos 2 .
S Mamposteria
[¢] 7
0 Construccién
= Analisis 6 Ingenieria 4 de 3
> Mecanico Sanitaria 2 Estructuras
de Concreto
Ingenieria 5 Andlisis 5 Programaci6 3
Sanitaria 1 Estructural 2 n Proyectos
Ingenieria . ’
Sanitaria 2 5 Filosofia 2
Puentes 5 Orgarpzacmn y 4 Cons}ruccmn 3 Cimentacione 3
Métodos Pavimentos S
Costos, e Disefio del Construccion
Planificacion e
presupuestos 6 Urbana 3 Proceso 3 es Metdlicas 4
y avallos Construccién y de Madera
. Instalaciones Estructuras Vias_de -
Planeamiento 6 o 2 3 Comunicacié 4
Sanitarias Temporales n1
)
7 . o Organizacién
GE) Etlc_a 4 Disefio 5 Control 3 y Conduccién 5
> profesional Estructural Costos de Obras
x Estructuras de Ing. Hidrologia y
Concreto 1 5 Econdémica 8 _Opra_s 4
Hidraulicas
SEM Analisis
Estructuras 2 5
Costar Estructural 2
Taller Disefio 4
Ingenieria 5 Prefabricacio 5
Sismica n
. . . . Instituto
()
3 Universidad o Un|,ver5|dad Unidades Tecnolégico - Universidad
@ | de San Carlos | Créditos Auténoma de - Créditos ) Horas
c valorativas de Costa de Argentina
de Guatemala Honduras -
o Rica
[}
g
5 .
O Procedimientos .
£ | Practica Final y equipo de 4 gormatwa'c,ie 3 proyecto 8
3 ) onstruccién integrado
- construccién
X
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Continuacion de la tabla XLI.

Administracié

Costos y Ingenieria
4 n de o
presupuestos sanitaria
Empresas
Disefio de Proceso V|a§ de' .
A 4 L comunicacion
Pavimentos Construccién 2
Ingenieria de 5 Proyecto Dindmica
Puentes Graduacion estructural
Estructuras de 5 Puentes
Concreto 2
Disefio
Estructural 5
Concreto
Preesforzado

Fuente: elaboracion propia.

4.15. ACU 12: pénsum de la carrera de Ingenieria Civil vigente en

segundo semestre de 2015

El ACU 12 muestra el pénsum de la carrera de Ingenieria Civil impartida
en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
vigente hasta el segundo semestre de 2015. El mismo esté distribuido en diez
semestres y nueve areas, las cuales son: Topografia y Transportes,
Estructuras, Construcciones Civiles y Materiales de Construccion, Hidraulica,
Planeamiento, Ciencias Basicas y Complementarias, CESEM-ERIS, EPS vy
Administracion.
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Tabla XLII.

Pénsum de la carrera de Ingenieria Civil vigente en segundo

semestre 2015

PRIMER SEMESTRE

) Cadigo de la _ Codigo o
Num. ) Asignatura . Créditos
asignatura prerrequisito
1 ) 101 Matemética Bésica 1 7
2 ® 017 Social Humanistica 1 4
3 ) 348 Quimica General 1 3
4 o 003 Orientacién y Liderazgo 1
Técnica Complementaria
5 ® 069 3
1
6 (o) 039 Deportes 1 1
7 (o) 0006 Idioma Técnico 1 2
SEGUNDO SEMESTRE
i Caodigo de la ) Cadigo o
NUm. ) Asignatura o Créditos
asignatura prerrequisito
8 () 103 Matematica Basica 2 101
® 019 Social Humanistica 2 017 4
10 ® 147 Fisica Basica 101
Técnicas de Estudio y
11 o 005 L 3
de Investigacion
Técnica Complementaria
12 o 071 ) 069 3
13 (o) 040 Deportes 2 039 1
14 o 008 Idioma Técnico 2 069 2
TERCER SEMESTRE
Cddigo de la ) Cddigo _
NUm. ) Asignatura o Creditos
asignatura prerrequisito
15 ® 107 Matematica Intermedia 1 103 10
16 [ ) 150 Fisica 1 147,103 6
17 ® 2025 Practica inicial 103 0
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Continuacion de la tabla XLII.

18 (o] 0009 Idioma Técnico 3 0008 2
19 (o) 352 Quimica 2 101, 147, 348 4
20 o 010 Légica 019 2
21 o 030 Geografia 147 3
CUARTO SEMESTRE
i Codigo de la ) Cadigo o
NUm. _ Asignatura o Créditos
asignatura prerrequisito
22 ) 112 Matematica Intermedia 2 107 5
23 ® 114 Matemética Intermedia 3 107 5
24 Y 080 Topografia 1 107 6
25 | @ 028 Ecologia 90 Cr 3
2% | @ 152 Fisica 2 107, 150 6
27 ) 170 Mecanica Analitica 1 107,150 5
28 ® 732 Estadistica 1 107,005 5
29 ) 662 Legislacion 1 90 Cr 3
Introduccién a la
30 (o) 474 : 90 Cr, 107, 150 3
Ingenieria Petrolera
31 o 0011 Idioma Técnico 4 0009 2
32 o 450 Geologia 030, 348 3
Introduccién a Proyectos
33 o 608 : 107 6
Gerenciales
34 * 650 Contabilidad 1 90 Cr 3
35 * 022 Psicologia Industrial 90 Cr 3
QUINTO SEMESTRE
i Codigo de la i Codigo o
NUum. . Asignatura o Créditos
asignatura prerrequisito
36 ® 082 Topografia 2 080 6
37 o 118 Matematica Aplicada 1 112,114 6
Resistencia de
38 o 300 114,170 5

Materiales 1
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Continuacion de la tabla XLII.

39 ) 250 Mecanica de Fluidos 114,170 6
Programacion de
40 o 090 114, 732 3
Computadoras 1
41 ® 200 Ingenieria Eléctrica 1 114, 152 5
42 (o) 116 Matematica Aplicada 3 112, 114 5
43 (o) 335 Gestion de Desastres 450 3
44 (o) 368 Principios de Metrologia 732, 152, 348 3
45 o 652 Contabilidad 2 650 3
46 o 734 Estadistica 2 732 5
Administracion de
47 (o) 658 022 3
Personal
48 (o) 538 Geofisica 114, 152, 476 4
49 (o) 687 Geologia Estructural 450 5
50 (o) 476 Geologia del Petroleo 450 3
51 o 536 Perforacién de Pozos 1 450,474 5
52 (o) 452 Ciencia de los Materiales 152 5
53 o 478 Petrologia 450 4
54 o 664 Legislacion 2 662 3
. * 700 Ingenieria Econémica 1 732 5
SEXTO SEMESTRE
Cddigo de la ) Cddigo _
NUm. ) Asignatura o Creditos
asignatura prerrequisito
Materiales de
56 () 456 . 300 6
Construccién
57 o 458 Mecanica de Suelos 300 5
Resistencia de
58 Y 302 ) 300 5
Materiales 2
59 ® 252 Hidraulica 250
60 o 702 Ingenieria Econémica 2 700 4
61 084 Topografia 3 082
(@) pog
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Continuacion de la tabla XLII.

Investigacion de
62 (o) 601 : 090 5
Operaciones 1
Programacion de
63 (o) 092 090 4
Computadoras 2
64 o 122 Matematica Aplicada 4 118 4
65 o 120 Matematica Aplicada 2 118 6
66 o 202 Ingenieria Eléctrica 2 200 5
SEPTIMO SEMESTRE
i Codigo de la i Cadigo o
Nam. . Asignatura o Créditos
asignatura prerrequisito
67 o 550 Vias terrestres 1 082,458 6
68 | @ 306 Analisis Estructural 1 302 6
69 | @ 314 Concreto Armado 1 302,456 5
0 @ 254 Hidrologia 252 6
Ingenieria de la
A Y 630 . 165 Cr 5
Produccién
) _ 456,458,082,
2 | @ 2036 Practica Intermedia 0
2025
Resistencia de
73 o 304 : 302 4
Materiales 3
74 o 286 Hidraulica de canales 252
5 o 258 Maquinas Hidraulicas 252 4
Administracion de
76 S 656 150 Cr 5
Empresas 1
Investigacion de
77 (@) 603 : 601 5
Operaciones 2
OCTAVO SEMESTRE
i Codigo de la i Codigo o
Nam. . Asignatura o Créditos
asignatura prerrequisito
8 | @ 280 Ingenieria Sanitaria 1 254 5
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Continuacion de la tabla XLII.

Y @ 282 Ingenieria Sanitaria 2 254 5

80 () 173 Anélisis Mecéanico 170, 306 6

81 318 Cimentaciones 1 306, 314, 458 5

82 ® 321 Disefio Estructural 306, 314, 456 5

83 | @ 316 Concreto Armado 2 314 5
Administracion de

84 fo) 657 656 3
Empresas 2

85 (o) 284 Saneamiento Ambiental 254 5

86 o 262 Aguas Subterraneas 254 5

87 (o) 460 Pavimentos 550 5

88 o 307 Tipologia Estructural 306 4

89 (o) 308 Andlisis Estructural 2 306 6

90 o 580 Ingenieria de Transito 550 4

91 o 560 Vias Terrestres 2 550 6

92 o 570 Transportes 550 4

NOVENO SEMESTRE
] Cddigo de la _ Cddigo o
NUm _ Asignatura o Creditos
asignatura prerrequisito

Seminario de

93 Y 7991 o 200 Cr 4
Investigacién

94 o 332 Puentes 318 5
Costos Presupuestos y

95 ® 666 190 Cr 6
Avallos

96 ® 710 Planeamiento 190 Cr 6

S (o) 329 Ingenieria Sismica 308 5

98 (o) 310 Andlisis Estructural 3 308 5
Disefio Estructural en

99 (o) 323 321 5
Mamposteria

100 (o} 315 Concreto Pre esforzado 316 5
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Continuacion de la tabla XLII.

DECIMO SEMESTRE
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i Codigo de la _ Cdédigo o
Num. ‘ Asignatura o Créditos
asignatura prerrequisito
110 2037 Préactica Final 2036, 200 Cr 0




Continuacion de la tabla XLII.

Preparacion y
115 o 708 Evaluacion de Proyectos 706 4
2
116 (oD ¢ 712 Urbanismo 190 Cr 5
117 Y Microsoft Project 0

Fuente: elaboracion propia, con informacion del pénsum vigente en 2015.

En la tabla XLIIl, se muestra un resumen por semestre de los créditos

obligatorios y optativos que aporta cada uno de los cursos.

Tabla XLIII. Resumen de cursos y créditos del pénsum de Ingenieria
Civil
Semestrecursos _ Créditos_ Cursc_)s Crédi_tos C_ursos del C_réditos
obligatorios  |obligatorios optativos  |optativos Diplomado diplomado
Primero 5 18 2 3 - -
Segundo 5 22 2 3 - -
Tercero 3 16 4 11 - -
Cuarto 8 38 4 14 2 6
Quinto 6 31 13 51 1 5
Sexto 4 22 7 34 - -
Séptimo 6 28 4 18 1 5
Octavo 6 31 9 42 - -
Noveno 4 21 12 54 1 4
Décimo 1 - 6 27 2 5
Total 48 227 63 257 7 25

Fuente: elaboracion propia, con informacion del pénsum vigente en 2015.

En total, la red curricular de ingenieria civil vigente en el segundo
semestre de 2015 contaba con 117 cursos, de los cuales 48 son obligatorios, 63

optativos y 7 pertenecen al area del Diplomado. Los cursos obligatorios
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aportaban 227 créditos académicos, mientras que los cursos optativos suman

257 créditos y los cursos del area del diplomando contabilizan 25 créditos.

4.16. ACU 13: pénsum propuesto para la carrera de Ingenieria Civil

Luego de todo el andlisis realizado y tras varias sesiones de trabajo sobre
readecuacion curricular, finalmente se logré la propuesta de pénsum para la
carrera de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.

La tabla XLIV muestra el resumen por semestre de los cursos obligatorios
y optativos que aporta cada uno de los cursos, para que puedan compararse las

variaciones con la tabla XLIII.

Tabla XLIV. Resumen de cursos y créditos del pénsum propuesto de

Ingenieria Civil

Cursos Créditos Cursos Créditos
Semestre . . : . - .

obligatorios obligatorios optativos optativos
Primero 5 20 - -
Segundo 5 23 - -
Tercero 5 22 2 7
Cuarto 6 29 1 3
Quinto 5 24 8 24
Sexto 5 20 4 13
Séptimo 6 22 3 12
Octavo 7 24 3 12
Noveno 5 18 3 9
Décimo 7 22 2 7
Total 56 224 26 87

Fuente: elaboracion propia, con informacién de las reuniones de readecuacion curricular.

El pénsum de estudios propuesto cuenta con 56 cursos obligatorios, ocho

cursos mas que la red curricular vigente en 2015, lo cual se refleja en 224
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créditos aportados por cursos obligatorios contra 227 créditos aportados por
cursos obligatorios en la red curricular vigente 2015. Esto indica que se ha
hecho un reajuste en la ponderacién de créditos asignados a los cursos, segun

la definicion de crédito académico dictada por el Consejo Superior Universitario.

En cuanto a cursos optativos, la propuesta sugiere 26 cursos, con aporte
de 87 créditos académicos, es decir, 37 cursos y 170 créditos menos que la red
vigente en 2015. La ventaja de esta depuracion es que ofrece cursos que,
segun las sesiones, estan adecuados a la carrera de Ingenieria Civil,
reduciendo la ambigledad de cursos que no aportaban conocimientos
especificos. Ademas, se han seleccionado cursos de la categoria optativos y

se han colocado como obligatorios, tras evaluar la importancia de los mismos.

Tabla XLV. ACU 13: pénsum propuesto
PRIMER SEMESTRE
Nam. Cod_lgo de la Asignatura Cadigo prerrequisito| Créditos 2016
asignatura
1 | @ 101 Matemética Bésica 1 7
2 | @ 017 Social Humanistica 1 4
3 o 348 Quimica General 1 3
4 o 005 Técnicas de Estudio e Investigacion 3
5 ® 069 Técnica Complementaria 1 3
SEGUNDO SEMESTRE
Nam. Cocﬁgo de la Asignatura Cadigo prerrequisito| Créditos 2016
asignatura
6 [ 103 Matematica Basica 2 101 7
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Continuacion de la tabla XLV.

7 () 019 Social Humanistica 2 017 4
s | @ 147 Fisica Basica 101 5
9 () 352 Quimica 2 348, 101 4
10 o 071 Técnica Complementaria 2 069 3
TERCER SEMESTRE
Nam. Cc')c_iigo de la Asignatura Cadigo prerrequisito| Créditos 2016
asignatura
11 |@ 028 Ecologia 352 3
12 @ 107 Matematica Intermedia 1 103 10
13 1@ 150 Fisica 1 147, 103 6
14 |@ 2025 Practica inicial 103,071,147 0
15 | @ 201 Instalaciones eléctricas (Civil) 103,147,071 3
1 O 030 Geografia 147 3
2 O 001 Etica Profesional 019 4
CUARTO SEMESTRE
Nam. Caés?é%cég ?alla Asignatura Cadigo prerrequisito C;%dlitsos
16 @ 112 Matematica Intermedia 2 107 5
17 | @ 114 Matematica Intermedia 3 107 5
18 | @ 080 Topografia 1 107, 071 6
19 | @ 170 Mecanica Analitica 1 107,150 5
20 @ 732 Estadistica 1 107,005 5
21 # 450 Geologia 028 3
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Continuacion de la tabla XLV.

3 (o) 474 Introduccion a la Ingenieria Petrolera 107, 150 3
QUINTO SEMESTRE
NUum. Coqlgo de la Asignatura Cddigo prerrequisito | Créditos 2016
asignatura
22 o 082 Topografia 2 080 6
23 o 118 Matematica Aplicada 1 112,114 6
24 ® 453 Materiales de Construccion 1 450 4
25 o 300 Resistencia de Materiales 1 114,170 4
26 Y 250 Mecénica de Fluidos 112,170 4
4 (o) 650 Contabilidad 1 732 3
5 o 022 Psicologia Industrial 732 3
6 (o) 662 Legislacion 1 019,028 3
7 o 687 Geologia Estructural 450 3
8 (o) 538 Perforacion de Pozos 1 450,474 3
9 (o) 478 Petrologia 450 3
10 (o) 538 Geofisica 114, 450 3
11 (o) 476 Geologia del Petréleo 450 3
SEXTO SEMESTRE
. Cadigo de la . - - Créditos
Nam. asignatura Asignatura Cédigo prerrequisito 2016
27 @ 456 Materiales de Construccion 2 300,453 5
28 ® 458 Mecéanica de Suelos 300, 450 4
2% @ 302 Resistencia de Materiales 2 300 4
0 @ 700 Ingenieria Econdmica 1 118 3
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Continuacion de la tabla XLV.

4OP

31 Y 252 Hidraulica 250 4
12 [o) 084 Topografia 3 082, 118 4
13 [0} 658 Administracion de Personal 022 3
14 o 652 Contabilidad 2 650 3
15 fo) 664 Legislacion 2 662 3
SEPTIMO SEMESTRE
Nam. Cai?é%c;tci. ?;a Asignatura Cddigo prerrequisito C;%dliéos
32 @ 550 Vias terrestres 1 082,458 5
33 ® 306 Andlisis Estructural 302 4
34 o 314 Concreto Armado 1 302,456 4
35 ® 286 Hidraulica de canales 252 4
36 254 Hidrologia 252,082,732 5
37 @ 2036 Practica Intermedia 2025, 456 0
16 o 258 Maquinas Hidraulicas 252 4
17 fo} 656 Administracion de Empresas 1 658 5
18 (o) 702 Ingenieria Econémica 2 700 3
OCTAVO SEMESTRE
Num. C:Scii;gnc;;juer;a Asignatura Cadigo prerrequisito Crzéodlitgs

38 @ 280 Ingenieria Sanitaria 1 254 4
39 @ 282 Ingenieria Sanitaria 2 254 4

560 Vias Terrestres 2 550, 314 3
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Continuacion de la tabla XLV.

41 @ 316 Concreto Armado 2 314 4
2 288 IntrO(Ijucci(’)n a la Evaluacién de Impacto 010, 028, 254, 700 3
Ambiental
13 @ 318 Cimentaciones 1 306, 314 3
44 @ 7980 Investigacion 1 550,306,254, 2036 3
19 O 307 Tipologia Estructural 300 3
20 O 262 Aguas Subterraneas 254 3
21 1O 173 Analisis Mecéanico 170, 306 6
NOVENO SEMESTRE
Num Cc’)qligo dela Asignatura Cadigo prerrequisito| Créditos 2016
asignatura
45 @ 320 Cimentaciones 2 318 3
46 ® 321 Disefio Estructural 1 306, 316 5
47 @ 284 Saneamiento Ambiental 280,282 3
48 o 460 Pavimentos 456,458, 560 3
49 |@ 706 g:gssé?gf{‘ y Evaluacion  de 700, 288 4
2 O 580 Ingenieria de Transito y Transporte 550 3
23 O 335 Gestion de Desastres 288 3
24 |O 256 Obras Hidraulicas 286, 318 3
DECIMO SEMESTRE
NUm. C:S(?iggn%?uerga Asignatura Cddigo prerrequisito| Créditos 2016
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Continuacion de la tabla XLV.

51 | @ 332 Puentes 321,320 4
52 ® 666 Costos Presupuestos y Avallos 321, 460, 320 4
53 ] 710 Planeamiento 706 3
54 | @ 323 Disefio estructural 2 321 5
55 | @ 2037 Practica Final 2036 0
56a | @ 7990 Seminario de Investigacién EPS 7980 3
56b | @ 7991 Seminario de Investigacién Civil 7980 3
25 |© 712 Urbanismo 706 3
0 Preparacion y  Evaluacion  de|
= itk Proyectos 2 e &

Fuente: elaboracion propia, con informacién de las reuniones de readecuacion curricular.

En la tabla XLV se listaron todos los cursos que forman parte de la red
curricular propuesta a lo largo de los diez semestres, para optar por el titulo de
Ingeniero Civil. En la columna de cddigo de curso se muestra un circulo relleno
para los cursos de categoria obligatoria y un circulo vacio para los de categoria

optativa.

En el décimo semestre, los cursos 56a y 56b, estdn enumerados con la
letra a y b respectivamente, ya que se puede optar por Seminario de

Investigacion de EPS o Seminario de Investigacion Civil.

4.17. ACU 14: malla propuesta para la carrera de Ingenieria Civil

El ACU 14 esencialmente consiste en colocar los cursos del pénsum
propuesto, es decir, el ACU 13 en forma de red curricular para una mejor
visualizacion de los cursos. Para comprender de forma adecuada el pénsum, en
la figura 10 se muestra la interpretacion de la nomenclatura utilizada en el

mismo.
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Figura 13. Nomenclatura de la malla curricular

CODIGO DEL CURSO CURSO CODIGO PRERREQUISITO(S)
®

® CURSO OBLIGATORIO
No. DE CREDITOS

Fuente: Pénsum de Ingenieria Civil. https://www.ingenieria.usac.edu.gt/pensa/

ingenieria_civil.jpg. Consulta: 10 de enero de 2016.

En la parte media aparece el nombre del curso y un circulo negro denotara
qgue el curso es obligatorio, de ser optativo dicho circulo no aparecera y de
pertenecer al Area de Diplomado el circulo se cambia por una estrella.
Finalmente, en la parte derecha se listan los cddigos de los cursos que seran

prerrequisito.

La figura 14 muestra el ACU 14 del primer al quinto semestre y en la

figura 15 se muestra del sexto al décimo semestre.
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Figura 14. ACU 14: malla curricular propuesta del primer al quinto

semestre

Y rorcomt [T | Y roeoomaruz * (688

I -
edd NS

B s ®

ORIENTACION Y LIDERAZGO OBLIGATORIO
TECNICAS DE ESTUDIO Y DE INVESTIGACION ~ CARNE 2008 EN ADELANTE

Fuente: Area de Readecuacion Curricular, 2015.
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Figura 15. ACU 14: malla curricular propuesta del sexto al décimo

semestre
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Fuente: Area de Readecuacion Curricular, 2015.
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4.18. ACU 15: objetivo general de las acciones formativas de los
Departamentos de Hidraulica y Estructuras

Como propuesta de readecuacion curricular, cada departamento actualizé
su objetivo general para brindar el servicio a los estudiantes, el mismo se
presenta en el formato ACU 15 y se muestra en las tablas XLVI y XLVII, para el

Departamento de Hidraulica y Estructuras respectivamente.

Tabla XLVI. ACU 15: Departamento de Hidraulica

OBJETIVO GENERAL DE LAS ACCIONES FORMATIVAS DE LA DISCIPLINA:
HIDRAULICA

Apoyar el proceso ensefanza-aprendizaje para los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil
a través del desarrollo de conocimientos y habilidades en el campo de la hidraulica, hidrologia,
ingenieria sanitaria y ambiental, creando la capacidad de enfrentar y resolver problemas
relacionados con la planificacion y el disefio de estructuras hidraulicas, como sistemas de
conduccion y distribucion de agua por gravedad, bombeo y superficie libre; sistemas de
recoleccion de aguas negras y pluviales, plantas para el tratamiento de agua dulce, enfatizando

en la magnitud del impacto ambiental que estas obras generan.

Fuente: elaboracion propia, con informacién del Departamento de Hidraulica.

Tabla XLVII. ACU 15: Departamento de Estructuras

OBJETIVO GENERAL DE LAS ACCIONES FORMATIVAS DE LA DISCIPLINA:
ESTRUCTURAS

Contribuir a la formacién del ingeniero civil, para que sea capaz de solucionar de manera
eficiente y eficaz los problemas relacionados con el disefio y célculo de estructuras para la

construccién de infraestructura.

Fuente: elaboracion propia, con informacién del Departamento de Estructuras.
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4.19. ACU 16: objetivos especificos de las acciones formativas de los
Departamentos de Hidraulicay Estructuras.

Para lograr el objetivo general, el Departamento de Hidraulica reformul6
nueve objetivos especificos; mientras que el Departamento de Estructuras se
planteé cinco objetivos especificos; ambos se detallan en el ACU 16 y se
muestran en la tabla XLVIII para el Departamento de Hidraulica y tabla XLIX

para el Departamento de Estructuras.

Tabla XLVIII. ACU 16: Departamento de Hidraulica

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LAS ACCIONES FORMATIVAS DE LA DISCIPLINA:
HIDRAULICA.

1. Utilizar las estrategias de ensefianza-aprendizaje apropiadas para transmitir al
estudiante de Ingenieria Civil los conocimientos teéricos-practicos en las areas de
Mecanica de Fluidos, Hidraulica, Hidrologia, Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

2. Desarrollar en el estudiante la capacidad para aplicar los conocimientos para analizar
sistemas hidraulicos.

3. Transmitir los criterios para disefiar hidraulicamente sistemas de conduccién a presion
y flujo libre.

4. Lograr en el estudiante de Ingenieria Civil la habilidad para integrar los conocimientos
de la hidrologia e hidraulica para el disefio de obras hidraulicas.

5. Inculcar en el estudiante de Ingenieria Civil la utilizacién de herramientas tecnologicas
para el analisis y disefio de proyectos hidraulicos.

6. Fomentar en el estudiante la capacidad para planear apropiadamente la construccién
de obras hidraulicas.

7. Afianzar en el estudiante los conocimientos tedéricos e investigacién en forma

experimental por medio de practicas de laboratorio utilizando equipo especial para la
simulacion de fendmenos hidraulicos, tanto en la Mecanica de Fluidos, Hidraulica e

Hidrologia.

8. Revisar semestralmente las referencias bibliogréficas utilizadas en cada curso del
Departamento de Hidraulica para asegurar que se provee al estudiante de informacion
actualizada.

0. Revisar para actualizar periédicamente los contenidos desarrollados en cada curso del

Departamento de Hidraulica para cumplir con el objetivo general del mismo.
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Continuacion de la tabla XLVIII.

10. Inculcar en el estudiante de Ingenieria Civil la utilizacion de herramientas
tecnoldgicas para el andlisis y disefio de proyectos hidraulicos.

11. Fomentar en el estudiante la capacidad para planear apropiadamente la
construccion de obras hidraulicas.

12.  Afianzar en el estudiante los conocimientos tedricos e investigacion en
forma experimental por medio de practicas de laboratorio utilizando
equipo especial para la simulacién de fenémenos hidraulicos, tanto en la
Mecanica de Fluidos, Hidraulica e Hidrologia.

13.  Revisar semestralmente las referencias bibliogréficas utilizadas en cada
curso del Departamento de Hidraulica para asegurar que se provee al
estudiante de informacién actualizada.

14. Revisar para actualizar periédicamente los contenidos desarrollados en
cada curso del Departamento de Hidraulica para cumplir con el objetivo
general del mismo.

Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por el Departamento de Hidraulica.

Tabla XLIX. ACU 16: Departamento de Estructuras

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LAS ACCIONES FORMATIVAS DE LA DISCIPLINA:
ESTRUCTURAS.

15. Utilizar las herramientas educativas apropiadas para consolidar en el estudiante de
Ingenieria Civil las competencias basicas, genéricas y especificas propias del
departamento de Estructuras, de modo que faciliten su integracion profesional en el
campo del disefio y construccién de estructuras al contexto nacional.

16. Promover en el estudiante de Ingenieria Civil, el desarrollo del pensamiento reflexivo,
I6gico, practico y analitico, que le permita establecer relaciones, estructurar modelos y
plantear soluciones fundamentadas en el conocimiento tedrico y practico adquirido, para
su aplicacion en el disefio y construccion de estructuras.

17. Fomentar en el estudiante de Ingenieria Civil, un espiritu critico, reflexivo e investigativo,
orientado a la busqueda constante del aprendizaje de herramientas tecnoldgicas, que le
faciliten el disefio y construccion de estructuras.

18. Desarrollar en el estudiante de Ingenieria Civil la capacidad para planear apropiadamente
la construccion de estructuras, optimizando los recursos que tenga a su disposicion.

19. Actualizar periédicamente las referencias bibliogréaficas utilizadas en cada materia del
departamento de Estructuras para asegurar que se provee al estudiante de informacion
reciente.

Fuente: elaboracion propia con informacién proporcionada por el Departamento de Estructuras.

150



4.20.

los Departamentos de Hidréulicay Estructuras

ACU 17: Competencias genéricas de las acciones formativas de

Para llenar el formato ACU 17, en consenso con los docentes y el

coordinador de cada departamento, se seleccionaron las competencias que

contribuyen a formar con cada materia del mismo, resumiéndose en la tabla L

para las competencias genéricas formadas por el Departamento de Hidraulica y

en la tabla LI para el Departamento de Estructuras.

Tabla L. ACU 17: Departamento de Hidraulica

COMPETENCIAS GENERICAS (CG) DE LAS ACCIONES FORMATIVAS DE LA
DISCIPLINA: HIDRAULICA. (CG) DE LAS ACCIONES FORMATIVAS DE LA DIS
Cddigo COMPETENCIA Si |NO
CG-1 Capacidad de abstraccién analisis y sintesis X
CG-2 Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica X
CG-3 Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion X
CG-4 Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas X
CG-5 Capaci_dad_fan el uso de las tecnologias de la informacién y de Iax
comunicacion
CG-6 Capacidad para tomar decisiones X
CG-7 Capacidad de trabajo en equipo X
CG-8 Capacidad para formular y gestionar proyectos X
CG-9 Responsabilidad social y compromiso ciudadano y ético X
CG-10 Compromiso con la calidad X
CG-11 Habilidad para trabajar en contextos internacionales X
CG-12 Capacidad de comunicarse en un segundo idioma X
CG-13 Capacidad de comunicacion oral y escrita X
CG-14 Capacidad de organizacion y planificacion del tiempo X
CG-15 Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente X
CG-16 Sensibilidad hacia temas del medio ambiente X
CG-17 Capacidad de razonamiento critico y analisis légico X
CG-18 Capacidad de actuar de forma auténoma X
CG-19 Capacidad de investigacion X
CG-20 Capacidad para la creatividad, la innovacion y el emprendimiento  |[X
Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y la
CG-21 i . e X
elaboracion de informes técnicos

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por el Departamento de Hidraulica.
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Tabla LI. ACU 17: Departamento de Estructuras

COMPETENCIAS GENERICAS (CG) DE LAS ACCIONES FORMATIVAS DE LA
DISCIPLINA: ESTRUCTURAS.G) DE L
CCIONES FORMATIVAS DE LA AS.

Cédigo | COMPETENCIA
CG-1 | Capacidad de abstraccién analisis y sintesis.
CG-2 | Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.
CG-3 | Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion. X
CG-4 | Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
CG-5 | Capacidad en el uso de las tecnologias de la informacion y de la

comunicacion.

CG-6 | Capacidad para tomar decisiones.

CG-7 | Capacidad de trabajo en equipo.

CG-8 | Capacidad para formular y gestionar proyectos

CG-9 | Responsabilidad social y compromiso ciudadano y ético.

CG-10 | Compromiso con la calidad.

CG-11 | Habilidad para trabajar en contextos internacionales.

CG-12 | Capacidad de comunicarse en un segundo idioma.

CG-13 | Capacidad de comunicacién oral y escrita.

CG-14 | Capacidad de organizacién y planificacion del tiempo.

CG-15 | Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.

CG-16 | Sensibilidad hacia temas del medio ambiente. X

NO

x| x|

XXX XX XXX [X]| X | X

CG-17 | Capacidad de razonamiento critico y andlisis légico. X

CG-18 | Capacidad de actuar de forma autbnoma. X

CG-19 | Capacidad de investigacion. X

CG-20 | Capacidad para la creatividad, la innovacion vy el X
emprendimiento

CG-21 | Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y la X

elaboracion de informes técnicos

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por Departamento de Estructuras.

4.21. ACU 18: competencias especificas de las acciones formativas de

los Departamentos de Hidraulica y Estructuras

La informacion recopilada en el ACU 18 consistio en seleccionar las
competencias especificas que forman el Departamento de Hidraulica y el
Departamento de Estructuras. El detalle de estos formatos se muestra en la

tabla LIl y tabla LIIl para cada uno de los departamentos mencionados.
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Tabla LIl ACU 18: Departamento de Hidraulica

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (CE) DE LAS ACCIONES FORMATIVAS DE LA
DISCIPLINA: HIDRAULICA

Cddigo COMPETENCIA Si| NO

Domina los principios de las ciencias basicas y de Ingenieria Civil,
CE-1 | tanto tedricos como practicos y los aplica con eficacia y eficienciaen | X
su desempefio académico, profesional y laboral.

Abstrae, analiza y separa problemas en sus componentes de

CE-2 . ;
manera correcta, para su solucién en su quehacer profesional.

Selecciona, adopta y aplica apropiadamente técnicas, tecnologias y

CE-3 ; S :
herramientas de Ingenieria Civil buscando el desarrollo social.

Planifica obras de infraestructura que mejoren las condiciones
CE-4 | sociales, culturales y econémicas de la poblaciéon con respeto hacia | X
sus tradiciones y al ambiente.

Administra los recursos humanos, materiales y financieros con ética
CE-5 | y eficiencia, para ejecutar procesos de evaluacién socioeconémica X
en su area de trabajo.

Crea, formula, gestiona y ejecuta proyectos de investigacion y
CE-6 | desarrollo tecnolégico con ética y de manera innovadora en el marco | X
de la profesion.

Se comunica efectivamente en forma oral y escrita en espafiol y en
un segundo idioma de manera efectiva que le permite manejar e
interpretar informacién de campo, asi como sistemas de | X
procesamiento de datos, como herramientas indispensables en su
ejercicio profesional.

CE-7

Trabaja de forma independiente o como parte de equipos
CE-8 | multidisciplinarios comprendiendo los roles y responsabilidades de | X
un profesional de la Ingenieria Civil en la sociedad.

Disefia, programa, construye, opera, evalla, asesora, supervisa y
rehabilita proyectos de Ingenieria Civili de manera eficiente,
apegado a normas éticas, ambientales y legales para mejorar la
calidad de vida de la sociedad.

CE-9

Se autoforma en aquellas &reas de su interés con empefio y
CE-10 | dedicacibn para mantenerse actualizado en las técnicas y | X
tecnologias de la Ingenieria Civil.

Utiliza técnicas de control de calidad de los materiales y de los
CE-11 | servicios de Ingenieria Civil respetando la normativa vigente, para el | X
sostenimiento de las obras de infraestructura.

Fuente: elaboracion propia, con informacion proporcionada por docentes del Departamento de

Hidraulica.
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Tabla LIII. ACU 18: Departamento de Estructuras

COMPETENCIAS ESPECIFICAS (CE) DE LAS ACCIONES FORMATIVAS DE LA DISCIPLINA:

ESTRUCTURAS

Cédigo

COMPETENCIA

Sl

NO

CE-1

Domina los principios de las ciencias basicas y de Ingenieria Civil,
tanto tedricos como practicos y los aplica con eficacia y eficiencia en
su desempefio académico, profesional y laboral.

X

CE-2

Abstrae, analiza y separa problemas en sus componentes de
manera correcta, para su solucién en su quehacer profesional.

CE-3

Selecciona, adopta y aplica apropiadamente técnicas, tecnologias y
herramientas de Ingenieria Civil buscando el desarrollo social.

CE-4

Planifica obras de infraestructura que mejoren las condiciones
sociales, culturales y econémicas de la poblacién con respeto hacia
sus tradiciones y al ambiente.

CE-5

Administra los recursos humanos, materiales y financieros con ética
y eficiencia, para ejecutar procesos de evaluacion socio-econémica
en su area de trabajo.

CE-6

Crea, formula, gestiona y ejecuta proyectos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico con ética y de manera innovadora en el marco
de la profesion.

CE-7

Se comunica efectivamente en forma oral y escrita en espafiol y en
un segundo idioma de manera efectiva que le permite manejar e
interpretar informacién de campo, asi como sistemas de
procesamiento de datos, como herramientas indispensables en su
ejercicio profesional.

CE-8

Trabaja de forma independiente o como parte de equipos
multidisciplinarios comprendiendo los roles y responsabilidades de
un profesional de la Ingenieria Civil en la sociedad.

CE-9

Disefia, programa, construye, opera, evalla, asesora, supervisa y
rehabilita proyectos de Ingenieria Civili de manera eficiente,
apegado a normas éticas, ambientales y legales para mejorar la
calidad de vida de la sociedad.

CE-10

Se autoforma en aquellas &reas de su interés con empefio y
dedicacion para mantenerse actualizado en las técnicas vy
tecnologias de la Ingenieria Civil.

CE-11

Utiliza técnicas de control de calidad de los materiales y de los
servicios de Ingenieria Civil respetando la normativa vigente, para el
sostenimiento de las obras de infraestructura.

Fuente: elaboracion propia, con informacion proporcionada por docentes del Departamento de

Estructuras.
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4.22. ACU 19: contenidos especificos de los cursos de los
Departamentos de Hidraulica y Estructuras

El formato ACU 19 es un documento con varias secciones, el cual se
consolida por curso. Incluye el nombre del curso, el objetivo general, los
objetivos especificos desarrollados, uno por cada unidad de aprendizaje, las
competencias genéricas que contribuye a formar cada asignatura, las
competencias especificas, el titulo de las unidades de aprendizaje teorico de la
materia en mencion, el titulo de las unidades de aprendizaje préactico, en el caso
de se que imparta un laboratorio, y finalmente el desglose de contenido tedrico

y practico.
Para mayor comprensién sobre el contenido del formato ACU 19, se
muestra el del curso Resistencia de Materiales 1 para estudiantes de ingenieria

civil en la tabla LIV y en la tabla LV el que corresponde a Mecanica de Fluidos.

Tabla LIV. ACU 19: Resistencia de Materiales 1

Nombre sugerido de la asignatura: Resistencia de Materiales 1 (civil).

Objetivo general de las acciones formativas en la asignhatura:

o Adquirir una amplia vision sobre la importancia de la calidad de los materiales, tomando
en cuenta su comportamiento mecanico y térmico bajo la accién de cargas.

Obijetivos especificos de las acciones formativas en la asignatura:

=

Dominar cada uno de los comportamientos mecanicos (tension, compresion y
cortante).

Aprender a calcular deformaciones.

Basarse en figuras geométricas a base de deformaciones para su resolucion.
Calcular esfuerzos de torsion debido a momentos torsionantes.

Elaborar diagramas de corte y de momento aplicando diferentes cargas.

Aprender a calcular los diferentes esfuerzos en vigas basandose en los diagramas de
corte y momento.

ook~ wWN
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Continuacion de la tabla LIV.

Competencias genéricas de las acciones formativas de la asignatura.

Cddigo COMPETENCIA Si| NO
CG-1 | Capacidad de abstraccién analisis y sintesis X
CG-2 | Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica X
CG-3 | Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion X
CG-4 | Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas. X
CG-5 | Capacidad en el uso de las tecnologias de la informacién y de la X

comunicacion
CG-6 | Capacidad para tomar decisiones X
CG-7 | Capacidad de trabajo en equipo X
CG-8 | Capacidad para formular y gestionar proyectos X
CG-9 | Responsabilidad social y compromiso ciudadano y ético X

CG-10 | Compromiso con la calidad X
CG-11 | Habilidad para trabajar en contextos internacionales X
CG-12 | Capacidad de comunicarse en un segundo idioma. X
CG-13 | Capacidad de comunicacion oral y escrita X
CG-14 | Capacidad de organizacion y planificacion del tiempo X
CG-15 | Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente X
CG-16 | Sensibilidad hacia temas del medio ambiente X
CG-17 | Capacidad de razonamiento critico y analisis l6gico X
CG-18 | Capacidad de actuar de forma autbnoma X
CG-19 | Capacidad de investigacion X
CG-20 | Capacidad para la creatividad, la innovaciéon y el emprendimiento X
CG-21 | Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y la| X

elaboracidn de informes técnicos
Competencias especificas de las acciones formativas de la asignatura.
Cddigo COMPETENCIA Si| NO

CE-1 Domina los principios de las ciencias basicas y de Ingenieria Civil, | X
tanto te6ricos como practicos y los aplica con eficacia y eficiencia en
su desempefio académico, profesional y laboral

CE-2 Abstrae, analiza y separa problemas en sus componentes de| X
manera correcta, para su solucion en su quehacer profesional

CE-3 Selecciona, adopta y aplica apropiadamente técnicas, tecnologias y| X
herramientas de Ingenieria Civil buscando el desarrollo social

CE-14 Planifica obras de infraestructura que mejoren las condiciones X
sociales, culturales y econémicas de la poblacion con respeto hacia
sus tradiciones y al ambiente

CE-5 Administra los recursos humanos, materiales y financieros con ética X
y eficiencia, para ejecutar procesos de evaluacion socio-econémica
en su area de trabajo
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Continuacion de la tabla LIV.

Competencias especificas de las acciones formativas de la asignatura.
Cddigo COMPETENCIA Si | No
Crea, formula, gestiona y ejecuta proyectos de investigacion y
CE-6 desarrollo tecnolégico con ética y de manera innovadora en el marco | X
de la profesion.
Se comunica efectivamente en forma oral y escrita en espafiol y en
CE-7 un segundo idioma de manera efectiva que le permite manejar e
interpretar informacion de campo, asi como sistemas de | X
procesamiento de datos, como herramientas indispensables en su
ejercicio profesional.
Trabaja de forma independiente o como parte de equipos
CE-8 multidisciplinarios comprendiendo los roles y responsabilidades de | X
un profesional de la Ingenieria Civil en la sociedad.
Disefia, programa, construye, opera, evalla, asesora, supervisa y
CE-9 rehabilita proyectos de Ingenieria Civil de manera eficiente, apegado X
a normas éticas, ambientales y legales para mejorar la calidad de
vida de la sociedad.
Se autoforma en aquellas areas de su interés con empefio y
CE-10 dedicacion para mantenerse actualizado en las técnicas y | X
tecnologias de la Ingenieria Civil.
Utiliza técnicas de control de calidad de los materiales y de los
CE-11 servicios de Ingenieria Civil respetando la normativa vigente, para el | X
sostenimiento de las obras de infraestructura.
Desglose de las unidades de aprendizaje teérico de la asignatura.
Num. | ACTUAL NUm. | PROPUESTO
c Introduccion a la mecénica o c Introduccion a la mecéanica o
S 1.1 . . . 5 1.1 . . .
o resistencia de materiales = resistencia de materiales
Q 1.2 | Analisis de fuerzas internas. g 1.2 | Analisis de fuerzas internas
Q. ) T 7 o - ~ 7
el Esfuerzo normal (tension, £ Esfuerzo normal (tension,
sc| 13 L 2 S € 1.3 -
38 compresion) y deformacién oS compresion)
- ‘6 P -
581 14 Esfuerzo cortante y deformacion 58| 14 Esfuerzo cortante
B > angular D >
& Esfuerzo y cargas permisibles o Esfuerzo y cargas
= 1.5 | (factores de seguridad) = 1.5 |permisibles (factores de
- -~ seguridad)
- 2.1 | Deformaciones.
Diagramas esfuerzo — Diagramas esfuerzo —
c 2.1 S 2.2 =
S deformacion deformacion
o Py : c Py :
g 29 Elasticidad lineal. Ley de Hooke S 23 Elasticidad lineal. Ley de
= S Hooke
% Deflexiones de miembros £ Deflexiones de miembros
3 2.3 . = 2.4 .
) cargados axialmete o cargados axialmete
N Relacion de Poisson: estado de 8 Relacién de Poisson:
2.4 | deformacion biaxial y triaxial N 25 estado de deformacion
biaxial y triaxial
Diagramas de desplazamiento Diagramas de
25 2.6 .
desplazamiento
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Continuacion de tabla LIV.

Desglose de las unidades de aprendizaje te6rico de la asignatura.

. Estructuras estaticamente . Estructuras estaticamente
§ g § 3.1 |indeterminadas. (Método de § g § 3.1 | indeterminadas. (Método de
S g G flexibilidades) S g < flexibilidades)
EQE Estructuras estaticamente ETE Estructuras estaticamente
o= a| 3.2 |indeterminadas (método de W= @| 3.2 | indeterminadas (método de
R rigideces) o 03 rigideces)
¢ £| 3.3 |Esfuerzos de origen térmico. © €| 3.3 | Esfuerzos de origen térmico.
a1 Torsién barras circulares 41 Torsién barras circulares
"~ [(introduccion) 5 ' (introduccion)
c 4.2 Ded_uccic'm de las formulas de % 49 Ded'uccién de las formulas de
0 "~ |torsién Q< ' torsién.
g 43 Transmisién de potencia mediante | © % 43 Transmisién de potencia
= ~ |ejes 2 & |~ | mediante ejes.
~ Miembros estaticamente L Miembros estaticamente
4.4 |indeterminados sujetos a torsion < 4.4 | indeterminados sujetos a
torsion.
5.1 | Tipos de vigas. 5.1 | Tipos de vigas.
- & 52 Fuerza cortante y momento o S 52 Fuerza cortante y momento
L9 "~ |flexionante 0 9 ' flexionante.
S Diferencia entre fuerza cortante y ‘g T Diferencia entre fuerza
556 | 5:3 |momento flexionante = 5 s| 93 | cortante y momento
c® s S 38 flexionante.
NT S Diagramas de corte y momento NS> Diagramas de corte y
§ g flexionante g ‘q«:‘J momento flexionante:
5 E 5.4 |5.4.1 Método de ecuaciones = 5.4 | 5.4.1 Método de ecuaciones.
g 5.4.2 Método de areas g 5.4.2 Método de areas.
6.1 Deduccidn de la formula de flexion 6.1 Deduccidn de la férmula de
4 ) a ) flexion.
S 6.2 |FOrmas de seccion transversal de S 6o | Formas de seccion transversal
; "~ |vigas ; ] de vigas.
) 63 Deduccion de la férmula de o 6.3 Deduccion de la férmula de
8 '~ |esfuerzo cortante en vigas 8 ' esfuerzo cortante en vigas.
'q—;' 6.4 Disefio por flexion y corte g_, 6.4 Disefio por flexion y corte.
i Vigas armadas (soldadura: it -
© 6.5 |espaciamiento de remaches, © 6.5
clavos)
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Continuacion de tabla LIV.

Médulo de Poisson.
Médulo de rigidez.
Esfuerzo ultimo.

convencional.
Maodulo de Young.
Médulo de resilencia.
Médulo de Poisson.
Mdodulo de rigidez.

Nam. ACTUAL NUm. PROPUESTO
Material dctil: Material dactil:
Gréfica esfuerzo nominal deformacion de Grafica esfuerzo nominal —
datos tabulados. deformacion unitaria.
Gréfica de esfuerzo real — deformacion de Gréafica esfuerzo real —
datos tabulados. deformacion unitaria.
Elongaciones. Elongacion.
@ Deformaciones unitarias. @ Deformacion unitaria.
=3 Esfuerzos. =3 Esfuerzo de tension
\© Limite elastico proporcional. '© (nominal y real).
= El médulo de Young (E). = Limite elastico
2 Limite elastico aparente de Johnson. Limite g proporcional.
B de fluencia. B Médulo de Young.
=2 El esfuerzo de cedencia convencional y su = Limite elastico aparente de
@ | L1 & 2 1.1 | Johnson.
© El médulo de Young (E) para la deformacion © Limite de fluencia.
o del 0.1% o Esfuerzo de cedencia
g El médulo de resilencia. g convencional.
st El esfuerzo maximo. c Maodulo de resilencia.
g El esfuerzo de ruptura. “C’ Esfuerzo maximo.
Ne) Maodulo de tenacidad nominal y real. Médulo N Esfuerzo de ruptura.
% de Poisson. % Médulo de tenacidad.
[ El médulo de rigidez. [ Maodulo de Poisson.
— Porcentaje reducido de &rea. — Maodulo de rigidez.
Porcentaje de alargamiento final. Porcentaje de reduccion
Esfuerzo de cedencia. de éarea.
Esfuerzo méximo. Elongacion final.
Esfuerzo de ruptura.
Material fragil: Material fragil:
Norma ASTM C-190. (Norma ASTM C-190)
1.2 | Dimensiones del &rea de ruptura del 1.2 | Esfuerzo dltimo.
material fragil.
Esfuerzo ultimo del material fragil.
Material ductil: Material ductil:
D Norma ASTM E-9. g (Norma ASTM E-9)
8 Reduccion. 2 Reduccion de longitud.
% Deformacion unitaria. b Deformacién unitaria.
€ v Grafica esfuerzo nominal-deformacion de g Esfuerzo de compresion.
s 2 datos tabulados. @ Grafica del esfuerzo de
c @ Esfuerzo nominal. c compresion — deformacion
2 < 21 Limite elastico proporcional. -§ 21 unitaria.
£ @¢| 7 | Esfuerzo de cedencia convencional y su €p. £ ' Limite elastico
g' = Maodulo de Young (E). S proporcional.
S8 S Maodulo de resilencia. 2 Esfuerzo de cedencia
©
N N
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Continuacion de la tabla LIV.

Material fragil:

Norma ASTM C-39, C-469.
Reducciones.
Deformaciones unitarias.

Material fragil:

(Norma ASTM C39)

Reduccioén de longitud.
Aumento de seccion transversal.

Valores del limite elastico
proporcional.

Resistencia a la cedencia en corte.
Médulo de elasticidad en corte.
Médulo de resilencia.

Mddulo de Young.

2.2 | Gréficas esfuerzo nominal — 2.2 | Deformacion unitaria (longitudinal y
deformacion (transversal y transversal)
longitudinal) Esfuerzo de compresion.
Limite elastico proporcional. Gréafica esfuerzo deformacion
unitaria.
NUm ACTUAL NUm. PROPUESTO
Mdodulo de Young (E) y el médulo de Grafica esfuerzo deformacion unitaria
I Poissson. o transversal.
% Maodulo de resilencia hasta S;. O Limite elastico proporcional.
'§ ol 22 Mddulo de elasticidad en corte. ~§ 29 Mddulo de Young y Poisson (Norma
c L Esfuerzo Ultimo a compresion. @ = | ASTM C-469)
E g Reportar datos de deformaciones y E Modulo de resilencia, médulo de
g 2 sus respectivas reducciones. o elasticidad en corte.
S o 2 Esfuerzo ultimo.
g = Prueba por hendido: g Prueba por hendido.
(SR Norma ASTM C-496 = (Norma ASTM C-496)
£ET - - L o ; ; .
5] Esfuerzo inducido de tension. oy Esfuerzo inducido de tension.
© 23 La relacion entre el esfuerzo dltimo o |23
N a compresion y el esfuerzo de N
tension.
Prisma de concreto: Material fragil (prisma de concreto)
31 Carga a primera falla. 31 Flambeo.
' Carga ultima. "~ | Corte directo.
Esfuerzo en corte directo.
Madera a corte directo: Madera a corte directo.
3.2 | ASTM D-143 3.2 | (Norma ASTM D-143)
Esfuerzo en corte directo. Esfuerzo de corte directo.
:5 33 Tornillos a corte: 33 Tornillos a corte.
o ) Esfuerzo en corte directo. c "~ | Esfuerzo en corte directo.
P Ensayo a torsion del acero: T% Ensayo a torsion del acero:
3 Deformacion angular. o Deformacién angular.
5 Deformacion unitaria angular. ; Deformacion unitaria angular.
(@] Esfuerzo de corte. Esfuerzo de corte.
™ Gréfica esfuerzo de corte versus Grafica de esfuerzo cortante -
3.4 deformacién unitaria angular. 3.4 deformacion unitaria angular.

Limite elastico proporcional.
Resistencia a la cedencia en corte.
Médulo de elasticidad en corte.
Médulo de resilencia.

Mddulo de Young.
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Continuacion de la tabla LIV.

Madera: Ensayo a torsion en madera:
Deformacion angular. Deformacion angular.
Deformacioén unitaria angular. Deformacién unitaria angular.
Esfuerzo de corte. Esfuerzo en corte.
Gréfica esfuerzo de corte versus Grafica de esfuerzo cortante -
deformacion unitaria angular. deformacién unitaria angular.
3.5 | Valores del limite  elastico 3.5 | Limite elastico proporcional.
proporcional. Punto cedente.
Valores del punto cedente para una Maodulo de elasticidad en corte.
deformaciéon unitaria angular de Mddulo de resilencia.
0,05 del origen.
Maodulo de elasticidad en corte.
Mdodulo de resilencia.
Nam. ACTUAL NUm. PROPUESTO

Flexién en vigas: G 4.1 |Flexion en vigas (Normas ASTM
Norma ASTM E-855. < E-855):
Diagrama de corte y momento. B Diagrama de corte y momento.
Momento méaximo. S Momento méaximo.

@ Mf, utilice teorema de Thales para el 2 Esfuerzos flexionantes teéricos.

g caso. N Esfuerzos flexionantes

E Esfuerzos flexionantes tedricos. f:_’ experimenales.

o Porcentaje de error (%E) entre los 3 Maodulo de ruptura.

S esfuerzos tedricos y experimentales. > Deflexibn maxima.

% | 4.1 | EImédulo de ruptura en flexion. @ Momento estatico.

i La deflexién méxima producida por -? Esfuerzo de corte en flexion.

< la carga (en mm) S Grafica de esfuerzos flexionantes.
Célculo de momentos estaticos. c Grafica de esfuerzos cortantes.
Esfuerzos de corte a flexion para 2
cada carga. =
Gréfica de esfuerzo de flexién versus <
No. De galgas.
Gréfica distancia de galgas versus
esfuerzo tedrico y experimental.

Fuente: elaboracion propia, con informacién de las reuniones de readecuacion curricular.
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TablaLV. ACU 19: Mecénica de Fluidos

Nombre sugerido de la asignatura: Mecanica de Fluidos.

Obijetivo general de las acciones formativas en la asignatura:

Proporcionar al estudiante los conocimientos tedrico-practicos basicos de la mecanica de
los fluidos, para utilizarlos en la solucién de problemas relacionados con ellos y a la vez,
que el conocimiento le permita continuar cursos de las diferentes especialidades de la
Ingenieria, para las cuales este curso es prerrequisito

Objetivos especificos de las acciones formativas en la asignatura:

Presentar al estudiante la aplicacién de los principales sistemas de unidades de medida
utilizados en ingenieria, asi como los conceptos generales para el estudio de la mecanica
de fluidos.

Definir el concepto de fluido, tipos de fluido, sus propiedades y aplicaciones.

Aplicar los principios de hidrostatica en el calculo y medicién de la presién hidrostatica,
fuerzas en superficies planas y curvas, asi como el estudio de la estabilidad de cuerpos
flotantes.

Definir las caracteristicas y condiciones de movimiento de los fluidos para facilitar el
analisis del movimiento de los fluidos en diversos sistemas fisicos.

Presentar el concepto de conservacién de la masa y conservacién de la energia, sus
aplicaciones en la resolucién de sistemas de conduccion basica de fluidos.

Introducir el concepto de cantidad de movimiento y su aplicacién en la resolucion de
problemas relacionados.

Competencias genéricas de las acciones formativas de la asignatura.

Cddigo COMPETENCIA Sl NO
CG-1 Capacidad de abstraccion andlisis y sintesis. X

CG-2 Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica. X

CG-3 Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion. X

CG-4 Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas. X

CG-5 Capacidad en el uso de las tecnologias de la informacién y de la X

comunicacion.

CG-6 Capacidad para tomar decisiones. X

CG-7 Capacidad de trabajo en equipo. X

CG-8 Capacidad para formular y gestionar proyectos X
CG-9 Responsabilidad social y compromiso ciudadano y ético. X
CG-10 Compromiso con la calidad. X
CG-11 Habilidad para trabajar en contextos internacionales. X
CG-12 Capacidad de comunicarse en un segundo idioma. X
CG-13 Capacidad de comunicacion oral y escrita. X
CG-14 Capacidad de organizacion y planificacion del tiempo. X
CG-15 Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente. X
CG-16 Sensibilidad hacia temas del medio ambiente. X
CG-17 Capacidad de razonamiento critico y analisis légico. X
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Continuacion de la tabla LV.

Competencias genéricas de las acciones formativas de la asignatura.

Cadigo

COMPETENCIA

NO

CG-18

Capacidad de actuar de forma autbnoma.

CG-19

Capacidad de investigacion.

CG-20

Capacidad para la creatividad, la innovacion y el emprendimiento

< [x[% ¢

CG-21

Capacidad para el manejo de especificaciones técnicas y la
elaboracidn de informes técnicos

Competencias especificas de las acciones formativas de la asignatura.

Cadigo

COMPETENCIA

Si

NO

CE-1

Domina los principios de las ciencias basicas y de Ingenieria Civil,
tanto tedricos como practicos y los aplica con eficacia y eficiencia en
su desempefio académico, profesional y laboral.

CE-2

Abstrae, analiza y separa problemas en sus componentes de
manera correcta, para su solucién en su quehacer profesional.

CE-3

Selecciona, adopta y aplica apropiadamente técnicas, tecnologias y
herramientas de Ingenieria Civil buscando el desarrollo social.

CE-4

Planifica obras de infraestructura que mejoren las condiciones
sociales, culturales y econémicas de la poblacién con respeto hacia
sus tradiciones y al ambiente.

CE-5

Administra los recursos humanos, materiales y financieros con ética
y eficiencia, para ejecutar procesos de evaluacién socioeconémica
en su area de trabajo.

CE-6

Crea, formula, gestiona y ejecuta proyectos de investigacion y
desarrollo tecnolégico con ética y de manera innovadora en el
marco de la profesion.

CE-7

Se comunica efectivamente en forma oral y escrita en espariol y en
un segundo idioma de manera efectiva que le permite manejar e
interpretar informacion de campo, asi como sistemas de
procesamiento de datos, como herramientas indispensables en su
ejercicio profesional.

CE-8

Trabaja de forma independiente o como parte de equipos
multidisciplinarios comprendiendo los roles y responsabilidades de
un profesional de la Ingenieria Civil en la sociedad.

CE-9

Disefia, programa, construye, opera, evalla, asesora, supervisa y
rehabilita proyectos de Ingenieria Civil de manera eficiente,
apegado a normas éticas, ambientales y legales para mejorar la
calidad de vida de la sociedad.

CE-10

Se autoforma en aquellas areas de su interés con empefio y
dedicacion para mantenerse actualizado en las técnicas vy
tecnologias de la Ingenieria Civil.

CE-11

Utiliza técnicas de control de calidad de los materiales y de los
servicios de Ingenieria Civil respetando la normativa vigente, para el
sostenimiento de las obras de infraestructura.
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Continuacion de la tabla LV.

NUm ACTUAL NUm PROPUESTO
Definicion de Mecénica de Definicion de Mecanica de
c | 11 X .
S Fluidos. Fluidos.
3 Relacién de la Mecanica de S Relacién de la Mecanica de
-§ Fluidos con otras disciplinas de § Fluidos con otras disciplinas de
5| 10 la ingenieria. 8 la ingenieria.
o =
i
13 Dimensiones, unidades y Dimensiones, unidades y
' factores de conversion. factores de conversion.
" 2.1 | Definicién de fluido. " 2.1 | Definicién de fluido.
3z 2.2 | Propiedades de los fluidos. 2 2.2 | Propiedades de los fluidos.
z Densidad, peso especifico, | S Densidad, peso especifico,
-“5’_ presion y viscosidad. -%’_ gravedad especifica, volumen
g n| 2.3 © «» | 2.3 | especifico, viscosidad
-3 238 cinematica y absoluta, presion
s 3 S2 de vapor.
c g c g 24 Ley de la viscosidad de
c = c = .
= o = o Newton.
8 5 4 | Modulo de elasticidad, tension 8 » 5 | Modulo de elasticidad, tension
N ' superficial y presién de vapor. N ' superficial.
2.5 | El gas perfecto. 2.6 | El gas perfecto.
2.6 | Fluido ideal. 2.7 | Fluido ideal.
2.7 | Aplicaciones. 2.8 | Aplicaciones.
< | 3.1 | Propiedades de la presion. 3.1 | Concepto de presion.
% 3.2 Ecuacion fundamental de la 3.2 Ecuacion fundamental de la
2 ' hidrostatica. "~ | hidrostética.
% 33 Medida de la presion. 33 (Fj’resién_hidrostética, unidades
T e medida.
o Presion absoluta y relativa. Propiedades de la presion
34 Mandmetros. s |34 hidrostatica.
C
NG
41 Fuerzas sobre superficies g 35 Presion atmosférica.
' planas sumergidas. ° '
© Fuerzas sobre superficies L Medicién de la presién
2 40 |cCuUrvas sumergidas. ® 36 hidrostatica:
N . . . Lo
7 3.6.1 ManOmetros mecanicos,
o simples y diferenciales.
é]f Fuerzas sobre cuerpos Fuerzas sobre superficies
< | 4.3 | sumergidos. (Se elimino en el 3.7 | planas sumergidas.
propuesto)
4.4 Estabilidad de cuerpos flotantes. 38 Fuerzas sobre superficies
' ' curvas sumergidas.
- Estabilidad de cuerpos
3.9
flotantes.
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Continuacion de la tabla LV.

Ndm. ACTUAL NUm. PROPUESTO
5.1 | Concepto de volumen de control. ” 4.1 | Definicién de cinemaética.
§ Tipos de flujo: g 42 Concepto de volumen de
‘5 5.2.1 Laminar y turbulento. 2 ' control.
ﬁ 5.2.2 Permanente (estacionario) 8 Tipos de flujo:
° y no Permanente. © 4.3.1 Laminar y turbulento.
3 59 5.2.3 Uniforme y no uniforme © 4.3.2 Permanente
s ' (variado) 3 (estacionario) y no Permanente.
=] 5.2.4 Uni, biy tri-dimensional. S 4.3 | 4.3.3 Uniforme y no uniforme
g 5.3.5 Subcritico, critico y % (variado)
< supercritico. S 4.3.4 Uni, bi y tri-dimensional.
© < 4.3.5 Subcritico, critico y
0 superecritico.
6.1 Lineas y tubos de corriente. 51 Lineas y tubos de corriente.
6.2 Conservacion de la masa: 59 Conservacion de la masa:
' ecuacion de continuidad. ' ecuacion de continuidad.
6.3 Aplicaciones de la ecuacion de 53 Aplicaciones de la ecuacion de
' continuidad. ' continuidad.
_‘8” Conservacion de la energia: é Conservacion de la energia:
5 6.4 | primera ley de la termodinamica. = 5.4 | primeraley de la
5 5 termodinamica.
° 6.5 | Tipos de energia. L 5.5 | Tipos de energia.
3 6.6 Ecuacion de Bernoulli. 3 56 Factor de correccion de la
g ' 8 ' energia cinética.
€ 6.7 | Ecuacion general de la energia. = 5.7 | Ecuacion general de la energia.
E 6.8 Lineas de energia y gradiente g 58 Ecuacion de Bernoulli.
a | ™% | hidraulico. 0 '
© Factor de correccion de la Lo El inciso 6.9 de la columna
6.9 | energia cinética. actual pas6 a ser el inciso 5.6
en lo propuesto.
6.10 Aplicaciones de la ecuacién de la 59 Linea de energia piezométrica 'y
) energia. ' linea de energia total.
- 510 Aplicaciones de la ecuacion de
' Bernoulli.
71 Derivacion de la ecuacion de _ 6.1 Derivacion de la ecuacion de
- ' cantidad de movimiento. < ' cantidad de movimiento.
~ 7.2 | Aplicaciones. 6.2 | Aplicaciones.
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Continuacion de la Tabla LV.

Desglose de las unidades de aprendizaje practico de la asignatura.

NUm ACTUAL NUm. PROPUESTO
w Determinar la densidad, peso m Determinar la densidad, peso
@ 8 especifico, densidgd relativay |2 8 especifico, densidad relativa y
S8 gl.1 el volumen especifico, de tres S8 gl.1 el volumen especifico, de tres
2 22 liguidos usando mandmetros 2 a2 liguidos usando manémetros
o= diferenciales o= diferenciales
[aNN7] : - o @ . -

48 Aplicar conceptos de 48 Aplicar conceptos de
1.2 hidrostatica 1.2 hidrostéatica

Establecer las condiciones de Establecer las condiciones de

o 2.1 estabilidad para un cuerpo . 2.1 estabilidad para un cuerpo

o flotante. o flotante.

=1 Determinar la altura = Determinar la altura

g E 52 metaqéntrica en forma tedrica y g E b metaqéntrica en forma tedrica y

L= 7 experimental de un cuerpo L= 7 experimental de un cuerpo

o8 flotante. 28 flotante.

S 3 Demostrar que la altura S 3 Demostrar que la altura

= metacéntrica permanece = metacéntrica permanece

o 2.3 constante para pequefos o 2.3 constante para pequefos
angulos de rotacion en un angulos de rotacion en un
cuerpo flotante. cuerpo flotante.
Comprobar experimentalmente Comprobar experimentalmente

(] . .z () . -z

© 3.1 la validez de la ecuacion de = 3.1 la validez de la ecuacion de

g Bernoulli. g Bernoulli.

2 Determinar las S Determinar las

i) 32 transformaciones de energia : 3.2 transformaciones de energia

2 § ’ cinética en energia de presiony | & § ' cinética en energia de presion y

c e viceversa. c c viceversa.

Qo = - Qo = -

S @ Evaluar el comportamiento de la | g & Evaluar el comportamiento de la

g 3.3 presién dindmica a I_o Iargo_ de g 3.3 presién dindmica a I_o Iargo_ de

g una tuberia de seccién variable. g— una tuberia de seccién variable.

S Evaluar el comportamiento de la S Evaluar el comportamiento de la

o 3.4 velocidad a lo largo de una o 3.4 velocidad a lo largo de una
tuberia de seccion variable. tuberia de seccion variable.

11 Determinar experimentalmente 11 Determinar experimentalmente
sgel el caudal con un venturimetro 8 gel el caudal con un venturimetro
S S 2 12 Dibujar la curva de caudales del |- 2 2 12 Dibujar la curva de caudales del
= 35" venturimetro. = 35" venturimetro.

QT 2 — O T 2 —

©568 Obtener el coeficiente de ©58 Obtener el coeficiente de

g 2 ;4.3 descarga (caudal) para la g t ;4.3 descarga (caudal) para la

208 calibracién del venturimetro. S 58 calibracion del venturimetro.

g 8¢ Obtener la ecuacion empirica g s ¢ Obtener la ecuacién empirica

< = 34.4 | paraladescarga del < = 8444 | paraladescarga del
venturimetro a ensayatr. venturimetro a ensayar.
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Continuacion de la tabla LV.

NUm. Actual NUm. Propuesto
Conocer las leyes tedricas que Conocer las leyes tedricas que
regulan el flujo de una corriente regulan el flujo de una corriente

0 [%2)

() o

=T 3 .. . , =T 3 .. . ,

S © 8 5.1 | con superficie libre através de |Z © 8 5.1 | con superficie libre a través de

28y un vertedero y sus limitaciones |2 § 8 un vertedero y sus limitaciones

2908 en el mundo real. 209 en el mundo real.

s 52 Dibujar la curva de descarga de | 59 Dibujar la curva de descarga de
] un vertedor tipo triangular. ' un vertedor tipo triangular.

Conocer la naturaleza de las Conocer la naturaleza de las

pérdidas de energia que sufre el
6.1 | flujo en un conducto debido a la
friccion y la formula practica
para el célculo de las mismas.
Determinar experimentalmente
el factor de proporcionalidad
6.2 | entre la pérdida de energia por
friccién y la energia cinética del
flujo.

Conocer otro medidor de flujo Conocer otro medidor de flujo
6.3 | para tuberias utilizado en el 6.3 | para tuberias utilizado en el
medio. medio.

pérdidas de energia que sufre el
6.1 | flujo en un conducto debido a la
friccion y la formula practica
para el célculo de las mismas.
Determinar experimentalmente
el factor de proporcionalidad

6.2 | entre la pérdida de energia por
friccién y la energia cinética del
flujo.

6. Pérdidas de energia por
friccion

6. Pérdidas de energia por
friccion

Fuente: elaboracion propia, con informacién de las reuniones de readecuacion curricular.

4.23. ACU 20: actividades formativas de ensefianza aprendizaje de las

asignaturas de los Departamentos de Hidraulica y Estructuras

El formato denominado ACU 20 muestra la metodologia docente que se
utilizara en cada curso impartido por los departamentos de la Escuela de
Ingenieria Civil. Este cuadro enlista diez posibles metodologias que pueden
realizarse a través de las siguientes actividades: clase teérica, clase practica de
problemas, seminario de problemas y otras actividades de seminario
cooperativo, practicas en aula de informatica, visitas a empresas e
instalaciones, practica en laboratorio de ensayos, exposicion de trabajos e
informes en grupo, preparacion de trabajos e informes individuales, estudio e

investigacién bibliografica, tutorias individuales y de grupo.
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Ademas, segun la tabla LVI que corresponde al ACU 20 del curso de
Resistencia de Materiales 1 para estudiantes de Ingenieria Civil, se detalla la
modalidad en la que pueden desarrollarse las actividades, es decir, puede ser

presencial en grupo grande o pequefio, 0 no presencial.

Otra caracteristica que especifica es cudl seré el rol del profesor y cuél el
del estudiante, dicho de otro modo, instruye brevemente al docente y al
estudiante para que las metodologias utilizadas sean aprovechadas al maximo
y cada quién advierta cual es su deber para una mejor comprensién del tema

desarrollado bajo dicha metodologia.
Finalmente, en las ultimas columnas se selecciona si aplica o no en el

curso cada una de las actividades. En la tabla LVII se muestra el ACU 20

correspondiente al curso de Mecanica de Fluidos.
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Tabla LVI.

ACU 20: Resistencia de Materiales 1 (civil)

DESCRIPCION DEL TRABAJO DEL

Ndm. | METODOLOGIA | MODALIDAD | ACTIVIDAD PROFESOR ESTUDIANTE Sl NO
Clase expositiva PRESENCIAL:
utilizando técnicas | escucha
de aprendizaje comprende,
cooperativo toma apuntes,
informal de pregunta o
corta duracion. responde

Exposicién Presencial en N Resolucién de inquietudes del
1. verbal grupo grande Clase tedrica. | dudas planteadas profesor. X
por los
estudiantes. NO
Se trataran los PRESENCIAL:
temas de mayor estudio de la
complejidad y los asignatura.
aspectos mas
relevantes.
Se resolveran PRESENCIAL:
problemas tipo y participacion
se analizaran activa.
problemas de Resolucién de
casos practicos ejercicios y
usando hojas de planteamiento
trabajo. de dudas.
Se enfatizara el
Solucién de trabajo en el NO
problemas, Clase planteamiento de PRESENCIAL:
5 estudio de casos | Presencial en practica de los métodos de estudio de la X
' y otras grupo grande resolucion. asignatura y
S problemas. . o
aplicaciones Se supondran resolucién de
practicas problemas o ejercicios
casos practicos propuestos por
similares para que | el profesor.
los alumnos los
resuelvan
individualmente o
por parejas siendo
guiados por el
profesor.
Se resolveran PRESENCIAL:
problemas, los resolucién de
alumnos, trabajan problemas por
Solucién de Seminario de | " g;’upq pzralla grupl_o. i6n del
problemas, ' problemas y resolucién de los Explicacion de
estudio de casos Presencial en otras problemas metodo_ ge
3 y otras grupos actividades propulestos(,i, sde resoluclon alos X
aplicaciones pequenos. de seminario resuelven dudasy | companeros.
practicas. cooperativo. Se acaran Discusion de
conceptos. dudas. Puesta

en comun del
trabajo
realizado.
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Continuacion de la tabla LVI.

Se aplicara la PRESENCIAL:
Solucién de teoria impartida en par_t|C|pac,|on_
cada tema a un activa, practica
problemas, . _ -
: Presencial en | Préacticas en caso practico de software.
estudio de casos .
4 grupo aula de resuelto mediante
y otras : -
aplicaciones grande. informética. programas NO
P informaticos. PRESENCIAL:
précticas. -
estudio de
software.
Se realizaran PRESENCIAL:
visitas guiadas a participacion
empresas e activa,
Estudio de casos Presencial en | Visita a instalaciones en planteamiento
5 de |nterrele_u:|on grupo empresas e las que e_I glumno de dudas.
con la realidad . - conseguira
; grande. instalaciones. | . ;
empresarial. interrelacionar la
asignatura con la
actividad
empresarial.
Se explicaran PRESENCIAL:
procedimientos de | participacién
ensayos para fijar | activa en la
Fijacion de con_ommlentos, tqma, gpallss y
L . acciones de discusion de
conocimientos Presencial en idad | d
mediante el grupos de f seguridad en & atos |
disefio de acuerdo a Practica en trabajo de experimentales
6 laboratorio de | ensayos para calcular los
proyectos, normas y ” e
g . ensayos. repetitivos y se distintos
trabajos procedimient supervisara el arametros
monograficos o 0s. P p oSy
. S desarrollo de los preparacion de
de investigacion. -
ensayos. la memoria
técnica del
desarrollo de la
practica.
Mediante estas PRESENCIAL:
sesiones se participacion
pretende que los activa en la
Es_t‘ud!c,) de casos _ Exposicion alumnos eIaporacmn de
y fijaciéon de Presencial en . adquieran los informes y en
P de trabajos e o L
7 conocimientos grupos informes en habilidades y la exposicion de
actuando en pequerios. PO destreza de los mismos.
grupo. grupo. exposicion y de
redaccion de
acuerdo a marco
normativo.
Se plantea la NO
redaccion de PRESENCIAL:
informes estudio de la
individuales de materia,
Estudio de casos _ 3 acuerdo anormas resoluc_lon del
L No presencial | Preparacion y procedimientos. contenido del
y fijacién de : A )

8 conocimientos c_omplem_enta _de trabajose | Se er_n‘atlzara enel | informe
actuando ria (trabajo informes trabajo, en el propuesto por el
S auténomo) individuales. planteamiento de profesor
individualmente. S -

su resolucion y en | siguiendo

la presentacion. criterios de
Los estudiantes calidad
resolveran establecidos.
individualmente.
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Continuacion de la tabla LVI.

Utilizando las NO
Estudio técnicas de PRESENCIAL:
individual e aprendizaje, los estudio de la
investigacion | alumnos materia.
Solucién de bibliogréfica. estudiaran,
problemas, . discutiran y
: No presencial .
estudio de casos | . .= resolveran las
individual
9 y oFras_ (trabajo dudas que Ie_s
aplicaciones . puedan surgir de
P autébnomo) A
practicas y forma individual
cognitivas. algunas dudas las
resolveran
buscando material
por investigacion
bibliogréfica.
Las tutorias seran | PRESENCIAL:
individuales o de planteamiento
grupo con objeto de dudas en
de realizar un horario de
seguimiento tutorias.
individualizado o
Presencial Tutorias grupal del NO
10 Discusion. individual o individuales y | aprendizaje. PRESENCIAL:
en grupo. de grupo. Revision de planteamiento
examenes de dudas por
individual y por correo
grupos, y electrénico u
motivacion por el otros
aprendizaje. mecanismos de
comunicacion.

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por los docentes del Departamento
de Estructuras.
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Tabla LVIl. ACU 20: Mecéanica de Fluidos
DESCRIPCION DEL TRABAJO DEL
Nim METODOLOGIA | MODALIDAD | ACTIVIDAD PROFESOR ESTUDIANTE si | NO

Clase expositiva
utilizando técnicas | PRESENCIAL:
de aprendizaje escucha comprende,
cooperativo toma apuntes,
informal de pregunta o responde
corta duracion. inquietudes del

Exposicion Presencial en Resolucion de profesor.

1. vef:)al rupo arande Clase tedrica. | dudas planteadas X

: grupo grande. por los NO PRESENCIAL:

estudiantes. estudio de la

Se trataran los asignatura.
temas de mayor

complejidad y los

aspectos mas

relevantes.

Se resolveran PRESENCIAL:
problemas tipo y participacion activa.
se analizaran Resolucién de
problemas de ejercicios y
casos practicos planteamiento de
usando hojas de dudas.

trabajo.

. Se enfatizara el NO PRESENCIAL:
Solucién de bai | dio de |
problemas, | trla ajoene 5 estudio de la
estudio de casos | Presencial en c ase p ante'am|ento € a5|gnat_u,ra y

2. practica de los métodos de resolucion de X
y otras grupo grande. o o
S problemas. resolucion. ejercicios propuestos
aplicaciones 4
2 i Se supondrén por el profesor.
précticas.
problemas o casos
practicos similares
para que los
alumnos los
resuelvan
individualmente o
por parejas siendo
guiados por el
profesor.
Se resolveran PRESENCIAL:
L L problemas, los resolucién de
Solucién de Seminario de .
alumnos, trabajan | problemas por grupo.
problemas, ial problemas y | licacion del
estudio de casos Presencial en otras en glrup_q pgraI a Ex’p |lcjac&on e i «
3 y otras grupos actividades resolucioén de los método de resolucion
S pequenfios. S problemas a los compafieros.
aplicaciones de seminario . !
racticas cooperativo propuestos, se Discusion de dudas.
P ' P ’ resuelven dudasy | Puesta en comun del
se aclaran trabajo realizado.
conceptos.
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Continuacion de la tabla LVII.

Solucién de Se e}pl_lcara Ie_a PRESENCIAL:
problemas, - teoria impartidaen | ——~——————— .
: " Précticas en participacion activa,
estudio de casos | Presencial en cada tema a un P
aula de . practica de software.
y otras grupo grande. | . " caso practico
aplicaciones informatica. resuelto mediante
racticas roqramas NO PRESENCIAL:
p ’ program: estudio de software.
informéticos.
Se realizaran
visitas guiadas a
empresas e
Estudio de casos .- instalaciones en PRESENCIAL:
] e : Visita a == .
de interrelacion Presencial en las que el alumno participacion activa,
empresas e

con la realidad

grupo grande.

instalaciones.

conseguira

planteamiento de

empresarial. interrelacionar la dudas.
asignatura con la
actividad
empresarial.
Se explicaran PRESENCIAL:

. procedimientos de | participacion activa en
Fijacion de " P
conocimientos Presencial en ensayos para fijar | latoma, analisis y

. conocimientos, discusioén de datos
mediante el grupos de o~ . >

o Préctica en acciones de experimentales para
disefio de acuerdo a . - o
proyectos normas y laboratorio de | seguridad en el calcular los distintos

. ’ - ensayos. trabajo de arametros
trabajos procedimient y I p osy
- ensayos preparacion de la
monograficos o 0s. ~ ia técnica del
de investigacién repetitivos y se memoria técnica de
' supervisara el desarrollo de la
desarrollo de los practica.
ensayos.
Mediante estas
sesiones se
pretende que los PRESENCIAL:
Estudio de casos . alumnos o
A . Exposicion . participacion activa en
y fijacion de Presencial en ) adquieran -

o de trabajos e . la elaboracion de los
conocimientos grupos informes en habilidades y informes y en la
actuando en equefios. destreza de 2

Peq grupo. exposicién de los

grupo.

exposicion y de
redaccion de
acuerdo a marco
normativo.

mismos.

Estudio de casos
y fijacién de
conocimientos
actuando
individualmente.

No presencial
complementa
ria (trabajo
auténomo)

Preparacion
de trabajos e
informes
individuales.

Se plantea la
redaccion de
informes
individuales de
acuerdo a normas
y procedimientos.
Se enfatizara en el
trabajo, en el
planteamiento de
su resolucién y en
la presentacion.
Los alumnos lo
resolveran
individualmente.

NO PRESENCIAL:
estudio de la materia,
resolucion del
contenido del informe
propuesto por el
profesor siguiendo
criterios de calidad
establecidos.
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Continuacion de la tabla LVII.

Utilizando las
Estudio técnicas de NO PRESENCIAL:
individual e aprendizaje, los estudio de la materia.
investigacion | alumnos
Solucién de bibliografica. estudiaran,
problemas, discutiran y
estudio de casos resolveran las
9 y otras dudas que les X
aplicaciones puedan surgir de
practicas y forma individual
cognitivas. algunas dudas las
resolveran
buscando material
por investigacion
bibliogréafica.

No presencial
individual
(trabajo
auténomo)

Las tutorias seran | PRESENCIAL:
individuales o de planteamiento de
grupo con objeto dudas en horario de
de realizar un tutorias.
seguimiento
individualizado o NO PRESENCIAL:
Presencial Tutorias grupal del planteamiento de
10 Discusion. individual o individuales y | aprendizaje. dudas por correo X
en grupo. de grupo. Revisién de electrénico u otros
examenes mecanismos de
individual y por comunicacion.
grupos, y
motivacion por el
aprendizaje.

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por los docentes del Departamento
de Estructuras.

4.24. ACU 21: técnicas de evaluacion de las asignaturas de los
Departamentos de Hidraulica y Estructuras

La informacién que muestra el ACU 21 consiste en la seleccién de los
instrumentos que se utilizaran para evaluar el rendimiento del estudiante en

cada curso. Este formato enumera once herramientas, las cuales son:

o Prueba escrita individual tedrica 0 examen escrito parcial.
o Prueba escrita individual practica o examen escrito parcial.
o Ensayos libres por escrito.
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o Ensayo libre oral.

o Prueba escrita cognitiva de ensayo libre o examen corto.

o Seminario de problemas

o Problemas y tareas propuestas.

o Informe de précticas por visitas técnicas guiadas a empresas e

instalaciones.

o Informe de practicas.
o Investigacion individual o en grupo.
o Modelos fisicos 0 modelos obtenidos con ayuda de software.

De la lista de técnicas de evaluacidén presentada anteriormente, queda a
discrecion del docente seleccionar cuales de estas utlizard para que el
estudiante las realice y acumule el 75 % de zona estipulado en el Articulo 52,
titulo Xl del Normativo de evaluacion y promocién de los estudiantes de

pregrado de la Facultad de Ingenieria.

Segun la tabla LVIII, en la tercera columna contiene una descripcion del
instrumento de evaluacion, también indica qué capacidades se evaltan en el
estudiante, de esta manera se tendra claridad en los criterios para ponderar su

desenvolvimiento a lo largo de la realizacién de la evaluacion.

La cuarta columna del ACU 21 es un apartado para colocar el indicador
gue se utilizara para medir el desempefio de la prueba. En la quinta columna
se indica la ponderacion maxima que se le asignara a cada instrumento. Para
finalizar, este formato presenta apartados para colocar las competencias
genéricas y especificas que se evaluaran con el instrumento que corresponda,

asi como los objetivos de aprendizaje que se evaluaran.
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Tabla LVIII. ACU 21: Resistencia de Materiales 1 (civil)

COMPETENCIAS OBJETIVOS

De
aprendizaje
evaluados

Genéricas Especificas

Instrument Descripcion Indi r Ponderacién
strumentos escripcio dicado onderaci6 ElEGES i

CUESTIONES
TEORICAS Y
EJERCICIOS
TEORICO-
PRACTICOS: Entre
10y 20 cuestiones
Prueba escrita | tedricas tipo test, de

individual breve respuesta o NUm. de

tedrica acompafiadas de una examenes CG-04

(Examen aplicacién numérica. aprobados.
escrito parcial) | Estas cuestiones se
orientan a conceptos,
desarrollo de un tema
o aplicacion de un
concepto. Se evalian
los conocimientos
tedricos.

CE-01

CE-02 lal6

PROBLEMAS: Prueba
basada en la solucién
de 1 a 4 problemas o
cuestiones de media 0
larga extension sobre
un supuesto practico.
Se evalla
principalmente la
capacidad de
aplicacion préactica de
los conocimientos
tedricos.

Prueba escrita
individual
préactica
(Examen

escrito parcial)

Nam. de
examenes CG-04 ggg; lal6
aprobados.

El alumno tiene un
tiempo y un espacio
para organizar su
respuesta, de modo
que el profesor puede
valorar con méas
profundidad la
capacidad de analisis
y sintesis a la hora de
relacionar los
contenidos
conceptuales y
procedimentales que
se demandan en
Ensayos libres | forma escrita.

por escrito. Podemos acceder a
evaluar criterios
relacionados con la
creatividad o las
aportaciones
personas de cada
alumno. Hay que
construir una escala
que permita calificar
en funcién de la
cantidad de
elementos
conceptuales
expresados en el
papel.
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Continuacion de la tabla LVIII.

4 Ensayo libre oral.

El profesor puede
valorar la capacidad
de andlisis y sintesis
al relacionar los
contenidos y la
capacidad linguistica
del alumno. Hay que
construir una escala
que permita calificar
en funcién de la
cantidad de
elementos
conceptuales
expresados en su
presencia oral.

Prueba escrita
cognitiva de
ensayo libre

(examen corto)

Prueba basada en
cuestiones tedricas o
soluciones de 1 0 2
problemas sobre la
capacidad de
aplicacion practica de
los conocimientos
tedricos. Se
diferencia de otras por
su corta duracion.
Son pruebas de
control realizadas en
clase para evaluacién
formativa a través del
tiempo.

Nam. de
examenes
cortos.

CG-04

CE-01
CE-02

lal6

Seminario de
problemas.

Se realizaran
sesiones de seminario
de problemas. Los
alumnos trabajando
en equipo discuten y
resuelven una serie
de problemas
planteados por el
profesor. Se evalla el
procedimiento, la
capacidad de trabajo
en grupo y la
resolucion. El
estudiante entrega
hojas de trabajo.

Problemas y
7 tareas
propuestas.

Resolucién no
presencial de
problemas o tareas
para presentar
individualmente o en
grupo.

Nam. de
tareas que el
estudiante
resuelve
correctamente

CG-01
CG-02
CG-03
CG-04

lalé6

Informe de
practicas: visitas
8 técnicas guiadas
a empresas e
instalaciones.

Los alumnos,
trabajando en forma
individual y en equipo,
resolveran informes
derivados de las
visitas técnicas a
empresas e
instalaciones. Se
evalla el
procedimiento, la
adaptacion a normas
y la resolucion.
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Continuacion de la tabla LVIII.

Informe de
préacticas.

Los alumnos,
trabajando en forma
individual y en equipo
resolveran informes
derivados de los
ensayos repetitivos
para fijar
conocimientos
realizados en
instalaciones de
laboratorio. Se evalta
el procedimiento, la
adaptacion a normas,
la resolucién y la
presentacion. El
estudiante lo presenta
como informe de
practicas, informe de
laboratorio o bien
como reporte.

LABORAT
ORIO

10

Investigacién
individual o en
grupo.

Se propondra una
serie de trabajos de
investigacion para
realizar en grupo. Se
debera de redactar un
informe técnico y
presentar los
aspectos mas
relevantes del trabajo
mediante un
presentacion visual o
bien una presentacion
escrita como informe
de investigacion. Esta
presentacion puede
llevarse a cabo en
forma individual o en

grupo.

11

Modelos
fisicos o
modelos
obtenidos con
ayuda de
software.

Se propondra una
serie de trabajos que
requiere construir
modelos a escala en
diferentes materiales
o bien construir los
modelos con ayuda
de software
especifico. El
estudiante lo presenta
como modelos o bien
como informe de
disefio de modelos.

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por los docentes del Departamento

de Estructuras.
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Tabla LIX. ACU 21: Mecanica de Fluidos
COMPETENCIAS OBJETIVOS
. L . L. Genéricas Especificas De. . .
Nam Instrumentos Descripcion Indicador Ponderacién D e aprendizaje Si No
evaluados
CUESTIONES CG-01
TEORICAS Y CG-03
EJERCICIOS CG-05
TEORICO- CG-06
PRACTICOS: Entre 10 CG-09
y 20 cuestiones CG-13
Prueba escrita tedricas tipo test, de CG-14 CE -01
individual breve respuesta o Num.de CG-15 CE-02
1 tedrica acomparfiadas de una examenes 10 % CG-17 CE-07 lal6 X
(Examen aplicacion numérica. aprobados. CG-18 CE-10
escrito parcial) Estas cuestiones se
orientan a conceptos,
desarrollo de un tema
o aplicacion de un
concepto. Se evalian
los conocimientos
tedricos.
PROBLEMAS: Prueba CG-01
basada en la solucién CG-02
de 1 a 4 problemas o CG-03
Prueba escrita cuestiones dg media o CG-04
L larga extensién sobre , CG-05 CE-01
individual . Num.de
2 Acti un supugsto préctico. xamen 30 % CG-06 CE-02 1a6 X
préactica examenes al
(Examen Se evalla aprobados. CG-09 CE-07
escrito parcial) pr|n0|palmente la CG-13 CE-10
capacidad de CG-14
aplicacion practica de CG-15
los conocimientos CG-17
tedricos. CG-18
El alumno tiene un
tiempo y un espacio
para organizar su
respuesta, de modo
que el profesor puede
valorar con méas
profundidad la
capacidad de analisis y
sintesis a la hora de
relacionar los
contenidos
conceptuales y
procedimentales que
3 Ensayos libres se demandan en forma ; X

por escrito.

escrita. Podemos
acceder a evaluar
criterios relacionados
con la creatividad o las
aportaciones personas
de cada alumno. Hay
que construir una
escala que permita
calificar en funcion de
la cantidad de
elementos
conceptuales
expresados en el
papel.
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Continuacion de la tabla LVIX.

El profesor puede valorar CG-02
la capacidad de andlisis CG-03
y sintesis al relacionar CG-04
los contenidos y la CG-05
capacidad linglistica del CG-06
alumno. Hay que Nam.de CG-07 CE-01
4 Ensayo libre oral. construir una escala que ensayos 2% CG-09 CE-02 lal6
funcion de la santdad de | 6222005 co1s | CE0
elementos conceptuales CG-15
expresados en su CG-17
presencia oral. CG-18
CG-19
CG-20
Prueba basada en CG-01
cuestiones tedricas o CG-02
soluciones de 1 0 2 CG-03
problemas sobre la CG-04
Prueba escrita capacidad de aplicacion Nam.de cc-05 CE-01
o préctica de los . CG-06
5 cognitiva de conocimientos teéricos examenes 25% CG-09 CE-02 lal6
ensayo libre f ) ’ cortos ' CE-07
(examen corto) Se diferencia de otras aprobados CG-13 CE-10
por su corta duracion. ' CG-14
Son pruebas de control CG-15
realizadas en clase para CG-17
evaluacion formativa a CG-18
través del tiempo.
Se realizaran sesiones CG-01
de seminario de CG-02
problemas. Los alumnos . ) CG-03
trabajando en equipo Cli\lu[n.(lj)e'hOJas CG-04
discuten y resuelven una € trabajo que CG-05
serie de problemas el estudiante CG-06 CE-01
Seminario de resuelve CE-02
6 planteados por el 25% CG-09 lal6
problemas. profesor. Se evaltia el correctamente CG-13 CE-07
. en forma CE-10
procedimiento, la individual o CG-14
capacidad de trabajo en | CG-15
grupo y la resolucion. El grupal. CG-17
estudiante entrega hojas CG-18
de trabajo.
Resolucién no presencial CG-01
de problemas o tareas CG-02
para presentar CG-03
individualmente o en CG-04
grupo. NUm.de tareas CG-05 CE-01
Problemas y tareas que el CG-06 CE-02
7 propuestas estudiante 10 % CG-07 CE-07 lal6
' resuelve CG-09 CE-10
correctamente. CG-13
CG-14
CG-15
CG-17
CG-18
Los alumnos, trabajando
en forma individual y en
Informe de fsquipo, resol_verén
précticas: visitas '”form?s de'rlvgdos de
8 técnicas g'uiadas A las visitas técnicas a :
empresas e empresas e .
instalaciones |nstaIaC|o_ne_s. Se evalla
: el procedimiento, la
adaptacion a normas y la
resolucion.
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Continuacion de la tabla LVIX.

Los alumnos, trabajando CG-01

en forma individual y en CG-02

equipo resolveran CG-03

informes derivados de Nam.de CG-04

los ensayos repetitivos . : CG-05

- e informes de

para fijar conocimientos laboratorio CG-06

realizados en realizados en CG-07

instalaciones de forma grupal CG-09 CE-01
Informe de laboratorio. Se evalta el CG-13 CE-02

9 practicas. procedimiento, la que cumplen 15% CG-14 CE-07 Lal6 X

con los

adaptacion a normas, la .
P requerimientos

resolucién y la de la guia de la CG-17
presentacion. El CG-18
h Escuela de

estudiante lo presenta Civil CG-19

como informe de ’ CG-20

practicas, informe de

laboratorio o bien como

reporte.

Se propondra una serie CG-01

de trabajos de CG-02

investigacion para CG-03

realizar en grupo. Se CG-04

debera de redactar un CG-05

informe técnico y CG-06
Investigacion prgsentar los aspectos porcentaje de CG-07 CE-01

10 individual o en mas relevantes del conceptgs ylo 3% CG-09 CE-02 1a6 X
trabajo mediante un contenidos CG-13 CE-07
grupo. presentacion visual o investigados. CG-14 CE-10

bien una presentacion CG-15

escrita como informe de CG-17

investigacion. Esta CG-18

presentacion puede CG-19

llevarse a cabo en forma CG-20

individual o en grupo.

Se propondra una serie
de trabajos que requiere
construir modelos a
escala en diferentes -
Modelos fisicos o materiales o bien
modelos obtenidos | construir los modelos
con ayuda de con ayuda de software

software. especifico. El estudiante
lo presenta como
modelos o bien como
informe de disefio de
modelos.

11

Fuente: elaboracion propia, con informacién de los docentes del Departamento de Hidraulica.
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ACU 22: recursos Yy bibliografia de los cursos de los

Departamentos de Hidraulica y Estructuras

4.25.

Los recursos y bibliografia que se proponen por curso se presentan en el
ACU 22, del cual se presenta una muestra de la materia Resistencia de

Materiales 1 para estudiantes de Ingenieria Civil, en la tabla LX.

Esencialmente, el ACU 22 presenta tres columnas, en la primera se lista la
bibliografia bésica para el curso, es decir, libros de autores que se catalogan
como esenciales para autoestudio y guia principal para el desarrollo de
ejemplos. En la segunda columna se enumera la bibliografia complementaria,

es decir libros de consulta opcional o secundaria y en la tercera se sugieren

recursos en

red y otros

recursos que pueden ser

complementar informacion del curso.

Tabla LX. ACU 22: Resistencia de Materiales 1 (civil)
NGm. Bibliografia basica Biinografia. Recursos en red y otros
complementaria recursos.
1. FERDINAND L GERE Y Blog: Unidad de
SINGER. Resistencia | TIMOSHENKO. Investigacion.
de materiales. Cuarta | Mecéanica de Disponible en:
edicion. Editorial materiales. Cuarta http://uieicusac.blogsp
Harla. edicién. ot.com/
2. BEER JOHNSTON y ROY R. CRAIG, Jr.
FERDINAND P. Mecanica de
Mecanica de materiales. 22 edicion,
materiales. 22. Ed. Editorial CECSA.
BEER JOHNSTON.
FERDINANO P.
3. Mecanica de
materiales. Segunda
edicién.

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por los docentes del Departamento

de Estructuras.
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Tabla LXI.

ACU 22: Mecéanica de Fluidos 1

. fr oA BIBLIOGRAFIA RECURSOS EN RED Y
NGm. | BIBLIOGRAFIA BASICA COMPLEMENTARIA OTROS RECURSOS
FRANZINI, Joseph y GILES, Ronald. Mecanica |Blog: Unidad de
1 FINNEMORE, John. de fluidos e hidraulica. Investigacion. Disponible
Mecanica de fluidos con en:
aplicaciones en ingenieria.
STREETER, Victor y FOX, Robert y P&gina web Escuela de
> WYLIE, Benjamin. McDONALD, Alan. Ingenieria Civil.
Mecanica de los fluidos. Introduccién a la mecanica
de fluidos.
MOTT, Robert L. GERHART, Philipe. Portafolio virtual de la
3 Mecénica de fluidos Fundamentos de Escuela de Ingenieria
aplicada. mecanica de fluidos. Civil.

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por los docentes del Departamento
de Hidraulica.

4.26. ACU 23: desarrollo de subcompetencias por contenido de unidad
El formato ACU 23 es un documento elaborado por cada curso, en el cual
se identifica el nombre del mismo, el area a la que pertenece y su respectivo
coédigo. Luego, se listan las competencias que la asignatura contribuira a

desarrollar en el estudiante.

La siguiente seccion de este formato corresponde a una tabla con cinco
columnas que busca interrelacionar de subcompetencias que se han formulado
para cada unidad por curso, indicador de logro de la formacion de la sub-
competencia en el estudiante, la estrategia o0 metodologia docente que se
utilizara para impartir la unidad, el contenido desglosado de la unidad de
aprendizaje vy, finalmente, la evaluacion que se utilizara para ponderar la

apreciacion cognoscitiva que tuvo el estudiante en la unidad.
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En la tabla LXIl se muestra el contenido del ACU 23 del curso de
Resistencia de Materiales 1 y en la tabla LXIll el formato ACU 23 que
corresponde al curso de Mecanica de Fluidos, cabe destacar que para ambos
cursos solo se presenta la primera unidad, dado que el formato es muy extenso

se puede consultar a detalle los archivos del Area de Readecuacién de la EIC.

Tabla LXIl. ACU 23: Resistencia de Materiales 1 (civil)

Nombre del curso: Resistencia de Materiales 1| Cdédigo: 300
(civil)

Departamento/Area: Estructuras
Competencias a desarrollar:
CE-01 Domina los principios de las ciencias béasicas y de Ingenieria Civil, tanto tedricos
como préacticos y los aplica con eficacia y eficiencia en su desempefo
académico, profesional y laboral.

CE-02 Abstrae, analiza y separa problemas en sus componentes de manera correcta,
para su solucién en su quehacer profesional.

CE-03 Selecciona, adopta y aplica apropiadamente técnicas, tecnologias vy
herramientas de Ingenieria Civil buscando el desarrollo social.

CE-06 Crea, formula, gestiona y ejecuta proyectos de investigacién y desarrollo
tecnolégico con ética y de manera innovadora en el marco de la profesion.

CE-07 Se comunica efectivamente en forma oral y escrita en espafiol y en un segundo

idioma de manera efectiva que le permite manejar e interpretar informacién de
campo, asi como sistemas de procesamiento de datos, como herramientas
indispensables en su ejercicio profesional.

CE-08 Trabaja de forma independiente o como parte de equipos multidisciplinarios
comprendiendo los roles y responsabilidades de un profesional de la Ingenieria
Civil en la sociedad.

CE-10 Se autoforma en aquellas areas de su interés con empefio y dedicacién para
mantenerse actualizado en las técnicas y tecnologias de la Ingenieria Civil.
CE-11 Utiliza técnicas de control de calidad de los materiales y de los servicios de

Ingenieria Civil respetando la normativa vigente, para el sostenimiento de la
sobras de infraestructura.
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Continuacion de la tabla LXII.

Subcompetencia Indicador Estrategia/ Contenido Evaluacion
Metodologia

1.1 Dominay | NUmero de tareas que | Tareas. Tension, Tareas.

aplica el estudiante resuelve | Taller (hojas de | compresion Hojas de

adecuadamente | correctamente. trabajo). y cortante: trabajo.

los conceptos de | Numero de hojas de Investigacion. Introduccion | Reporte de

mecanica trabajo que el Lectura ala laboratorio.

analitica. estudiante resuelve dirigida. mecanica o Investigacion.

2.1  Abstrae, correctamente, en Clase resistencia Comprobacién

analiza y forma individual o magistral. de de lectura.

sintetiza temas grupal. Practica en materiales. Examenes

de esfuerzos. Porcentaje de laboratorio de Andlisis de parciales.

3.1 Selecciona, conceptos/contenidos ensayos. fuerzas

adopta y aplica investigados. Preparacion de | internas.

apropiadamente | Numero de examenes | trabajos e Esfuerzo

herramientas de | aprobados. informes normal

Resistencia de individuales. (tension,

Materiales. compresion)

6.1 Formula

proyectos de

investigacion.

7.1 Se

comunica

efectivamente de

manera escrita.

Subcompetencia | Indicador Estrategla/’ Contenido Evaluacion
Metodologia

8.1 Trabaja de NuUmero de Esfuerzo

forma comprobaciones de cortante.

independiente. lectura. Esfuerzo y

10.1 Se NUmero de informes cargas

autoforma en de laboratorio, permisibles

temas de interés | entregados (factores de

de la asignatura. | individualmente, que seguridad).

11.1 Utiliza cumplen con los Practica de

técnicas de requerimientos de la laboratorio:

control de guia de la Escuela de Tension,

calidad de los Ingenieria Civil. compresién

materiales. y cortante.

Fuente: elaboracion propia, con informacién proporcionada por los docentes del Departamento

de Estructuras.
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Tabla LXIII. ACU 23: Mecénica de Fluidos

Nombre

del curso: Mecanica de Fluidos Cédigo: 250

Departamento/Area: Hidraulica

Competencias a desarrollar:

CE-01 Domina los principios de las ciencias basicas y de Ingenieria Civil, tanto tedricos
como practicos y los aplica con eficacia y eficiencia en su desempefio académico,
profesional y laboral.

CE-02 Abstrae, analiza y separa problemas en sus componentes de manera correcta,
para su solucién en su quehacer profesional.

CE-06 Crea, formula, gestiona y ejecuta proyectos de investigaciéon y desarrollo
tecnolégico con ética y de manera innovadora en el marco de la profesién.

CE-07 Se comunica efectivamente en forma oral y escrita en espafiol y en un segundo
idioma de manera efectiva que le permite manejar e interpretar informacién de
campo, asi como sistemas de procesamiento de datos, como herramientas
indispensables en su ejercicio profesional.

CE-08 Trabaja de forma independiente o como parte de equipos multidisciplinarios
comprendiendo los roles y responsabilidades de un profesional de la Ingenieria
Civil en la sociedad.

CE-10 Se autoforma en aquellas areas de su interés con empefio y dedicacién para
mantenerse actualizado en las técnicas y tecnologias de la Ingenieria Civil.

SUB ESTRATEGIA .
COMPETENCIA INDICADOR /METODOLOGIA CONTENIDO EVALUACION
Dominay aplica | Namero de Tareas de INTRODUCCION: | Tareas.
correctamente tareas que el resolucién de Definicién de Hojas de
los distintos estudiante ejercicios. Mecénica de trabajo.
sistemas de resuelve Hojas de trabajo Fluidos. Examenes
unidades de correctamente | Clase magistral. Relacion de la cortos y
medidas en Numero de Mecanica de parciales.
ingenieria, la hojas de Fluidos con otras
mecanica de trabajo que el disciplinas de la
fluidos. estudiante ingenieria.

Se comunica resuelve en Dimensiones,

efectivamente forma unidades y

en forma individual y factores de

escrita. grupal conversion.

correctamente.
Numero de
examenes
aprobados.

Fuente: elaboracion propia, con informacién de los docentes del Departamento de Hidraulica.
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5. SEGUIMIENTO A LA IMPLEMENTACION DEL ENFOQUE
EDUCATIVO BASADO EN COMPETENCIAS

El plan de seguimiento a la implementacion del enfoque educativo por
competencias pretende ejercer como una herramienta de control y sugerencias
para facilitarle al docente rubricas de evaluacion. En este capitulo se proponen
indicadores concluyentes que puedan comparar el desempefio estudiantil con la
metodologia vigente hasta 2015 contra la metodologia propuesta en la presente
investigacién, y de esta manera corroborar que la propuesta educativa
realmente contribuye a mejoras para el estudiante, para el catedratico y, por lo

tanto, para el desarrollo del pais.
5.1. Estrategias de seguimiento

Concretamente se sugieren tres lineas tacticas de seguimiento a la
implementacion del enfoque por competencias en la educacion superior:
capacitacion docente, implementacion de herramientas de evaluacién por
competencias y creacion de mesas de discusién periddicas para mejorar

constantemente el pénsum de estudios de la carrera de Ingenieria Civil.
5.1.1. Capacitaciéon docente

Dado que el enfoque educativo basado en competencias sugiere una serie
de cambios en el proceso de ensefianza-aprendizaje, los docentes, como
principales actores en esta vision, deben someterse a una serie de
capacitaciones que les guien y orienten sobre a la forma de implementar esta

técnica en clase.
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Las autoridades correspondientes de la EIC deben abocarse a la Direccion
General de Docencia, la cual cuenta con el Sistema de Formacion del Profesor
Universitario (SFPU), aprobado por el Consejo Superior Universitario (CSU), en
el punto décimo segundo del Acta veintiséis guion dos mil tres de la sesidn
celebrada el doce de noviembre de dos mil tres, con aplicacion general y
obligatoria en todas las unidades académicas de la USAC.

5.1.1.1. Sistema de Formacién del Profesor
Universitario (SFPU)

Tal como lo dicta el capitulo | en el articulo 1, del Normativo de la instancia
de coordinacion del sistema de formacion del profesor universitario, el SFPU,
‘es la instancia que coordina, integra y desarrolla las acciones de formacion y
capacitacion de los programas del personal académico de la Universidad de

San Carlos de Guatemala”.

Por lo tanto, tiene la obligacion de proveer a la EIC un programa de
formacién en el tema de educacién por competencias de acuerdo a sus
intereses, a través de este programa los docentes podran capacitarse en el

tema sin repercusiones en el presupuesto de dicha Escuela.
5.1.2. Evaluacion por competencias
Una pregunta que surge con frecuencia por parte de los docentes al hablar
del enfoque por competencias, es: ¢cOmo se evalla por competencias?; por lo

gue en este apartado se presentan algunas ideas basicas sobre lo que significa

una evaluacion por competencias y algunos aspectos relevantes para realizarla.
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Es necesario resaltar que la diferencia esencial entre la evaluacién por
objetivos y por competencias es que en la primera Unicamente informa al
estudiante si se logré la adquirir el aprendizaje o no. Mientras que en la
evaluacion por competencias busca indicar en qué escala se ha logrado la
asimilacion de la habilidad que se busca crear en el estudiante y brindar,
retroalimentacion sobre las barreras que estan evitando el desempefio
deseado, para que el estudiante logre reducirlas o en el mejor de los casos

erradicarlas en futuras presentaciones.

Dicho de otra forma, la evaluacibn por competencias se basa en
establecer criterios de desempefio o estandares de calidad de la ejecucion de

una competencia.

5.1.2.1. Criterios de desempeiio

Son normas de la evaluacion que identifican o determinan la calidad que
debe mostrar el estudiante que ha logrado un propdsito de aprendizaje. Estos
expresan los niveles de exigencia minimos para lograr el dominio de una

competencia.

5.1.2.2. RuUbricas de evaluacién

Una de las herramientas para evaluar una competencia es la creacion de
rubricas de las cuales el estudiante debe tener pleno conocimiento previo a
realizar la evaluacion, pues con esto él tendra una guia de lo que espera el
docente de él y las escalas en que puede lograr las competencias. Con ello el
estudiante sentird la responsabilidad para dedicar el tiempo suficiente en la

preparacion de dicha competencia.
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Para elaborar una rabrica de evaluacion es indispensable que el docente
defina los criterios de desempefo requerido y establezca los resultados

individuales que exigen.

Una de las ventajas de las rubricas es que se han establecido parametros
de ponderacion con lo cual se evitaran efectos halo al momento de calificar. Por
ejemplo, en una tarea de investigacion, si el estudiante ha tenido pésima
redaccion en el resumen pero el resto del cuerpo del trabajo es apropiado, el
profesor no podré valerse del defecto en el resumen para calificar con una nota
insatisfactoria, sino que indicaré los desaciertos en el resumen y los aciertos en
el resto de la investigacion; con ello el estudiante podra adquirir una

ponderacion cuantitativa de acuerdo a los logros obtenidos.

El profesor tiene libertad para crear tantos criterios como crea conveniente
para cada una de los instrumentos de evaluacion que utilice, también puede

asignar la carga ponderativa a cada criterio como considere prudente.
En la tabla LXIV se presenta el ejemplo de una rabrica de evaluacién para

una exposicion oral, el docente puede desarrollar sus rabricas para otras

actividades o adecuar la presentada.
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Fuente: Slideshare. http://es.slideshare.net/allynos/rubrica-para-evaluar-una-exposicion-oral.

Consulta: 1 de marzo de 2016.
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5.1.3. Mesas de discusioén

Para realizar esta investigacion, sin lugar a duda, las mesas de discusion
conformadas por estudiantes, profesores y empleadores fueron una
herramienta invaluable para recopilar informacion que permitié consolidar los
resultados en cuanto a mejoras al pénsum de estudios de la carrera de

Ingenieria Civil.

Por lo expuesto, se recomienda ampliamente instaurar un programa que
regule la periodicidad con la que deben llevarse a cabo estas actividades, la
cantidad de participantes, la metodologia a seguir para recopilar informacion y

otras variables.

5.2. Mediciéon del rendimiento académico

El rendimiento estudiantii es un concepto complejo pues mas alla de
utilizar una nota de promocion como indicador, el proceso ensefianza-
aprendizaje aborda distintos aspectos tanto individuales como colectivos, en el
cual intervienen diferentes actores, como: estudiantes, docentes, Organos

directivos, la infraestructura, la cultura organizacional y otros.
Se propone realizar estudios para la medicion del rendimiento académico

mediante dos técnicas: indicadores de rendimiento académico y analisis

envolvente de datos.
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5.2.1. Indicadores de rendimiento académico

La Universidad Nacional de Colombia con sede en Medellin, a través de
su Oficina de Planeacion realizO en septiembre de 2013 un estudio de

indicadores de rendimiento académico para el primer semestre del mismo afio.

El rendimiento académico se evalué desde cuatro enfoques:

Resultados generales: en este apartado se mostr6 el rendimiento
académico en general es decir independientemente del programa, escuela o
materia a la que perteneciera el estudiante, fueron resultados globales de la

sede de Medellin.

o Rendimiento académico por programas: abarcé el rendimiento por
facultad o programa académico aplicando los indicadores por estos

segmentos.

o Rendimiento académico por escuelas: se segmentd ain mas el nivel del
estudio, en este apartado el rendimiento se evalué por escuelas o
facultades, segun los intervalos de notas y el indice de repeticion de

asignaturas.

o Rendimiento académico por materias: los indicadores de rendimiento se

aplicaron a 100 materias con mayor numero de inscritos.

Los indicadores aplicados a cada segmento fueron los siguientes:

193



5.2.1.1. indice de reprobacion de asignaturas

El resultado de este indicador es un porcentaje que indicara las
asignaturas reprobadas por los estudiantes en un semestre académico y se

calcula con la siguiente férmula.

indice de reprobacion de asignaturas = NA
A+ NA

x100%

Donde
NA = cantidad de asignaturas no aprobadas por semestre.

A = cantidad de asignaturas aprobadas por semestre.
5.2.1.2. indice de reprobacion de créditos
Se calcula utilizando los créditos de las asignaturas aprobadas y

reprobadas. Es un indicador complementario al indice de reprobacién de

asignaturas.

indice de reprobacion de créditos =~ NA | 16006
CA + CNA

Donde

CNA= créditos de materias no aprobadas.

CA= créditos de materias aprobadas.
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5.2.1.3. Promedio aritmético ponderado acumulado
(PAPA)

Para este indicador, la Unidad de Planificacion de la sede de Medellin de la
Universidad Nacional de Colombia, decreté un acuerdo que dictaba que para
calcular el PAPA se tendran en cuenta las calificaciones definitivas de todas la
asignaturas. Esto significa que cuando una asignatura se cursa mas de una

vez, se tendran en cuenta las calificaciones definitivas obtenidas cada vez

El promedio aritmético ponderado acumulado se calcula de la siguiente

manera:

o Multiplicar cada calificacién definitiva por el nimero correspondiente de
créditos de la asignatura cursada.
o Sumar todos los productos del paso anterior y dividir el resultado por la

suma total de créditos cursados.

5.2.1.4. Desviacion estandar del PAPA

Este indicador se presenta como un complemento al PAPA y se calcula

con el PAPA promedio por programa de los estudiantes evaluados.
5.2.1.5. indice de reprobacion de estudiantes
Este indicador hace referencia al porcentaje de estudiantes que son

retirados de la EIC por motivos académicos y se calcula utilizando la siguiente

expresion:

indice de reprobacion de estudiantes = EE;E x100%

Donde
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EPCE = estudiantes que pierden calidad de estudiante por causas académicas.
EM = estudiantes matriculados.

5.2.1.6. indice de repeticién de asignaturas
Indicara el porcentaje de asignaturas que han sido inscritas mas de una

vez por haber sido reprobadas en una oportunidad anterior. La formula para su

calculo es:

indice de repeticién de asignaturas= EE'\CAE «100%

Donde
EPCE = estudiantes que pierden calidad de estudiante por causas académicas.

EM = estudiantes matriculados.

5.2.1.7. indice de eficiencia del rendimiento

académico

La propuesta para el calculo de eficiencia del rendimiento académico con

base en el sistema de créditos, relaciona las variables de la siguiente férmula:

(s
ERA =

NSM

x100%

Donde

ERA = eficiencia del rendimiento académico.
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NCAS = numero de créditos aprobados al semestre que se esta cursando.
NCR = numero total de créditos requeridos por el programa (250 créditos).
NS = numero de semestres requeridos por el programa.

NSM = ndmero de semestres matriculados.

Dado que para acreditar el titulo de ingeniero civil, el programa consta de
10 semestres, por cada semestre el estudiante debe aprobar al menos 10 % de
los créditos requeridos si desea obtener una eficiencia del 100 %. De ser
menor, indica que esti tardando mas tiempo en concluir sus estudios. Si es
mayor que 100 % indica que avanza mas rapidamente en la conclusion de sus

estudios.

El indice de eficiencia del rendimiento académico es Util para verificar si el
sistema de créditos académicos mejora la eficiencia de los estudiantes para
cursar el plan de estudios. Se brindara el siguiente ejemplo: si un estudiante de
Ingenieria Civil ha aprobado 84 créditos de los 250 requeridos y ha matriculado

6 semestres de 10 programados por la EIC, la eficiencia se calculara asi:

|:( 2840) X 10:|
ERA = % x 100%

Al realizar la operacion matematica, el indicador ERA da como resultado
6, . . ) 3 3
56 %, como consecuencia puede decirse que el estudiante esta tardando mas

tiempo en concluir sus estudios.
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5.2.2. Analisis envolvente de datos

En 2013, en Cartagena Colombia se llevo a cabo el World Engineering
Education Forum (WEEF), el cual tuvo como tema la innovacion en la formacion
de ingenieros competitivos y emprendedores. En esa edicion, la WEEF
promovio la creacion de formas de ensefianza que permitan educar ingenieros

capaces de innovar y generar cambios en el entorno que se desenvuelven.

Por lo tanto, en el evento descrito en el parrafo anterior, se publicé la
Propuesta para la medicion del rendimiento académico de los estudiantes de
las universidades utilizando analisis envolvente de datos, o DEA por sus siglas
en inglés data envelopment analysis. Esta propuesta present6 una metodologia
para medicion del rendimiento académico, que en ese afio se encontraba en

etapa de desarrollo y validacion.

Concretamente, puede decirse que la metodologia data envelopment
analysis es una técnica que utiliza herramientas de programacion lineal, la cual
ya es una de las principales ténicas usadas en el sector publico y privado para
evaluar el desempefio de unidades productivas, entre algunas de sus
aplicaciones se puede mencionar: en la evaluacion de eficiencias en bancos,

riesgos crediticios, evaluacion de educacion bésica, universitaria, entre otras.
5.2.3. Metodologia propuesta para realizar el DEA
La propuesta de aplicacion de la técnica de Analisis Envolvente de Datos
determinara el rendimiento relativo de un estudiante respecto al grupo con el

cual se encuentra inscrito para cada uno de los diferentes semestres de la

carrera de Ingenieria Civil. Se sugieren dos fases, la primera consiste en la
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determinacién de variables de entrada y salida; la segunda se enfoca en el
desarrollo del modelo Andlisis Envolvente de Datos.

La propuesta citada, ofrece los siguientes ejemplos como variables de

entrada:

Promedio del semestre anterior, si el estudiante fuese de primer ingreso,
se tomara el promedio del ultimo grado de diversificado cursado y el

resultado de las pruebas de admision.

. Edad.

) Nivel socioeconémico.

) Numero de créditos cursados.

o Numero de asignaturas cursadas.

) Numero de horas de clase recibidas.

Tiempo promedio disponible para el estudio, es decir las horas que el
estudiante tedricamente tenga disponible para el estudio, es decir aquéllas
horas que el estudiante dispone una vez haya realizado sus actividades diarias,

como: asistir a clases, transporte, trabajo, deportes, entre otras.

En cuanto a las variables de salida, la propuesta menciona las siguientes:

o Calificacion de cada una de las asignaturas.
o Promedio ponderado.
5.2.4. Analisis y divulgacion de resultados obtenidos

Finalmente, luego de la realizacion de los estudios pertinentes para

evaluar los resultados de la metodologia por objetivos y el enfoque por
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competencias, se sugiere someter los resultados a un analisis profundo y
exhaustivo por los profesionales expertos en la materia. Posteriormente
proceder a su divulgacion entre docentes, estudiantes y autoridades
correspondientes para realizar acciones correctivas de ser necesario o acciones

de fortalecimiento al proceso para obtener el éxito deseado.
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CONCLUSIONES

Las fortalezas detectadas fueron los conocimientos que el egresado
posee en el area de ciencias basicas, liderazgo analisis y planteo de
soluciones, administracion, disefio y programacion de obras; en cuanto a
las debilidades destaca el escaso conocimiento de la economia del
sector constructivo e inmobiliario, carencia de conceptos legales y
econdémicos para toma de decisiones, poca capacidad para supervision
y ejecucion de proyectos asi como desarrollo de formas de

mantenimiento y rehabilitacion de obras.

La apreciacion de los empleadores respecto al perfil del egresado de la
carrera de Ingenieria Civil, propusieron las siguientes competencias
capacidad de analisis de situacion, fluidez verbal y escrita, proactividad,
solidez de conocimientos en el area de proyectos de urbanizacion,
carreteras, puentes y manejo de herramientas tecnolOgicas especificas

de la profesién como: AutoCAD y Microsoft Office.

Al comparar las competencias del egresado versus las demandas de los
empleadores, se detectd que las competencias a fortalecer son en el
area de manejos de programas de computacion, desarrollo de analisis y
disefio estructural, trabajo en equipo, implementacién de un curso que
integre todas las areas de la ingenieria, fortalecer el area administrativa y
motivacional, fomentar el gusto por la investigacion, manejo del idioma

inglés y mas tiempo de practica laboral.
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Esencialmente los cambios que se realizaron para la propuesta del
pénsum de estudio de la Carrera de Ingenieria Civil consistieron en
modificaciones en contenido de algunos cursos para actualizarlo segun
las demandas de los empleadores, cambios en cuanto a la carga
académica adecuandolo al concepto de “crédito académico” vigente y

reestructuracion de prerrequisitos de algunos cursos.

Los beneficios de la reestructuracion a la red de estudios de la carrera de
Ingenieria Civil, se veran reflejados en que el egresado de la carrera sera
mas competitivo en el mercado laboral y tendra acceso a mejores
oportunidades de trabajo y contribuird de manera eficiente al desarrollo
del pais, dado que se proponen mejoras en ambitos tecnoldgicos, de
investigacion y practicas de campo que le permitan aplicar los

conocimientos tedricos adquiridos.

Se propuso la nueva coleccidon de programas para cada curso, estos
cuentan con una seccién de datos generales para cada uno, como:
nombre, prerrequisitos, post requisitos, horas de clase magistral, horas
de practicas de laboratorio, posteriormente los objetivos formulados con
base en la readecuacién, las competencias que contribuye a formar el
curso, metodologia, evaluacién y finalmente un apartado con referencias
bibliograficas basicas, complementarias y electronicas, con toda esta
informacion se pretende garantizar que el estudiante tenga una clara

vision de los alcances del curso que recibira.

El disefio de la propuesta de la red de estudios ofrece 56 cursos
obligatorios, es decir ocho cursos mas que la red vigente en 2015, estos
cursos aportaran 224 créditos de caracter obligatorio, 3 créditos menos
gue el pénsum vigente, con esto el estudiante tendra mayor margen para

elegir cursos optativos del area de su preferencia.
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RECOMENDACIONES

Instituir un plan para recopilar la opinion de los empleadores con

respecto a las fortalezas y debilidades de los egresados.

Realizar investigaciones de las competencias demandadas por los

empleadores segun el perfil de egreso de la carrera de Ingenieria Civil.

Revisar periédicamente el cumplimiento de los contenidos para cada
curso a través de los portafolios docentes.

Capacitar a los docentes en el tema de educacion por competencias.

Socializar con los estudiantes la reestructuracion propuesta para el

pénsum de estudios de la carrera de Ingenieria Civil.

Divulgar oportunamente los programas de estudio de cada curso.

Examinar periddicamente los resultados de los cursos de nueva apertura

y la carga académica propuesta.
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APENDICES

Apéndice 1. Programa del curso Resistencia de Materiales 1
PRIMER SEMESTRE 2016
RESISTENCIA DE MATERIALES 1 (CIVIL)
Cadigo: 300 Créditos: 4
Escuela: Ingenieria Civil Area a la que pertenece: Estructuras

Pre- requisito:

(114) Matematica
Intermedia 3 y (170)
Mecanica Analitica 1

Post requisito:

(302) Resistencia
de Materiales 2,
(456) Materiales de
Construccion 2,
(458) Mecanica de
Suelos

(307) Tipologia
Estructural.

Salon de clase:

Ver horario adjunto

Salén de Practicas de
laboratorio

EDIFICIO T-5

Horas por semana
del curso:

3 periodos de 50
minutos cada uno.

Horas por semana de las
practicas de laboratorio

4 Practicas con una
duracién de 2
periodos de 50

minutos
Dias que se Lunes, Martes, Dias que se imparten las .
: . iy ; . . Ver horario
imparte el curso: Miércoles y Viernes practicas de laboratorio
Horario del curso: | Ver horario adjunto Horario de las practicas: Variado

Descripcion:

En este curso se estudiaran los temas fundamentales de la mecénica de materiales, la cual
constituye una rama aplicada que estudie el comportamiento de los cuerpos sélidos sometidos a
varios tipos de carga, con el fin de analizar los esfuerzos, deformaciones, deflexiones y todo
efecto producido a consecuencia de las cargas aplicadas.
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Continuacion del apéndice 1.

20. OBJETIVOS

2.1 General:

Adquirir una amplia vision sobre la importancia de la calidad de los materiales, tomando
en cuenta su comportamiento mecénico y térmico bajo la accion de cargas.

2.2 Especificos:

1. Dominar cada uno de los comportamientos mecanicos (tension, compresion V|
cortante).

2. Aprender a calcular deformaciones.

3. Basarse en figuras geométricas a base de deformaciones para su resolucion.

4. Calcular esfuerzos de torsion debido a momentos torsionantes.

5. Elaborar diagramas de corte y momento aplicando diferentes cargas.

6. Aprender a calcular los diferentes esfuerzos en vigas basandose en los diagramas de
corte y momento.

3. METODOLOGIA

3.1 Clase tedrica.

3.2 Clase practica con problemas.

3.3 Seminario de problemas y otras actividades de seminario cooperativo.
3.4 Préctica en laboratorio de ensayos.

3.5 Preparacion de trabajaos e informes individuales.

3.6 Estudio individual e investigacion bibliogréafica.

3.7 Tutorias individuales y de grupo.

4. EVALUACION
4.1 Prueba escrita individual tedrica (Examen escrito parcial) 15%
4.2 Prueba escrita individual practica (Examen escrito parcial)  35%

4.3 Seminario de problemas 04%
4.4 Problemas y tareas propuestas 02%
4.5 Informe de practicas 15%

4.6 Investigacion individual o en grupo 04%

4.7 Examen final 25%

Nota de promocién 100%
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Continuacion del apéndice 1.

5. CONTENIDO
UNIDAD 1: TENSION, COMPRESION, Y CORTANTE
Introduccion a la mecéanica o resistencia de materiales.
Andlisis de fuerzas internas.
Esfuerzo normal (tensién, compresion).
Esfuerzo cortante.
. Esfuerzo y camas permisibles (factores de seguridad)
NIDAD 2: DEFORMACION
Deformaciones.
Diagramas esfuerzo-deformacion.
Elasticidad lineal. Ley de Hooke
Deflexiones de miembros cargados axialmente
10. Relacion de Poisson: estado de deformacion biaxial y triaxial.
11. Diagramas de desplazamiento
PRIMER PARCIAL
UNIDAD 3: ELEMENTOS ESTATICAMENTE INDETERMINADOS
12.  Estructuras estaticamente indeterminadas. (Método de flexibilidades)
13.  Estructuras estaticamente indeterminadas. (Método de rigideces)
14.  Esfuerzos de origen térmico.
UNIDAD 4: ESFUERZOS POR TORSION
15.  Torsion barras circulares (introduccion).
16. Deduccion de Las formulas de torsion.
17.  Transmision de potencia mediante ejes.
18. Miembros estaticamente indeterminados sujetos a torsién
SEGUNDO PARCIAL
UNIDAD 5: FUERZA CORTANTE Y MOMENTO FLEXIONANTE EN VIGAS
19. Tipos de vigas.
20. Fuerza cortante y momento flexionante.
21. Diferenciacién entre fuerza cortante y momento flexionante.
22.  Diagramas de corte y momento flexionante
1. Método de ecuaciones.
2. Método de &reas.
UNIDAD 6: ESFUERZOS EN VIGAS
6.1 Deduccion de la formula de flexion.
6.2 Formas de seccion transversal de vigas.
6.3 Deduccion de la férmula de esfuerzo cortante en vigas.
6.4 Disefio por flexion.

OCONOCORWONE

6. UNIDADES DE APRENDIZAJE PRACTICO:
6.1 Préactica 1: Tensidn, compresion y cortante.
6.2 Practica 2: Deformaciones mecanicas.
6.3 Practica 3: Torsion.
6.4 Practica 4: Flexion en vigas.

6.5 Préactica 5: Esfuerzos en vigas.

BIBLIOGRAFIA
21. Bibliografia basica
1. Resistencia de Materiales. Cuarta edicion. FERDINAND L SINGER. Editorial Harla.
2. Mecanica de Materiales. Segunda edicién. FERDINAND P. BEER JOHNSTON.
3. Introduccion a la Mecanica de Sélidos. EGOR P. POPOV. Editorial Limusa.

22. Bibliografia complementaria
1. Mecénica de Materiales. GERE Y TIIMOSHENKO. Cuarta edicion.
2. Mecanica de Materiales. 2a edicion, ROY R. CRAIG, Jr. Editorial CECSA.

23. Recursos en red y otros recursos.
1. Blog Unidad de Investigacion: http://uieicusac.blogspot.com/
2. Otros libros recomendados.

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXO

Anexo 1. Carta de seguimiento al proceso de acreditacion

Panamd, 13 de julio de 2009
DE/092/09

Licencdiado

Carlos Estuardo Gialvez Barrios
Rector Magnifico

Universidad San Carlos de Guatemala
Guatemala, Guatemala

Estimads Lic. Gilvez:

Le comunico que el equipo de pares evaluadores que realizara la visita al programa de
Ingenieria Civil estard integrado por las siguientes personas:
* Ing. Rafael Murillo, de Costa Rica
Corren electronico: rafel murloi@ucr ac cr Tel. (508) 2226-3659. Cal. (306) 8860-5440.
* Ing. José Ramdn Torres, de Nicaragua
Corres slectrinico: com Tel. (305) TT6-3160. Cel. (505) B54-8588,
* Ing. Luis Martinez Perdomo coordinador, de El Salvador
Comeo slecirinico: Imantnez@uls edu sy Tel (503) 2209-2810.

La visita se ha programado para la semana del 24 al 27 de agosto de 2009,

El coordinador del eqﬂ:po. Ing. Luis Martinez Perdomo, es el enc:rg:d.o de
mantenerse en contacto con la Inga. Dilma Yaneth Mexdicano para los detalles de la agenda.

La Direccién Ejecutiva coordinard los aspectos de viaje ¥ hospedaje del equipo de
pares en Guatemala.

Sin otro particular por el momento, le extiendo mis saludos cordiales.
Atentamente,

Dra. Mariana A. de McPherson

Directora Ejecutiva

o Ir@TthlpdeEﬂﬂhmmmmninm

mmﬂ.ﬂmm&hmﬂlbhﬂmﬂ&ﬂ
lu.“&myﬂmu?mkm Decano de la Faculad de Ingenberia

Tel: (507) 560-3133, (507) 6480-6295, (507) 315-0959. Fax (507) 560-3121.

WA 3CI3I OTE P COMMeo electronico: direcdonejecutiva@acas. org pa
Apartado postal: 0843-00493. Panamd, Panama.

Fuente: ACAAI.
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