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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar el Aprendizaje Basado
en Problemas y su influencia en el Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria
de Puentes de los estudiantes del 1X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho 2019. El tipo
de investigacion fue cuantitativa, nivel explicativo, disefio pre experimental y de
método longitudinal debido a que se procedio con evaluaciones de pre test y post test
a un solo grupo experimental en dos etapas temporales al inicio en la unidad | fue con
el método tradicional, y al final en la unidad Il con la aplicacion de la estrategia del
ABP. EI muestreo fue no probabilistico por conveniencia del investigador, con la
muestra censal de 35 estudiantes con instrumentos debidamente validados por juicio
de expertos y confiables con el estadistico alfa de cronbach. Resultado que es
confirmado segun el estadigrafo T Student al mostrar que el valor de la media del pre
test es 12.69 puntos y del post test es 16.66 puntos, siendo estadisticamente mayor que
la media del pre test. Por lo que se concluye: el Aprendizaje Basado en Problemas
influye significativamente en el Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de
Puentes de los estudiantes del 1X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en

la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

Palabras clave: aprendizaje basado en problemas, ingenieria de puentes
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine Problem-Based Learning and its
influence on the Significant Learning of the Bridges Engineering course of the students
of the IX cycle of the Professional School of Civil Engineering at the Los Angeles de
Chimbote Catholic University, Ayacucho Branch 2019 The type of research was
quantitative, explanatory level, pre-experimental design and longitudinal method
because it was carried out with pre-test and post-test evaluations to a single
experimental group in two time stages at the beginning in unit | was with the method
traditional, and finally in unit Il with the application of the ABP strategy. The sampling
was not probabilistic for the convenience of the researcher, with the census sample of
35 students with instruments duly validated by expert and reliable judgment with the
cronbach alpha statistic. Result that is confirmed according to the Student T statistic
by showing that the average value of the pre test is 12.69 points and the post test is
16.66 points, being statistically higher than the pre test average. Therefore, it
concludes: Problem-Based Learning significantly influences the Significant Learning
of the Bridges Engineering course of the students of the IX cycle of the Professional
School of Civil Engineering at the Los Angeles De Chimbote Catholic University,

Ayacucho Branch 2019.

Keywords: problem-based learning, bridge engineering
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IV. INTRODUCCION

La Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote a través del vicerrectorado
de Investigacion, otorga alcances de la linea de investigacion, por lo que corresponde
a la Carrera Profesional de Educacion sobre rendimiento académico en estudiantes, se
formula la siguiente tesis “Aprendizaje Basado en Problemas y su influencia en el
Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los Estudiantes del 1X
ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho 2019”.

En la actualidad en nuestro pais y especialmente dentro de nuestra region, se ha
podido apreciar la problematica sobre el alto porcentaje de estudiantes desaprobados
en el curso de Ingenieria de Puentes dirigidos a estudiantes de Ingenieria Civil, tanto
en Universidades publicas y privadas. La presente investigacion se enfocara
especificamente a estudiantes de Universidades privadas en este caso de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote
Filial Ayacucho.

Existen muchas causas por el cual los estudiantes de Ingenieria Civil de las
universidades privadas presentan un bajo rendimiento académico, uno de los ellos,
puede ser la falta de motivacion al estudiante por parte de los docentes, ya que muchos
imparten la ensefianza de estas materias de una manera expositiva tradicional,
compleja, abstracta y muy rigurosa en las exigencias, e inclusive se piden que los
estudiantes desarrollen en casa una serie de ejercicios y problemas muy rutinarios, sin
relacionar con otras areas de conocimiento y sin contextualizar lo aprendido en aula

con la realidad, lo cual los estudiantes no percibiran nada interesante en el desarrollo
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de esta asignatura, y tenderan a repetir su contenido de forma mecanizada y sin
comprender la real utilidad del curso, debido a ello, no podrd desempefarse
adecuadamente en su vida profesional , por no haber logrado desarrollar una serie de
competencias durante su formacion académica . Ante este contexto la presente
investigacion pretende responder a la siguiente pregunta ¢(De qué manera el
Aprendizaje Basado en Problemas influye en el Aprendizaje Significativo del curso de
Ingenieria de Puentes de los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil en la Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho
2019?

Sobre la formulacion del objetivo general se pretende: determinar el
Aprendizaje Basado en Problemas y su influencia en el Aprendizaje Significativo del
curso de Ingenieria de Puentes de los Estudiantes del IX ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catdlica Los Angeles de Chimbote,
Filial Ayacucho 2019, asimismo se establecen los siguientes objetivos especificos:
analizar el Aprendizaje Basado en Problemas y su influencia en el Aprendizaje
Significativo en el disefio de superestructura de puentes de los estudiantes del 1X ciclo
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catdlica Los Angeles
de Chimbote, Filial Ayacucho 2019. Analizar la influencia del Aprendizaje Basado en
Problemas y su influencia en el Aprendizaje Significativo en el disefio de
infraestructura de puentes de los Estudiante del IX ciclo de la Escuela Profesional de
Ingenieria Civil en la Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho
2019.

La presente investigacion se justifica a partir de sus bases teoricas de la manera

como ensefiar el curso de Ingenieria de Puentes y que el estudiante se amolde al
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enfoque del paradigma socio constructivista ,donde el estudiante logre el proceso
aprender a aprender, entonces es necesario buscar y aplicar estrategias didacticas para
la ensefianza de la evaluacion educativa para asi propiciar en los estudiantes un
aprendizaje activo y significativo, para ello uno de esas estrategias que se pretende
aplicar en esta investigacion se enfocara principalmente en la estrategia de aprendizaje
basado en problemas en la ensefianza y aprendizaje del curso de Ingenieria de Puentes.

Con respecto al aspecto practico nos encaminaremos para que el estudiante sea
capaz de lograr una serie de habilidades y destrezas tales como saber interpretar o
procesar informacién asi como de su transmision adecuada y oportuna , razonar
analitica y creativamente en la resolucidn de una serie de problemas que se le presenta
,es decir los estudiantes sepan planificar y gestionar su propio aprendizaje y asi logre
un aprendizaje significativo que les permita desenvolverse con mucha actitud con
conocimiento y habilidades formadas en una serie de capacidades y de competencias
dentro del ejercicio profesional, como es de realizar muy eficientemente el andlisis,
disefio y construccidn de obras de ingenieria de puentes.

Con respecto al marco metodolégico fue de tipo cuantitativa, nivel explicativo,
disefio pre experimental y de método longitudinal debido a que se procedié con
evaluaciones de pre test y post test. EI muestreo fue no probabilistico por conveniencia
del investigador, con la muestra de 35 estudiantes con instrumentos debidamente
validados por juicio de expertos y confiables con el estadistico alfa de cronbach. Lo
que podré ser utilizado para posteriores investigaciones considerandola como base a
partir de sus resultados obtenidos.

Sobre el planteamiento del objetivo general segun el estadigrafo T Student al

mostrar que el valor de la media del pre test es 12.67 puntos y del post test es 16.66
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puntos, siendo estadisticamente mayor que la media del pre test. Por lo que se
concluye: el Aprendizaje Basado en Problemas influye significativamente en el
Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los estudiantes del 1X
ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catolica Los

Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.
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V. MARCO TEORICO

5.1. Antecedentes

5.1.1. Internacionales.

Rodriguez (2017) en su tesis titulada “Aplicacion de un aprendizaje basado en
problemas en estudiantes universitarios de ingenieria del riego y de la
construccion”. Tuvo como objetivo demostrar la existencia de diferencias
significativas en un sentido positivo para el ABP justificaria su implantacion
frente al MET en exclusiva, en la imparticion de las asignaturas implicadas en
la investigacion. EL método fue cientifico aplicado, disefio cuasiexperimental,
modelos nomoldgico-inductivos, el estadigrafo para las pruebas de hipétesis
fue el T Student. Llegando a la conclusion que existen diferencias significativas
en los aprendizajes en Construcciones e Ingenieria del Riego entre alumnos que
han participado en un programa de ensefianza basada en un ABP, y otros
alumnos que han participado en un programa de aprendizaje siguiendo un MET.
Los alumnos que han recibido un ABP han obtenido mejores resultados
globales de rendimiento académico. Se deduce, por tanto, que el ABP es
efectivo con un periodo de 10 semanas de aplicacién, dando asi cumplimiento

al objetivo principal de la investigacion.

Gonzélez (2016) en su tesis titulada “El aprendizaje basado en proyectos.
Disefio y construccion de un puente”. Se planted el objetivo descripcion y
analisis de la metodologia didactica denominada Aprendizaje Basado en

Proyectos. La metodologia tradicional (también denominada Instruccién
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Directa o Clase Magistral), que ha sido y sigue siendo el método de ensefianza
mas utilizado en nuestro sistema educativo. Tras la realizacion del presente
trabajo, y el analisis de la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos y
teniendo en cuenta todas sus ventajas e inconvenientes me parece que esta
metodologia es muy interesante y presenta grandes ventajas. En numerosas
ocasiones la motivacion de los alumnos supone un lastre para el docente. A
través del Aprendizaje Basado en Proyectos ésta se ve fomentada pues los
alumnos se ven atraidos por un tema que les parece interesante. Segin mi
punto de vista, con ello también se consigue que los conocimientos que éstos

adquieren sean mas duraderos.

Antequera (2013) en su tesis titulada “El Aprendizaje Basado en Problemas en
la renovacion de la ensefianza universitaria de las artes”. Tuvo como objetivo
determinar la influencia del rendimiento académico de los estudiantes en los
procesos Y las dinamicas de aprendizaje. El nlcleo de la tesis constituye un
estudio empirico con enfoque cualitativo y una estrategia de investigacion
basada en el estudio de casos multiples. Los resultados se fundamentan en el
discurso de los estudiantes y de los tutores que participaron en la experiencia 'y
se estructura en virtud de cuatro dimensiones fundamentales. A saber: los
procesos de comprension y andlisis de las situaciones problematicas, las
dindmicas y las interacciones generadas en las sesiones de tutoria, el
comportamiento y la actitud, y las representaciones sobre el contexto educativo.
Todo ello da noticia no solo de la naturaleza y la calidad de los aprendizajes,

sino que también describe y matiza el escenario méas propio para su
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construccién. En concreto, el analisis considera, por un lado, el impacto del
tutor experto y no experto y, por el otro, la influencia del rendimiento

académico de los estudiantes en los procesos y las dinamicas de aprendizaje.

5.1.2. Nacional.

Aguado (2013), en la tesis “Influencia del Aprendizaje Basado en Problemas
en el logro académico de matematica | en estudiantes de arquitectura de la
Universidad nacional Federico Villarreal, periodo 2013”, para obtener el
grado de doctor en educacion, La investigacion fue de enfoque cuantitativa,
disefio de investigacion experimental de tipo cuasi experimental, para tales
fines se escogid una muestra no probabilistica intencionada de 52 estudiantes
(dos secciones), el grupo experimental se constituyd por 24 estudiantes,
mientras que el grupo control estuvo constituido por 28 estudiantes, a quienes
se les asigno igualmente al azar. El estadistico utilizado fue la prueba U Mann
— Whitney. Las conclusiones sefialan que altos niveles de logro académico
alcanzado en la asignatura de matematica | por los estudiantes de arquitectura.
El estadistico U de Man Whitney en el que se observo el p valor 0.000 menor
a 0,05, por lo tanto se rechazé la hipétesis nula (Ho), indicando que si existieron
diferencias significativas en el logro académico en los estudiantes que
pertenecieron al grupo experimental en comparacién con el grupo control, ya
que con los datos de los promedios se constaté un nivel de confianza de 95%,
de esta manera se afirmo que la utilizacion de la estrategia del Aprendizaje

Basado en Problemas (ABP) repercutié de manera significativa hacia el logro
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académico en el curso de matematica | en los estudiantes de la Facultad de

Arquitectura de la Universidad Federico Villarreal en el periodo 2013.

Alejos (2017) en su investigacion que tiene como titulo “Aprendizaje basado
en problemas para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Auténoma de Ica, en la asignatura
de programacion, afio 2017 ”. Tuvo como objetivo identificar en qué medida la
utilizacion del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), contribuye en el
rendimiento académico de los estudiantes de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Autonoma de Ica, en la asignatura de Programacion. Tipo y nivel
de investigacion fue descriptiva, el disefio no experimental. La Muestra, esta
constituida por todos los participantes, es decir, por todos los estudiantes de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Autonoma de Ica, que estén cursando
el curso de programacion. Las técnicas fueron la observacién y la entrevista.

Las conclusiones fueron:

- Con respecto al objetivo general podemos decir que el aprendizaje basado
en problemas no contribuye de manera significativa en el rendimiento
académico de los estudiantes de la Universidad Autonoma de Ica, en la
asignatura de programacion.

- Se hademostrado a través de las pruebas que no hay un cambio significativo
en el uso de la técnica basada en problemas.

- El grado de satisfaccion de los estudiantes luego de aplicada la téecnica ABP,
no es significativa, manteniendo un cambio muy uniforme con el trabajo

sin el uso de dicha técnica.
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5.2. Bases Teoricas Relacionadas al Estudio
5.2.1. Aprendizaje Basado en Problemas.
5.2.1.1. Definicion.

Camacho C. y Regalado O. (2015) describen que el Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP) es un método de ensefianza-aprendizaje centrado en el
estudiante en el que éste adquiere conocimientos, habilidades y actitudes a
través de situaciones de la vida real. Su finalidad es formar estudiantes capaces
de analizar y enfrentarse a los problemas de la misma manera en que lo hara
durante su actividad profesional, es decir, valorando e integrando el saber que

los conducira a la adquisicion de competencias profesionales.”

5.2.1.2. Caracteristicas.
La caracteristica mas innovadora del ABP es el uso de problemas como
punto de partida para la adquisicion de conocimientos nuevos y la concepcion

del estudiante como protagonista de la gestion de su aprendizaje.

En un aprendizaje basado en problemas se pretende que el estudiante
construya su conocimiento sobre la base de problemas y situaciones de la vida
real y que, ademas, lo haga con el mismo proceso de razonamiento que utilizara

cuando sea profesional.

Mientras que tradicionalmente primero se expone la informacion y
posteriormente se intenta aplicarla en la resolucion de un problema, en el ABP,
primero se presenta el problema, luego se identifican las necesidades de
aprendizaje, se busca la informacion necesaria y finalmente se vuelve al

problema.
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En el proceso de ensefiar-aprender intervienen una amplia gama de
funciones, entre otras: cerebrales motoras, cognitivas, memoristicas,
linglisticas y practicas. La asociacion e interaccion de estas funciones es lo que
nos permite llegar al nivel conceptual, nivel que posibilita la abstraccion, los
razonamientos y los juicios. Es a través de construcciones individuales como

cada uno va realizando su propio edificio intelectual.

5.2.1.3. Teoria.

También Cazares (2017) fundamenta que el ABP es el paradigma
constructivista de que conocer y, por analogia, aprender implica ante todo una
experiencia de construccion interior, opuesta a una actividad intelectual
receptiva y pasiva. En este sentido, Piaget3 afirma que conocer no consiste en
copiar lo real, sino en obrar sobre ello y transformarlo (en apariencia y en
realidad), a fin de comprenderlo. Para conocer los fendmenos, el fisico no se
limita a describirlos tal como parecen, sino que actta sobre los acontecimientos
de manera que puede disociar los factores, hacerlos variar y asimilarlos a

sistemas de transformaciones: los deduce.

De la descripcion y el analisis que hace Carretero del constructivismo

resaltamos los principios que nos hacen concebir el ABP dentro del mismo.

* En el aprendizaje constructivo interno no basta con la presentacion de
la informacion a la persona para que aprenda, sino que es necesario que la

construya o la aprehenda mediante una experiencia interna.
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« El aprendizaje consiste en un proceso de reorganizacion interno. Desde
que se recibe una informacién hasta que la asimila completamente, la persona
pasa por fases en las que modifica sus sucesivos esquemas hasta que comprende

plenamente dicha informacion.

* La creacion de contradicciones o conflictos cognoscitivos, mediante el
planteamiento de problemas e hipotesis para su adecuado tratamiento en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, es una estrategia eficaz para lograr el

aprendizaje.

« El aprendizaje se favorece enormemente con la interaccion social.

La investigacion de problemas concretos crea un terreno propicio para

dicha interaccion.

Rodriguez & Fernandez (2016) sefialan que la meta primaria en la
ensefianza basada en problemas es favorecer el razonamiento y las habilidades
para la solucion de problemas, con lo cual, seguramente, el resultado sera una

ampliacion en la adquisicion, retencion y uso de los conocimientos.

El ABP tiene sus origenes en la Universidad de MacMaster, en Canada,
en la década de los sesenta, y una década mas tarde aparece en Europa, en la
Universidad de Mastricht. El objetivo era el de mejorar la calidad de la
educacion médica, cambiando la orientacion de un curriculo basado en una
coleccidn de temas y exposiciones por parte del profesor por otro més integrado
que estuviera organizado segun los problemas de la vida real, que, en definitiva,
es donde confluyen las diferentes areas del conocimiento que se ponen en

juego.
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A través del tiempo, este método se ha ido configurando como una
manera de hacer docencia que promueve en los estudiantes tres aspectos
béasicos: la gestion del conocimiento, la préactica reflexiva y la adaptacion a los

cambios.

» Con la gestion del conocimiento se busca que el estudiante adquiera
las estrategias y las técnicas que le permitan aprender por si mismo; esto
implica la toma de conciencia de la asimilacion, la reflexion y la interiorizacion
del conocimiento para que, finalmente, pueda valorar y profundizar a partir de
una opcién personal. Este proceso permite responsabilizarse de los hechos,
desarrollar una actitud critica y poner en practica la capacidad de tomar

decisiones durante el proceso de aprender a aprender.

» La practica reflexiva permite razonar sobre problemas singulares,
inciertos y complejos. Schén6 concluye que los principales rasgos de la préctica
reflexiva estan en el aprender haciendo, en la teorizacion antes que en la
ensefianza y en el dialogo entre el tutor y el estudiante sobre la mutua reflexién
en la accion. EI ABP posibilita la construccion del conocimiento mediante
procesos de dialogo y discusion que ayudan a los estudiantes a desarrollar
habilidades transversales de comunicacion y expresion oral, al mismo tiempo
que también desarrollan el pensamiento critico y la argumentacion Idgica, para
la exploracion de sus valores y de sus propios puntos de vista. Estas capacidades

les deben permitir afrontar una préactica profesional mas reflexiva y mas critica.

* La adaptacion a los cambios viene dada por las habilidades adquiridas

al afrontar las situaciones/problemas desde la perspectiva de la complejidad de
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los mismos. Ya no se trata de aprender muchas cosas, sino que se busca
desarrollar la capacidad de aplicar y de aprehender lo que cada uno necesita
para resolver problemas y situaciones de la vida real. Este conocimiento les

debe permitir a los estudiantes afrontar situaciones nuevas.

5.2.1.4. EI ABP como estrategia pedagdgica.

Villa, A., & Poblete, M. (2007) indican que es un método que esta
basado en problemas reales, el profesor funciona como un tutor y los estudiante
formaran grupos donde cada uno tome diferentes roles y de esa manera poder
resolver los diversos problemas, el problema se resuelve en una determinada
cantidad de tiempo, a ello debera pasar por diferentes pasos: leer primero el
problema para poder comprenderlo, definira el mismo junto a los integrantes
del grupo, luego deberan discutir las posibles soluciones para esto habrén
diferente técnicas como por ejemplo lluvia de ideas, a esta altura ya habran
adquirido nuevos conocimientos, con el fin de lograr la solucién se podra
buscar fuentes de manera que ayuden a solucionar los problemas, una vez que
todos los integrantes hayan adquirido toda la informacién necesaria decidiran
cudl es la mejor solucién al problema, para entonces todos los integrantes

habran logrado conocimientos que los ayudaran a ampliar los conocimientos.

La educacién convencional hoy en dia se torna un poco aburrida y poco
provechosa para los estudiantes es por eso que las técnicas didacticas
alternativas logran mayor fuerza y mejor asimilacion en los salones de clase,

estas técnicas didacticas son muy provechosas cuando se quiere lograr el
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maximo aprovechamiento de la materia que sera vista en clase para las
diferentes actividades curriculares que enfrentan los docentes la técnica
didactica ABP o aprendizaje basado en problemas es una estrategia de
enseflanza que utiliza problemas reales o situaciones fabricadas en los cuales
los estudiantes participan formando equipos de trabajo y asi como equipo deben
de lograr una o varias soluciones viables y que se puedan aplicar a la resolucién
de problemas o situacién dada, basicamente existen cuatro pasos que se utiliza

estrategia didactica:

Primer paso: se define el problema ya sea real o fabricado en esta etapa

inicial el maestro es guia y mentor.

Segundo paso: identificacion de los requerimientos, se organiza los
equipos de trabajo y se analiza lo que se necesite para trabajar, también se

define los roles y responsabilidades de cada uno de los integrantes.

Tercer paso: se suministran los datos e informacion del problema dado,
esta informacion la da el maestro y comienza el trabajo en equipo de los

participantes.

Cuarto paso: se dan las posibles soluciones o recomendaciones al
problema planteado y si es necesario se inicia el ciclo de trabajo desde el paso

uno analizando la implementacién inicial.

Las caracteristicas de la técnica didactica nos indica que es una técnica
donde el alumno participa de manera activa adquiriendo conocimientos y
participando en la creacion de nuevos datos cognitivos es una técnica

sumamente activa ataca problemas reales o dirigidos por medio de asesoria, el
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maestro en esta técnica es solamente facilitador. EI conocimiento que se genera
con esta técnica es mas global que abarca otras areas del conocimiento como
en los grupos los estudiantes son los principales actores el proceso de
produccidn, de informacién y de soluciones finales se ven mejorados y se

asegura la participacion de todos los miembros de trabajo.

Hay actividades que se pueden realizar en clase son los problemas reales
del dia a dia y que el estudiante debe pensar de forma creativa y constructivista
en la solucion por ejemplo costo de la vida, inseguridad social, falta de empleo,

contaminacién ambiental, entre otros.

5.2.1.5. Ventajas y desventajas.

Las ventajas y desventajas de esta técnica didactica es la participacion
activa de los estudiantes, el conocimiento que adquieren los estudiantes es
permanente ya que ellos buscan informacion, los estudiantes adquieren el
sentido de responsabilidad porque se les da una fecha limite para el
cumplimiento de los reportes, el interés y la motivacion es mayor por parte de
los estudiantes ya que ellos son los duefios del problema, adquieren un
pensamiento critico, analitico y creativo, aprenden a trabajar en equipo y
aumentar las habilidades comunicativas, como desventajas es que esto no se
debe aplicar en grupos numerosos, depende mucho de la infraestructura para
trabajar con estos grupos, el profesor o guia debe manejar muy bien el tema o

escenario, se necesitan buenas bases de informacion para desarrollar el ejercicio
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de trabajo, los estudiantes deben tener el compromiso para trabajar en grupos

grandes.

Arranz (2017) sefiala que la escuela puede ser mas entretenida y efectiva
si enfocamos a los estudiantes en trabajos que importan, muchos adultos viven
en un mundo de tareas asi sea un documento en el trabajo, mejoras en la casa o
planear una boda, necesitamos resolver problemas activamente, por desgracia

la escuela se ve més aburrida que con ganas de hacer nuevas cosas.

Hay una empresa que se encarga de la elaboracion de jabones y se le
presentd un reto de encontrarlos un modelo para el futuro, el éxito involucra
pensamiento critico, colaboracion y comunicacion cosas que no se ensefia
frecuentemente en las clases tradicionales la respuesta es aprendizaje basado en

proyectos.

Enfocando a estudiantes en un proyecto los profesores los ponen en un
camino que profundiza sus conocimientos y las habilidades que necesitaran en
un futuro se les presenta una interrogante donde se produjo muchas respuestas
y una lista de cosas que los estudiantes querian saber para ello se divide a la
clase en equipos y se les indica comenzar con el proyecto de los estudiantes
dependia hacer las preguntas, investigar, colaborar, retroalimentar, y encontrar
las mejores soluciones a los implicados, el proyecto no es memorizar sino
aprender la solucion que le pueden dar a un problema aplicando diversos

conocimientos que antes fueron repasados.

Los estudiantes aprenden a partir de los consensos y tener un buen nivel

de comunicacion para poder solucionar los problemas. Este aprendizaje es una
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estrategia que se puede desarrollar en distintos escenarios y en diferentes areas,
los estudiantes deben empezar a planificar, implementar y evaluar los proyectos
teniendo en cuenta el aporte y la colaboracion de todos los integrantes del
equipo, por lo tanto, para esta estrategia es una condicion la formacion de los
equipos de trabajo que tengan lideres y también tengan miembros que cada uno
de ellos cumpla una funcién, una tarea, un rol determinado sino el trabajo en
equipo termina siendo el trabajo de uno con la barra, el aliento del resto eso no

es lograr aprendizaje.

5.2.2. Aprendizaje significativo

Estrada (2015) describe que el rendimiento escolar es el nivel de
conocimiento de un aluno medido en una prueba de evaluacion en este
intervienen ademas del nivel intelectual variables de personalidad como la
introversion como la extroversion, ansiedad y motivacionales cuya relacion con
el mismo no siempre es lineal, sino que estd modulada por factores como nivel

de escolaridad, sexo, aptitud, entre otros.

Los factores que mas contribuyen para establecer las diferencias entre
la capacidad potencial y el rendimiento diario son los factores fisiol6gicos
como vista, oido, motricidad fina y motricidad gruesa, los factores psicolégicos
como adaptacion personal, autocontrol, autoestima, etc., los factores
socioldgicos el lugar donde vive, el contexto etc., y los factores sociologicos el
método de ensefianza, sistema escolar, etc. Las principales causas por las que
se puede tener un bajo rendimiento escolar son los trastornos del aprendizaje

una serie de dificultades en el aprendizaje de las habilidades académicas
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particularmente, lectura, calculo y expresion escrita pero también puede afectar
en la habilidad de la persona para hablar, escuchar, deletrear, razonar y recordar
u organizar informacion estos trastornos suelen ocurrir en combinacion con
otros trastornos suelen ocurrir en combinacion con otros trastornos
psiquiatricos, la mayoria de eso implica que un é&rea particular del
funcionamiento esta deteriorada en relacion con la inteligencia general. Otra de
las causas de la autoestima baja el hecho de tener un mal rendimiento
generalmente se deprime, tienen problemas de autoestima y su motivacion para
la escuela es muy pobre, eso mismo hace que les continte yendo mal y de esta
forma es cada vez mas dificil que puedan salir del estado en el que se
encuentran, otra de las causas es la poca concentracion ya que suele tener un
nivel normal de inteligencia tratan arduamente de seguir las instrucciones, de
concentrarse, sin embargo a pesar de sus esfuerzos tienen mucha dificultad de
concentrarse y se atrasan. Una falta de concentracion es la alteracion de la
capacidad de concentracidn transitoria puede tener diferentes causas demasiada
0 poca exigencia en la vida privada, estrés y sindrome de bournot, falta de
suefio, consumo de alcohol, café, nicotina o drogas, alimentacion
desequilibrada, falta de vitamina o minerales, exceso de consumo de azlcar,
alergia, efectos secundarios de medicamentos causando tumores o infecciones,
entre otros. Los problemas emocionales son otra de las causas ya que en el ser
humano la experiencia de una emocién generalmente involucra a un conjunto
de cogniciones, actitudes y creencias sobre el mundo que se utilizan para
valorar una situacion concreta y por lo tanto influyen en el modo en el que se

percibe dicha situacion, si hay problemas es dificil concentrarse en el aula 'y por
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ello hay bajo rendimiento escolar. La desnutricion es una de las causas por que
las deficiencias del rendimiento académico afectan a las personas. Por ello es
importante conocer las principales causas y problemas ya que es uno de los

problemas de preocupacion en la educacion.

5.2.3. Teoria sobre la ingenieria de puentes.

5.2.3.1.Definicién de puentes.

(Garcia-Rossell, 2006) Se puede definir un puente en general como una
estructura que permite la continuidad de una via a traves de un obstaculo natural
o artificial. La via puede ser peatonal, una carretera, calle o avenida, una via de
ferrocarril o una combinacion de las mismas. Caso aparte lo constituyen los
puentes acueducto o canal, y los puentes tubo. El obstaculo puede ser natural
clasicamente un rio o quebrada, lago, o mar. El obstaculo artificial puede ser

una carretera o calle o0 avenida u otra construccion hecha por el hombre.

(Rodriguez Serquen, 2012) Un puente es una obra que se construye para
salvar un obstaculo dando asi continuidad a una via. Suele sustentar un camino,
una carretera o una via férrea, pero también puede transportar tuberias y lineas

de distribucion de energia.

Los puentes que soportan un canal o conductos de agua se llaman
acueductos. Aquellos construidos sobre terreno seco o en un valle, viaductos.

Los que cruzan autopistas y vias de tren se llaman pasos elevados
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FLANTA

| DASRERA

SECCION TRANSVERSAL

Figura 1: Planta, elevacion y seccién transversal de un puente
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)

5.2.3.2.Partes de un puente.

5.2.3.2.1. Superestructura.

(Garcia-Rossell, 2006) Es la parte en contacto con el trafico, consiste de
un sistema de piso que se apoya o integra monoliticamente con los elementos
principales de la superestructura sean vigas longitudinales o armaduras. Al
sistema de piso se le denomina cominmente tablero. Las vigas longitudinales
pueden tener diversas secciones transversales, asi como las armaduras ser de

distintos tipos.
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(Rodriguez Serquen, 2012), La superestructura conformada por: tablero
que soporta directamente las cargas; vigas, armaduras, cables, bdvedas, arcos,

quienes transmiten las cargas del tablero a los apoyos.

(Bosio Velasquez, Lopez Acufia, & otros, 1994), denomina
superestructura al sistema estructural formado por el tablero y la estructura

portante principal

a. Eltablero
Esta constituido por los elementos estructurales que soportan, en primera
instancia, las cargas de los vehiculos para luego transmitir sus efectos a la
estructura principal
En la mayoria de los casos, en los puentes definitivos se utiliza una losa de
concreto como el primer elemento portante del tablero. En los puentes
modernos de grandes luces, en lugar de la losa de concreto se esta utilizando
el denominado tablero ortotrépico que consiste en planchas de acero
reforzado con rigizadores sobre el que se coloca un material asfaltico de 2
como superficie de rodadura
El tablero ortotropico de acero es mucho mas caro que la losa de concreto,
pero por su menor peso resulta conveniente en los puentes de grandes luces,
por ejemplo, en la rehabilitacion del tablero del puente colgante Golden
Gate, se ha reemplazado la losa de concreto que estaba deteriorada por una
placa ortotropica. Al disminuir el peso del tablero se mejora la capacidad
sismoresistente del puente.
En los puentes provisionales en lugar de la losa de concreto se utiliza

tablones de madera

36



b. La Estructura Principal
Se denomina estructura principal, al sistema estructural que soporta al
tablero y salva el vano entre apoyos, transmitiendo las cargas a la
subestructura
Con la finalidad de aplicar adecuadamente los criterios y filosofia del
disefio estructural, es importante identificar a que parte del puente pertenece
un determinado elemento estructural, lo cual conforme vamos a ver,
depende del tipo de puente.
Por ejemplo, en el caso del puente tipo viga, la losa de concreto es el tablero
del puente, mientras que el sistema formado por las vigas longitudinales y
transversales (diafragmas) forman la estructura principal. En el caso del
puente en arco, la losa, vigas y diafragmas de la parte superior del puente
constituyen el tablero mientras que los anillos del arco forman la estructura
principal. En el puente reticulado el tablero est4 formado por la losa y por
las vigas que se encuentran debajo de la losa, mientras que la estructura
principal la constituyen los dos reticulados longitudinales.
En los puentes colgantes clasicos, el tablero esta formado por la losa y los
elementos de la viga de rigidez (reticulado longitudinal), y los cables
constituyen la estructura principal que transmiten las cargas a los anclajes

y torres (pilares)
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Figura 2: Puente Tipo Viga (corte y elevacion)
Fuente: (Bosio Velasquez, Lopez Acufia, & otros, 1994)

5.2.3.2.2. Subestructuras.

(Garcia-Rossell, 2006) Soportan a la superestructura integrandose
(monoliticamente) a veces con ella, tienen como funcion servir de apoyo a la
superestructura y transferir las cargas solicitantes a las cimentaciones y de estas

al terreno de cimentacion. Se distinguen dos (2) tipos de subestructuras:

- Estribos.

Son las subestructuras soportes en los extremos del puente.
Generalmente de concreto ciclopeo o armado o también sistemas de tierra
armada o reforzada y en algunos casos gaviones. También pueden ser sistemas

semi prefabricados de concreto postensado y armado.

- Pilares

Son las subestructuras de soporte interior en el lecho o cerca al lecho del

rio generalmente. Son de concreto armado o de estructura metalica o de una
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combinacion de ambos materiales. También puede ser una combinacion de

concreto armado y concreto postensado.

(Rodriguez Serquen, 2012) La infraestructura conformada por: pilares
(apoyos centrales); estribos (apoyos extremos) que soportan directamente la

superestructura; y cimientos, encargados de transmitir al terreno los esfuerzos.

(Bosio Velasquez, Lopez Acufia, & otros, 1994), denomina que la
subestructura de un puente, estad formado por los elementos estructurales que
soportan la estructura y que transmiten las cargas a la cimentacién dependiendo

de su ubicacion, se denomina estribos o pilares

- Estribos son los apoyos extremos del puente.

- Pilares son los apoyos intermedios.

Lo anterior corresponde y se visualiza nitidamente en los puentes
convencionales, sin embargo, en ciertos tipos de puentes la superestructura y
subestructura se unen monoliticamente y, en consecuencia, la separacion entre
superestructura y subestructura deja de tener sentido, en este caso el estudio del
comportamiento estructural del puente para todos los estados de carga debe ser
realizado considerando el puente como un todo, por ejemplo, en los puentes

tipo portico y puentes en arco.

Los pilares generalmente son de concreto armado, pueden ser de varios
tipos: de una sola placa o una sola columna, o dos 0 méas columnas unidas por
una viga transversal los pilares de gran altura se hacen en seccion hueca y en
los otros casos de seccion maciza. Los estribos pueden ser de concreto ciclopeo

o de concreto armado.
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Los elementos de la subestructura transmiten las cargas al terreno a

través de su cimentacion.

(Garcia-Rossell, 2006) Las subestructuras tienen como funcién
transferir las cargas de la superestructura a las cimentaciones y de estas al

terreno. Se distinguen 2 tipos:

- Los «pilares» o «pilas» que son las estructuras de soporte intermedias.

- Los «estribos» que son las subestructuras en los extremos del puente.

Pilares.

a. Pilares de columnas o pilares aporticados.

Usados en puentes sobre autopistas o en rios, donde las columnas se
apoyan en zapatas aisladas o combinadas. Los pilares multi columnas son
deseables para puentes en zonas sismicas ya que el conjunto de columnas y
vigas cabezal constituyen un poértico que proporciona rigidez en el sentido
transversal. Los pilares tipo «T» de una sola columna o en voladizo,
generalmente se usan cuando hay limitaciones de espacio para la ubicacién de
columnas (el caso del estribo en voladizo es obvio si pensamos que debajo del
tablero existe otra carretera) y el cambio de alineamiento es imposible. El
Departamento de Transportes de California - U.S.A tiene estandarizadas
columnas «arquitectdnicas» econdémicas de diversas secciones circulares,
rectangulares o poligonales de seccion variables para conseguir un efecto
arquitectonico. La relacion altura / ancho se recomienda en el rango de 12 a 15.
En el caso de columnas grandes en rios se suele proyectar muros antipalizadas

de menor espesor que las columnas en una longitud desde la zapata hasta una
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elevacién encima del nivel maximo de aguas. El caso de los pilares tipo «T» es
ventajoso porque evita los pilares «esviados» en viaductos sobre calles o
avenidas donde es dificil ubicar columnas. Su uso deberia restringirse en zonas
de alta sismicidad por su no-redundancia. (a diferencia de un sistema aporticado

redundante es decir hiperestatico).

b. Pilares de cuerpo ancho o solidos.

Se proyectan en rios torrentosos, de fuerte correntada, inclusive con
arrastre de boloneria de cierto tamafio o que transportan palizadas, son referidos
para luces largas y se apoyan sobre zapatas. El espesor de la pared no deberé se

<a0.30 mts.

Estribos

Son las estructuras de soporte en los extremos del puente se clasifican
basicamente en dos (2) tipos: los estribos abiertos y los estribos de extremos
cerrados. El seleccionamiento de un tipo u otro dependera de los requerimientos
de soporte estructural, movimientos o deformaciones, drenaje, accesos y disefio

sismorresistente.

Los estribos de extremos abierto incluyen los estribos diafragma y los
estribos de asiento corto (conocidos simplemente como vigas de asiento
generalmente sobre roca) Son los mas usados, econémicos, adaptables y
atractivos. La diferencia estructural basica entre ambos tipos es que los estribos
de asiento permiten a la superestructura moverse independientemente del
estribo, esto no es asi en el caso del tipo diafragma, debido a que los estribos

de extremos abierto tienen paredes relativamente bajas habra menos
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asentamientos del acceso que los que tendrian lugar en los terraplenes altos de
estribos cerrados. El tipo abierto también hace mas econdmica su futura
ampliacion. Los estribos de extremo cerrado incluyen los tipos en voladizo
(«cantiléver», muy usados en nuestro pais), portico rigido, celulares y
encajonados. Debido a las recientes experiencias de sismo de Loma Prieta 89,
Northridge 94 y Kobe 95, donde se han presentado serios colapsos en diversas
subestructuras, debe prestarse una atencion especial en el calculo de los efectos
sismicos y en el detallado de estructuras ductiles. Deberan considerarse
cuidadosamente las condiciones de borde y la interaccion suelo-cimentacion-

estructura en el analisis sismico y en el consecuente disefio sismorresistente.
(Rodriguez Serquen, 2012), define estribo de la siguiente manera:

Son estructuras que sirven de apoyo extremo al puente y que ademas de
soportar la carga de la superestructura, sirven de contencién de los terraplenes

de acceso y por consiguiente estan sometidos al empuje de tierra.

Los estribos, como son muros de contencion, pueden ser de concreto

simple (estribos de gravedad), concreto armado (muros en voladizo o con

pantalla y contrafuertes), etc.
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Figura 3: Tipos de Estribos
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)
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5.2.3.2.3. Lacimentacion
(Bosio Velasquez, Lopez Acufia, & otros, 1994) Define que la
cimentacion puede ser clasificada en dos grupos:

- Cimentacion directa o superficial.

- Cimentacion profunda.

a. la cimentacion directa: Se hace mediante zapatas que transmiten la carga
directamente al suelo portante. Este tipo de cimentacion se utiliza cuando el
estrato portante adecuado se encuentra en pequefias profundidades, a la cual es

posible llegar mediante excavaciones

b. La cimentacion profunda: Se utiliza cuando el estrato resistente se
encuentra a una profundidad al que no es practico llegar mediante

excavaciones. Las cimentaciones profundas se hacen mediante:
- cajones de cimentacion (varios tipos)

- pilotaje

- cimentaciones compuestas (cajones con pilotes)

En la cimentacién del puente San Francisco Oakland se utilizaron cajones que

se hincaron hasta una profundidad de 73.8 m

5.2.3.2.4. Dispositivos de apoyo 0 apoyos.

(Garcia-Rossell, 2006) Tienen como funcion transferir las cargas de la
superestructura (tablero) a las subestructuras (estribos y pilares). Generalmente
son hechos de elastomeros (neopreno) o metalicos. Soportan cargas verticales

y horizontales, pudiendo ser del tipo fijo o movil (de expansién) o una
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combinacion de ambos. En la actualidad existen aparatos de poyo de tecnologia

propia fabricados por empresas y ofrecidos por catalogo.

(Rodriguez Serquen, 2012) Son dispositivos ubicados entre la
superestructura y la infraestructura de un puente cuya funcién es transmitir

cargas y posibilitar desplazamientos y rotaciones.

Las cargas incluyen el peso propio de la superestructura, cargas
vehiculares, de viento, sismo, frenado, fuerza centrifuga, entre otras. Los
desplazamientos transversales y longitudinales, y las rotaciones, resultan de la
accion de estas cargas, asi como de variaciones de temperatura, flujo plastico,

retraccion, fatiga, etc.

- Tipos de dispositivos.

Pueden ser clasificados como fijos y de expansion. Los fijos permiten
rotaciones, pero restringen los movimientos traslacionales. Los de expansion

permiten movimientos traslacionales y rotaciones.

(Bosio Velasquez, Lopez Acufa, & otros, 1994), denomina existen los
elementos de conexién entre la superestructura y la subestructura que son
elementos o dispositivos que deben ser analizados y disefiados cuidadosa y
generosamente por cuanto se ha observado que su comportamiento es de suma
importancia durante sismos, huaycos y cambios de temperatura. A los
elementos de conexién entre la superestructura y la subestructura se les

denomina dispositivos o aparatos de apoyo (fijo o movil).
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5.2.3.2.5. Accesorios del tablero

(Bosio Velasquez, Lopez Acuiia, & otros, 1994), menciona que un
puente forma parte de una facilidad de transporte y como tal ,el tablero debe
satisfacer los requisitos de funcionalidad ,que se establecen en las normas y
especificaciones correspondientes ;es por ello que por ejemplo ,en el tablero se
deben colocar elementos accesorios como veredas ,barandas ,etc. .,que en
general constituyen carga muerta adicional .en los puentes de ferrocarril se
colocan balasto ,durmiente y rieles; y en los puentes para trenes eléctricos de
transporte rapido masivo los rieles se colocan sin utilizar balastos generalmente

,con lo que se reduce el peso muerto y bajan los costos de mantenimiento

5.2.3.3.Clasificacion de puentes

(Rodriguez Serquen, 2012), clasifica los puentes asi:

a) Segun su funcién:

- Peatonales

- Carreteros

- Ferroviarios

b) Por los materiales de construccion
- Madera

- Mamposteria

- Acero Estructural

- Seccion Compuesta

- Concreto Armado

- Concreto Presforzado
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c) Por el tipo de estructura

- Simplemente apoyados

- Continuos

- Simples de tramos multiples

- Cantiléver (brazos voladizos)

- EnArco

- Atirantado (utilizan cables rectos que atirantan el tablero)
- Colgantes

- Levadizos (basculantes)

- Pontones (puentes flotantes permanentes)

5.2.3.4.Geometria.

(Rodriguez Serquen, 2012), clasifica de la siguiente manera:

a. Seccion transversal.
El ancho de la seccidn transversal de un puente no serd menor que el
ancho del acceso, y podra contener: vias de tréafico, vias de seguridad (bermas),

veredas, ciclo via, barreras y barandas, elementos de drenaje.

b. ancho de via (calzada)

Siempre que sea posible, los puentes se deben construir de manera de
poder acomodar el carril de disefio estandar y las bermas adecuadas.
El nimero de carriles de disefio se determina tomando la parte entera de

la relacion w/3.6, siendo w el ancho libre de calzada (m).
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Los anchos de calzada entre 6.00 y 7.20 m tendran dos carriles de disefio,

cada uno de ellos de ancho igual a la mitad del ancho de calzada.

BARANDR,
COMBEINADA,

SARDENEL LOSs, TS

el

- ANCHD TABLERD -

WT = VIGA TRANSVERSAL A DIAFRACMA

SECCION TRAMSVERSAL : TABLERD CON VIGAS 1

ANCHO TABLERD

LOSA

LOSA
IRFERBCE

SECCION TRANSVERSAL : VIGAS CAJON
Puentes Tipo Viga

Figura 4: Tipos de seccion transversal de puentes
Fuente: (Manual de Puentes, 2018)

c. Bermas.

Una berma es la porcion contigua al carril que sirve de apoyo a los
vehiculos que se estacionan por emergencias. Su ancho varia desde un minimo
de 0.60 m en carreteras rurales menores, siendo preferible 1.8 a 2.4 m, hasta al

menos 3.0 m, y preferentemente 3.6 m, en carreteras mayores. Sin embargo,
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debe tenerse en cuenta que anchos superiores a 3.0 m predisponen a su uso no
autorizado como via de trafico.

d. Veredas.

Utilizadas con fines de flujo peatonal o0 mantenimiento. Estan separadas
de la calzada adyacente mediante un cordon barrera, una barrera (baranda para
trafico vehicular) o una baranda combinada. EI ancho minimo de las veredas es
0.75 m.

e. Cordon barrera.

Tiene entre otros propdsitos el control del drenaje y delinear el borde de
la via de trafico. Su altura varia en el rango de 15 a 20 cm, y no son adecuados
para prevenir que un vehiculo deje el carril.

f. Barandas

Se instalan a lo largo del borde de las estructuras de puente cuando
existen pases peatonales, 0 en puentes peatonales, para proteccion de los
usuarios. La altura de las barandas sera no menor que 1.10 m, en ciclo vias sera
no menor que 1.40 m.

Una baranda puede ser disefiada para usos multiples (caso de barandas
combinadas para peatones y vehiculos) y resistir al choque con o sin la acera.
Sin embargo, su uso se debe limitar a carreteras donde la velocidad méxima
permitida es 70 km/h. Para velocidades mayores o iguales a 80 km/h, para

proteger a los peatones es preferible utilizar una barrera.

48



g. Barreras de concreto (o barandas para trafico vehicular).

Su propdsito principal es contener y corregir la direccion de
desplazamiento de los vehiculos desviados que utilizan la estructura, por lo que
deben estructural y geomeétricamente resistir al choque. Brindan ademas
seguridad al trafico peatonal, ciclista y bienes situados en las carreteras y otras
areas debajo de la estructura. Deben ubicarse como minimo a 0.60 m del borde
de una via y como maximo a 1.20 m. En puentes de dos vias de trafico puede
disponerse de una barrera como elemento separador entre las vias.

No debe colocarse barandas peatonales (excepto barandas disefiadas para usos
multiples) en lugar de las barreras, pues tienen diferente funcién. Mientras las
barandas evitan que los peatones caigan del puente, las barreras contienen y

protegen el transito vehicular.

h. Pavimento.

Puede ser rigido o flexible y se dispone en la superficie superior del
puente y accesos. El espesor del pavimento se define en funcion al trafico
esperado en la via.

i. Losa de transicion.

Son losas de transicion con la via o carretera, apoyadas en el terraplén
de acceso. Se disefian con un espesor minimo de 0.20 m.

j. Drenaje

La pendiente de drenaje longitudinal debe ser la mayor posible,

recomendandose un minimo de 0.5%.
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La pendiente de drenaje transversal minima es de 2% para las superficies
de rodadura.

En caso de rasante horizontal, se utilizan también sumideros o
lloraderas, de diametro suficiente y nimero adecuado. Son tipicos drenes de
material anticorrosivo, @ 0.10 m cada 0.40 m, sobresaliendo debajo de la placa

0.05 m como minimo. El agua drenada no debe caer sobre las partes de la

estructura.
P 5S=2% ' 5=2% L‘
e e— | .
e ”"'3— T WE - N ||I\1:—‘z 0.05
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Figura 5: Pendiente del drenaje transversal
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)

k. Galibos

Los galibos horizontal y vertical para puentes urbanos seran el ancho y
la altura necesarios para el paso del trafico vehicular. EI galibo vertical no sera
menor que 5.00 m.

En zonas rurales, el galibo vertical sobre autopistas principales sera al
menos de 5.50 m. En zonas altamente desarrolladas puede reducirse, previa
justificacion técnica.

Los galibos especificados pueden ser incrementados si el asentamiento
pre calculado de la Superestructura excede los 2.5 cm.

En puentes sobre cursos de agua, se debe considerar como minimo una

altura libre de 1.50 m a 2.50 m sobre el nivel maximo de las aguas.
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Los puentes construidos sobre vias navegables deben considerar los
galibos de navegacion de esas vias; a falta de informacion precisa, el galibo
horizontal podrd ser, por lo menos, dos veces el ancho maximo de las

embarcaciones, mas un metro.

l. Junta de dilatacién

Para permitir la expansion o la contraccion de la estructura por efecto de
los cambios de temperatura, se colocan juntas en sus extremos y otras secciones
intermedias en que se requieran. Las juntas deben sellarse con materiales
flexibles, capaces de tomar las expansiones y contracciones que se produzcan

y ser impermeables.

5.2.3.5.Eleccion del tipo de puente

(Rodriguez Serquen, 2012), considera la eleccion del tipo de la siguiente

manera:

Los puentes son obras que requieren para su proyecto definitivo estudiar

los siguientes aspectos:

a. Localizacion de la estructura o ubicacion en cuanto a sitio, alineamiento,
pendiente y rasante.

b. Tipo de puente que resulte mas adecuado para el sitio escogido, teniendo
en cuenta su estética, economia, seguridad y funcionalidad.

c. Forma geométrica y dimensiones, analizando sus accesos, superestructura,

infraestructura, cauce de la corriente y fundaciones.
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d. Obras complementarias tales como: barandas, drenaje de la calzada y de los
accesos, proteccion de las margenes y rectificacion del cauce, si fuera
necesario forestacion de taludes e iluminacion.

e. En caso de obras especiales conviene recomendar sistemas constructivos,
equipos, etapas de construccion y todo aquello que se considere necesario

para la buena ejecucion y estabilidad de la obra.

(Huanca Borda, 2012), considera la eleccion del tipo de puente de la

siguiente manera:

Para la eleccién del tipo de puente los factores a tenerse en cuenta son:

- Luz del puente. los disefios modernos de carreteras y autopistas imponen
condiciones muy exigentes de pendiente, curvatura y altura sobre los
cauces, lo que unido a las condiciones topogréaficas y fluviales del pais
define la necesidad de disefiar y construir puentes de grandes luces. Es el
primer parametro a considerar cuando se inicia el proceso de seleccion del
puente.

- Factor econdmico. En la costa peruana, los puentes de concreto tienen
ventajas econdémicas con respecto a los puentes metalicos, ocurre lo
contrario en la selva, donde no existen agregados, siendo el costo de
transporte elevado, optandose por los puentes metalicos en lugar de los
puentes de concreto

- Altura limitada de rasante sobre las aguas maximas que obligara a la

adopcion del tipo de tablero o tipo de puente.
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- Condiciones topografia, fluviales y tipo de relieve de la zona donde se
construira el futuro puente.

- Factor suelo, para la adopcion del tipo de apoyo o cimentacion de la
estructura.

- La estética, que obligara en algunos casos a separarse de lo estrictamente
economico

- Limitado tiempo de construccion, costos de encofrado, etc.

En base a lo anterior, se deben preparar anteproyectos y luego de una

evaluacion técnico econdmica elegir la solucion mas conveniente.

5.2.3.6.Estudios bésicos de ingenieria para el disefio de puentes.

(Rodriguez Serquen, 2012), considera los siguientes estudios a tenerse

en cuenta:

a. Estudios topograficos: Posibilitan la definicion precisa de la ubicacion y
dimensiones de los elementos estructurales, asi como informacion bésica
para los otros estudios.

b. Estudios de hidrologia e hidraulicos: Establecen las caracteristicas
hidroldgicas de los regimenes de avenidas maximas y extraordinarias y los
factores hidraulicos que conllevan a wuna real apreciacion del
comportamiento hidraulico del rio.

c. Estudios geoldgicos y geotécnicos: Establecen las caracteristicas

geoldgicas, tanto locales como generales de las diferentes formaciones
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geoldgicas que se encuentran, identificando tanto su distribucién como sus
caracteristicas geotécnicas correspondientes.

Estudios de riesgo sismico: Tienen como finalidad determinar los espectros
de disefio que definen las componentes horizontal y vertical del sismo a
nivel de la cota de cimentacion.

Estudios de impacto ambiental: Identifican el problema ambiental, para
disefiar proyectos con mejoras ambientales y evitar, atenuar o compensar
los impactos adversos.

Estudios de trafico: Cuando la magnitud de la obra lo requiera, sera
necesario efectuar los estudios de trafico correspondiente a volumen y
clasificacion de transito en puntos establecidos, para determinar las
caracteristicas de la infraestructura vial y la superestructura del puente.
Estudios complementarios: Son estudios complementarios a los estudios
basicos como: instalaciones eléctricas, instalaciones sanitarias,
sefializacion, coordinacién con terceros y cualquier otro que sea necesario
al proyecto.

Estudios de trazo y disefio vial de los accesos: Definen las caracteristicas
geomeétricas y técnicas del tramo de carretera que enlaza el puente en su
nueva ubicacion con la carretera existente.

Estudio de alternativas a nivel de anteproyecto: Propuesta de diversas
soluciones técnicamente factibles, para luego de una evaluacion técnica-

economica, elegir la solucién méas conveniente.
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5.2.3.7.Normatividad.

(Rodriguez Serquen, 2012), En la actualidad para realizar el estudio y

disefio de puentes, se debe de tener en cuenta las siguientes normativas:

- AASHTO LRFD Bridge Design Specifications, American Association of
State Highway and Transportation Officials, Washington, D.C., 2010.

- Manual de Disefio de Puentes, Direccion General de Caminos y
Ferrocarriles, Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Lima, Perq,

2003.

5.2.3.8.Cargas.

(Rodriguez Serquen, 2012), considera las especificaciones y cargas de

disefio de la siguiente manera:

5.2.3.8.1. Cargas permanentes.

DC= Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no
estructurales.

DW= Peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para
servicios publicos.

EV= Presion vertical del peso propio del suelo de relleno.
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Materal Densidad (kag/m*)
Concreto
Agrégados de baja dénsidad y aréna 1925
Mormal, con t'c = 357 kglcm’ 2320
Mormal, con 357 < t'c = |07 kglcm’ 2240+ 2.29F¢
Armacic Densidad Concreto Simple+ 72 kg
Superficies de rodamento bituminosas 2250
Acero 7850
Hierro fundidao 7200
Aleaciones de alummo 2R00
Arena, Imo o arcilla compactados 1925
Arena, imo o grava sveltos | 600
Arcilla blanda | GO0
GGrava, macadan o balasto compactade a rodillc 2250
Madera dura 260
Madera blanda 500
Fieles para transito, durmientes y hjadores por via 200 ka/m
Figura 6: Densidades de los Materiales
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)
5.2.3.8.2. Sobrecargas vivas.
LL= sobrecarga vehicular
PL= sobrecarga peatonal
Carga HL-93:
1. Camion de disefio:
— -

36T 1487 1487
| 43m | 43masom |

r L 1

PESO TOTAL=33.2T

Figura 7: Camion de disefio
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)
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La distancia entre los dos ejes mas pesados se toma como aquella que,

estando entre los limites de 4.30m y 9.00m., resulta en los mayores efectos.

2. Tandem de disefio:

PESOTOTAL=224T

i i
M"M2T M"M2T
1.20m

1.80m

Carnl de disefic 360 m
Figura 8: Tandem de disefio
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)
3. Carga de carril de disefio:

Es una carga de 0.96 t/m asumiendo que transversalmente, la carga de

carril es uniformemente distribuida sobre 3.0 m de ancho.

—_—

L L 1 1 1 1L 1 1 1 Ll

i

CARGA DE CARRI|
Figura 9: Carga de Carril
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)

5.2.3.8.3. Fuerzas centrifugas.
Se toman como el producto entre los pesos por eje del camion o tandem

de disefio y el factor C, dado por:

Siendo:
V = velocidad de disefio de la carretera (km/h)

R = radio de curvatura del carril de circulacion (m)
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Las fuerzas centrifugas se aplican horizontalmente a una distancia de
1.80 m sobre la calzada. Se deben aplicar ademas los factores de presencia

maultiple.

5.2.3.8.4. Fuerza de frenado

Se toma como el mayor valor de:

- 25 por ciento de los pesos por eje del camidn o tandem de disefio.
- 5 por ciento del camion o tdndem de disefio mas la carga de carril.

La fuerza de frenado se debe ubicar en todos los carriles de disefio que
se consideren cargados y que transporten trafico en la misma direccién. Se
aplicaran los factores de presencia multiple. Se asumira que estas fuerzas actan

horizontalmente a una distancia de 1.80 m sobre la superficie de la calzada.

5.2.3.8.5. Carga sobre veredas, barandas y sardineles

1. Sobrecarga en veredas.

Se debera aplicar una carga peatonal de 367 kg/m2 en todas las aceras
de més de 0.60m de ancho, y esta carga se debera considerar simultaneamente
con la sobrecarga vehicular de disefio. Cuando la condicion de carga incluya
cargas peatonales combinadas con uno o0 mas carriles con sobrecarga vehicular,

las cargas peatonales se pueden considerar como un carril cargado.

Los puentes peatonales se disefiaran para una sobrecarga de 418 kg/m?
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Los puentes para uso peatonal y para el trafico de bicicletas se disefian
para una carga viva de 510 kg/m2. (Manual de Disefio de Puentes-Peru Art

2.4.3.7)

2. Fuerzas sobre sardineles
Los sardineles se disefiaran para resistir una fuerza lateral no menor que
760 kg por metro de sardinel, aplicada en el tope del sardinel o a una elevacion

de 0.25 m sobre el tablero si el sardinel tuviera mayor altura.

3. Fuerza sobre baranda

PL-1 Primer nivel de importancia

Usado en estructuras cortas y de bajo nivel sobre puentes rurales y areas
donde el numero de vehiculos pesados es pequefio y las velocidades son

reducidas.

PL-2 Segundo nivel de importancia
Usado en estructuras grandes y velocidades importantes en puentes
urbanos y en éareas donde hay variedad de vehiculos pesados y las velocidades

son las maximas tolerables.

PL-3 Tercer nivel de importancia

Usado para autopistas con radios de curvatura reducidos, pendientes
variables fuertes, un volumen alto de vehiculos pesados y con velocidades
méaximas tolerables. Justificacion especifica de este tipo de lugar sera hecho

para usar este nivel de importancia.
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5.2.3.8.6. Fuerza de colision de un vehiculo

Los estribos y pilas de puentes ubicados a 9.0 m o menos del borde de
la calzada, 0 a 15.0 m 0 menos de la linea de centro de una via ferroviaria, se
deberan disefiar para una fuerza estatica equivalente de 183.5 t, la cual se asume
actua en cualquier direccion en un plano horizontal, a una altura de 1.2 m sobre
el nivel del terreno.

No es necesario aplicar esta fuerza, en el caso de estructuras protegidas

por terraplenes o barreras anti chogues.

5.2.3.8.7. cargas hidraulicas
1. Presion Hidrostéatica.

Actla de forma perpendicular a la superficie, y se calcula como el
producto entre la altura de la columna de agua sobre el punto considerado, la
densidad del agua y g (aceleracion de la gravedad).

2. Flotabilidad

Fuerza de levantamiento tomada como la sumatoria de las componentes
verticales de las presiones hidrostaticas. Actla sobre todos los componentes
debajo del nivel de agua.

3. Presion de flujo

La presion de flujo de agua, actuando en la direccion longitudinal de las
subestructuras, se tomara como:
Donde:

p = presion del agua (kg/m?)
v = velocidad del agua para la inundacion de disefio (resistencia y servicio) y

para la inundacion de control (evento extremo), en m/s
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CD= coeficiente de arrastre para pilas

La fuerza de arrastre longitudinal sera el producto entre la presion de
flujo longitudinal y la proyeccion de la superficie expuesta a dicha presion.
4. Carga lateral

La presion lateral uniformemente distribuida que actda sobre una
subestructura debido a un caudal de agua que fluye formando un angulo 0

respecto del eje longitudinal de la pila sera:

Donde:
p = presion lateral (kg/m2)
CL = coeficiente de arrastre lateral
5. Carga de oleaje
Se debera considerar si se anticipa que se pueden desarrollar fuerzas de
oleaje significativas.
6. Socavacion

Se debera considerar en los estados limites de resistencia y servicio

5.2.3.8.8. Cargas de viento
1. Presion horizontal del viento

La carga de viento se asume estd uniformemente distribuida sobre el
area expuesta al viento. Para puentes a mas de 10 m sobre el nivel del terreno

o0 del agua, la velocidad de viento de disefio se deberé ajustar con:

Doénde:

VDZ =velocidad del viento de disefio a la altura de disefio Z (km/h)
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VD= velocidad friccional (km/h)

V10 = velocidad del viento a 10 m sobre el nivel del terreno o agua de disefio
(km/h). En ausencia de datos V10 = VB =160 km/h

VB= velocidad basica del viento igual a 160 km/h a una altura de 10 m

ZO= longitud de friccion del fetch o campo de viento aguas arriba (m)

Z = altura de la estructura > 10 m

2. Presion de Viento sobre las Estructuras

PD = presion del viento de disefio
PB= presion bésica del viento

La carga de viento total no se debera tomar menor que 449 kg/m en el
plano de un cordon a barlovento ni 224 kg/m en el plano de un cordon a
sotavento de un componente reticulado o en arco, ni se debera tomar menor que
449 kg/m en componentes de vigas o vigas cajon.
3. Cargas de las Superestructuras

Si el viento no se considera normal a la estructura, la presion basica del
viento P para diferentes angulos de direccion del viento se puede tomar segun
la Tabla. El &ngulo de oblicuidad se debera medir a partir de una perpendicular
al eje longitudinal. Las presiones transversal y longitudinal se deberan aplicar
simultaneamente.
4. Fuerzas Aplicadas Directamente a la Subestructura

Las fuerzas transversales y longitudinales a aplicar directamente a la
subestructura se deberan calcular en base a una presion bésica del viento

supuesta de 194 Kg/m2.
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Para direcciones del viento oblicuas respecto de la estructura, esta fuerza
se deberéa resolver en componentes perpendiculares a las elevaciones posterior
y frontal de la subestructura.

5. Presion de Viento sobre los Vehiculos

Si hay vehiculos presentes, la presion del viento de disefio se aplicara
tanto a la estructura como a los vehiculos. La presion del viento sobre los
vehiculos se debe representar como una fuerza interrumpible y movil de 149
kg/m actuando normal a la calzada y 1.80m sobre la misma, y se debera

transmitir a la estructura.

6. Presion Vertical del Viento

En el disefio de puentes y componentes estructurales que pueden ser
sensibles al viento, se debe considerar una fuerza de viento vertical ascendente
de 100 kg/mz2 por el ancho del tablero, incluyendo los parapetos y aceras, como
una carga lineal longitudinal. Se debe aplicar sélo para los estados limites que
no involucran viento actuando sobre la sobrecarga, y solo cuando la direccion
del viento se toma perpendicular al eje longitudinal del puente. Se aplicara en
el punto correspondiente a un cuarto del ancho del tablero a barlovento

juntamente con las cargas de viento horizontales especificadas.

7. Inestabilidad Aeroeléstica

Todos los puentes y componentes estructurales de ello, cuya relacién
longitud de tramo / ancho o profundidad sea superior a 30, se deberan
considerar sensibles al viento, y por lo tanto deberan considerar en su disefio,

solicitaciones aeroelésticas.
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5.2.3.8.9. Efectos sismicos

Las fuerzas sismicas seran evaluadas por cualquier procedimiento
racional de analisis. Se supondra que las acciones sismicas horizontales actlan
en cualquier direccion. Cuando solo se analiza en dos direcciones ortogonales,
los efectos maximos serén estimados como la suma de los valores absolutos
obtenidos para el 100% de la fuerza sismica en una direccion y 30% de la fuerza

sismica en direccion perpendicular.

Coeficiente de aceleracion
El coeficiente A se determina en base a los mapas de iso-aceleracion con

un 10% de nivel de excedencia para 50 afios de vida dtil.

A s

DISTRIBUCION DE

ISOACELEAACIONES
Para un 10% de

excedencia en 50 afios

4. Ava, J Castiio, 1953

}
Unbvursidas Nacknial ge bajene e LA
e ';«;u::; P | \\\‘\l- m

Figura 10: Distribucion de Isoaceleraciones
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)

Categorizacion de las Estructuras
Los puentes se clasifican en tres categorias de importancia:

-Puentes criticos: deben quedar operativos después de la ocurrencia de un gran
sismo
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-Puentes esenciales: deben quedar operativos después de la ocurrencia de un
Sismo
-Otros puentes

Zona de comportamiento sismico

Coeficiente de Zona Sismica
Aceleracion
A =009 I
002 <A=019 2
0.12 < A =029 3
0.29 < A 4
Figura 11:Zonas Sismicas
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)
Condiciones locales
Coehciente de Sitio Tipo de Perfil de Suelo
I I 1] I
5 .0 .2 1.5 2.0

Figura 12: Coeficiente de Sitio
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)

-Otros puentes

5.2.3.8.10. Variacion de temperatura

TU: temperatura uniforme

TG: gradiente de temperatura

(Manual de Puentes, 2018)

Rango de Temperatura Cuando no se tenga informacion precisa, se tomaran
los siguientes rangos de temperatura como se indica en la siguiente tabla:

Rangos de Temperatura (*C)

Material Costa Sierra Selva

Concreto armado o preesforzado 10° a 40°C -107 a +35°C 10® a 50°C
Acero 5% a 50°C =207 a +50°C 10° a 60°C
Madera 10° a 40°C -10° a +35°C 10® a 50°C

Figura 13: Rangos de Temperatura
Fuente: (Manual de Puentes, 2018)
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Disefo de la variacion Térmica

El rango de movimiento térmico, Ay, se obtiene:

Ar= al{Tmaxpiseno — TMinDisesio)
Donde:
L = longitud de expansidn, (in.); (mm)
e = cosficiente de expansion térmica (infin/*F); (mm/mm/ "C)

Gradiente de temperatura Para estructuras

Para estructuras de concreto o de acero con tablero de concreto se supondra
un gradiente de temperatura adicionalmente al de rango de temperatura

Las diferencias de temperatura T1 y T2 corresponderan a los valores positivos
dados en la Tabla de temperatura que definen los gradientes o a valores

negativos obtenidos multiplicando aquellos de la tabla por -0.5.

Temperaturas gue definen los Gradientes (°C)

Sin Asfalto 5 cm Asfalto 10 cm Asfalto
Regidn Ty Tz T4 Tz T4 Tz
Costa 40 15 35 15 30 15
Sierra 40 5 as S 30 5
Selva 50 20 45 20 40 20

Figura 14: Temperatura que definen los Gradientes
Fuente: (Manual de Puentes, 2018)

5.2.3.8.11. empuje del suelo

EH: Empuje horizontal del suelo
ES: sobrecarga de suelo

LS: sobrecarga viva

DD: friccidn negativa

66



5.2.3.8.12. cargas de hielo

5.2.3.8.13. solicitaciones provocadas por deformaciones superpuestas

SH: contraccidn
CR: fluencia lenta

SE: asentamiento

5.2.3.8.14. Fuerzas friccionales

5.2.3.8.15. Colision de embarcaciones

Factores de Carga y Combinaciones de Carga

La solicitaciéon mayorada total se tomara como:

i

=

T
Donde:

5.2.3.9.Lineas de Influencia
Definicion.

(Rodriguez Serquen, 2012), define como:

Una linea de influencia es la expresién gréfica de la variacion de un
esfuerzo en relacion a una carga mavil unitaria desplazandose sobre una
estructura. En estructuras isostaticas se expresan como lineas rectas; en
estructuras hiperestaticas como curvas.

A continuacion, veremos un modo de construccion de lineas de

influencia en vigas.
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Vigas isostaticas.
a) Linea de Influencia de la reaccion en el apoyo A

1

i

RA RE

Figura 15: Carga mdvil tramo AB
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)

Tomando como origen cartesiano el punto A, posicionamos una carga movil unitaria
sobre la viga para determinar las expresiones:

Cargaenel tramo AB(0<x<L)

Tomando momento en B

RA (L)-1 (L-x ) =0

Luego RA=L=x
L

Cargaeneltramo CA(-a < x < 0)

1 -X
C A B D
NE 3N NE =\
L a L tJ/
RA I RB I

Figura 16: Carga movil tramo CA
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)

Tomando momentos en B

RA (L) -1 (L-x) =0

Luego RA=L-x
L
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Cargas enel tramo BD (L<x< L+b

X 1
C A B D
\T% S
L a L b
! | j
RA RB

Figura 17: Carga mdvil tramo BD
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)

Tomando momentos en B
RA (L) +1 (x-L) =0
Luego RA=L-x

L
La linea de influencia de la reaccién en el apoyo A entonces se expresa como la recta
Luego RA=L-x

L
Cuya grafica se muestra:

X

. 1

® D

|

L b |

I

I

o ra
| B —._._ e A
L
|
I
-3 —-—‘ el - w L.IdERE

Figura 18: Grafica de la linea de influencia de la reaccién RA y RB
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)
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b) Linea de Influencia de la reaccion en el apoyo B

Del mismo modo, tomando como origen cartesiano el punto A, posicionamos la
carga movil unitaria sobre la viga para determinar las expresiones:

Cargaenel tramo AB (0<x<L)

Tomando momento en A

RB=x

L

Cargaenel tramo AB (-a<x<0)

Tomando momento en A

RB=x

L

Cargaenel tramo AB (L<x<I+4b)

Tomando momento en A

RB=x
L

La linea de influencia de la reaccion en el apoyo B se expresa como la recta RB=x, la misma
que se muestra en el grafico precedente

C) Linea de Influencia de la cortante en la seccién E

Cargaeneltramo CE (-a<x<m)

WVE=RA-1 =L-

x -1=-x
L

—

Cargaenel tramo ED (m<x<L+b)

VE=RA

I
|'._
™ s

La linea de influencia del cortante en la seccion E se expresa como el area limitada
por dos rectas paralelas escindidas en E que p asan por los apoyos A y B como se muestra en
el gréfico:
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L.I de VE

] I_Im
I=|=

-b
! L

Figura 19: Grafica de la linea de influencia de la fuerza cortante en la seccion E
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)

d) Linea de influencia del momento flector en la seccién E

Cargaeneltramo ED (m < x <L+b )

ME =RA (m) = (Lx ). M

CargaeneltramoCE (-a< x < m)

ME=RA(Mm)=1( m-x ) =RB (n)

ME=x.n
L
d) La linea de influencia del momento flector en la seccion E se expresa graficamente como:
% 1
c A E B D
8 m L i b
RA RE
n.m
L
: I A _ L.I de ME
cC A B D
- d.n
— -b.m
L

Figura 20: Grafica de la linea de influencia del Momento Flector en la seccion E
Fuente: (Rodriguez Serquen, 2012)
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5.3. Hipotesis
5.3.1. Hipotesis general
El Aprendizaje Basado en Problemas influye significativamente en el

Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los estudiantes

del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad

Catolica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

5.3.2. Hipotesis especificas

- El Aprendizaje Basado en Problemas influye en el Aprendizaje
Significativo en el disefio de superestructura de puentes de los estudiantes
del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad
Catolica Los Angeles de Chimbote, filial Ayacucho 2019.

- El Aprendizaje Basado en Problemas influye en el Aprendizaje
Significativo en el disefio de infraestructura de puentes de los estudiantes
del 1X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad

Catolica Los Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho 2019.
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VI. METODOLOGIA
6.1. EIl Tipoy el Nivel de la Investigacion
6.1.1. Tipo.

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2010) la investigacion
cuantitativa “usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de
comportamiento y probar teorias” (p.10). En tal sentido mi trabajo de

investigacion es de tipo cuantitativo.

6.1.2. Nivel.

Segun Dominguez (2015) se refiere al grado de cuantificacion de los
estudios en cuanto a la informacidn que requiera, puede ser estudio cuantitativo
(p.54)

Es explicativo porque es un estudio que va més alla de la descripcion de

los conceptos.

6.2. Disefio de la Investigacion
Para Herndndez (2014), mediante la propuesta se verifico la
equivalencia inicial del grupo y la post prueba determind el efecto de
tratamiento experimental sobre la variable dependiente. Para los autores
mencionados, el disefio con pre prueba, post prueba y grupos intactos se

esquematiza de la siguiente manera:

Pre test Post test

| |

GE 01 X 02
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Donde:

GE: Grupo Experimental (IX ciclo), grupo de estudiantes que recibiran de la
estrategia didactica (Aprendizaje Basado en Problemas).

01: Es la medicion a través del pre test del Aprendizaje Significativo del
curso de Ingenieria de Puentes del grupo experimental, antes del uso de
la estrategia didactica.

X:  Es la estrategia didactica de Intervencion de la Variable Independiente
(aplicacion del aprendizaje basado en problemas), en los estudiantes del
IX ciclo de la carrera profesional de Ingenieria Civil de ULADECH -
Filial Ayacucho 2019.

02: Es la medicion a través del post test del Aprendizaje Significativo del
curso de Ingenieria de Puentes del grupo experimental, después del uso

de la estrategia didéactica.

6.3. Poblacion y Muestra
6.3.1. Poblacion.

Es un conjunto de individuos que pertenecen a la misma clase y esta
limitada por el estudio; que en palabras de Tamayo (2012) se puede definir
como: “La poblacién se define como la totalidad del fenomeno a estudiar,
donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica comun la cual se
estudia y da origen a los datos de la investigacion” (p.114).

La poblacion objeto de estudio, esta constituido por todos los estudiantes

del curso de Ingenieria de Puentes del 1X ciclo de la Escuela Profesional de
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Ingenieria Civil en la Universidad Catolica Los Angeles De Chimbote, Filial

Ayacucho 2019.

6.3.2. Muestra.

La muestra proyecta las caracteristicas principales de la poblacion de
donde se obtuvo. La cual es representativa. Cuya validez para la generalizacion
estd dada por el tamafio y validez de la muestra. A su vez Ludwig (2011) sefiala
que la muestra es “es un subconjunto de la poblacién”, la cual es seleccionada
para indagar el como es su particularidad o caracteristica de la poblacion en
general, considerando que sea distintiva y que refleje sus caracteristicas.

Para el presente estudio la poblacion estara constituida por los 35
estudiantes del curso de Ingenieria de Puentes del IX ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catdlica Los Angeles De

Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

6.3.3. Muestreo.

Para elegir el tamafio de la muestra se utiliz6 el muestreo de tipo no
probabilistico, que, segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010), es
cuando: La eleccion de los elementos no depende de la probabilidad, sino de
causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o de quien hace
la muestra. Aqui el procedimiento no es mecanico, ni con base en férmulas de
probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones de una
persona 0 de un grupo de personas Yy, desde las muestras seleccionadas

obedecen a otros criterios de poblacion en la que la investigacion. (p.278).
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Se ha considerado a conveniencia del investigador bajo los siguientes
criterios:
3.3.3.1.De inclusion.
- Estudiantes matriculados.
- Estudiantes que asisten con regularidad a clases.
- Estudiantes que colaboran con la investigacion.
3.3.3.2.De exclusion.
- Estudiantes retirados.
- Estudiantes que no asisten regularmente a clases.

- Estudiantes con licencia o permiso.

6.4. Definicion y Operacionalizacion de las Variables y los Indicadores
6.4.1. Variables.

Carrasco & Diaz (2014) sefiala que las variables de nuestra
investigacién son la que mencionamos a continuacion; pero para precisar
consideramos la definicidon siguiente: “Una variable es una caracteristicas,
atributos, propiedades o cualidades que pueden estar o no presente en los
individuos, grupos o sociedades; puede presentarse en matices o0 modalidades
diferentes o en grados, magnitudes o medidas a lo largo de un continum”

También manifiesta que una variable es una propiedad a la que se

asignan valores o nimeros.
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6.4.2. Definicion operacional.
6.4.2.1.Variable independiente.

Se aplicara la estrategia didactica del aprendizaje basado en problemas
en 08 sesiones.
6.4.2.2.Variable dependiente.

Se aplicara la prueba de pre test y pos test del aprendizaje significativo
del curso Ingenieria de Puentes a través de la Ficha de evaluacion de 20
preguntas.

Escala de medicion de 0 — 20 puntos en base a los indicadores.
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6.4.3. Operacionalizacion de variables

Aprendizaje Basado en Problemas y su influencia en el Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los estudiantes del
IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

independiente:
Aprendizaje

centrada en el aprendizaje, en
la investigacion y reflexion

Problemas est4 estructurada a
partir de presentar el problema,

problema (disefiado o
seleccionado)

segun la edad de los estudiantes
Recopilacion de fuentes

. . INSTRUMENTOS Y
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
Variable El “ABP” es una metodologia | El Aprendizaje Basado en Se presenta el Contextualizacion y elaboracion

Basado en que siguen los alumnos para luego se identifican las Se identifican las Andlisis de la situacion
Problemas llegar a una solucién ante un necesidades del aprendizaje y necesidades de Identificacion de posibles temas a

problema planteado por el finalmente se brinda el aprendizaje. aprender

profesor. Generalmente, aprendizaje de la informacion. Evaluacion de sus saberes previos

dentro del proceso educativo, Identificacion de preguntas teméaticas

el docente explica una parte Se da el aprendizaje de Busqueda de informacion a través de

de la materia y, seguidamente, la informacion. diversas fuentes

propone a los alumnos una Organizacion de la informacién : Mg

actividad de aplicacion de S|’ngtesis de los conocimientos y 08 sesiones de aprendizaje

dichos contenidos. Sin proposicion de criterios para la

embargo, el ABP se plantea actuacion

como medio para que los Se resuelve el Uso de criterios definidos y re-

estudiantes adquieran esos problema o se analisis del problema a fin de darle

conocimientos y los apliquen identifican problemas respuesta

para solucionar un problema nuevos y se repite el Evaluacion de la posibilidad de

real o ficticio, sin que el ciclo. aplicar los criterios en otras

docente utilice la leccion situaciones

magistral u otro método para Evaluacion metacognitiva de lo

transmitir ese temario. trabajado y lo aprendido
Variable La Ingenieria de Puentes es la | El aprendizaje significativo del | Disefio de - Disefia el tablero
dependiente: estructura que permite la curso de Ingenieria de Puentes | superestructura de -Disefia elementos estructurales Ficha de evaluacion de 20
Aprendizaje continuidad de una via a esta constituido por el disefio puentes - Calcula fuerzas y cargas requntas
significativo del través de un obstaculo natural | de superestructura de puentes Diserod “Disena estribos d dad Escala d% n?edicién de 0—
curso de o artificial. (Garcia-Rossell, y disefio de infraestructura de DISeno de Isena estribos de graveda 5
Ingenieria de 2006) puentes. infraestructura de - Disefia los pilares - 0 puntos.
PUentes puentes - Disefia puentes metélicos

Fuente: Elaboracion propia.
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6.5. Técnicas e Instrumentos
6.5.1. Técnicas.

Las técnicas de investigacion segun Garcia, J., Pérez J. y Rio S. (2016)
son apreciadas como una serie de recursos, procedimientos y reglas que
encaminan la creacion, el forjamiento y la direccion de los instrumentos de
recojo de informacion y posterior analisis de estos.
6.5.1.1.0bservacion.

Esla técnica de recoleccién de datos a través de la percepcion directa de
los hechos educativos.
6.5.1.2.Pruebas pedagogicas.

Es una técnica que permite medir los conocimientos y habilidades de los
estudiantes. Esta destinado a determinar el nivel de logros de los objetivos del

proceso de aprendizaje.

6.5.2. Instrumentos.

El instrumento nos sirve para logar un fin, el instrumento en
investigacién Mejia (2015): “es todo aquel medio que permite recabar y
procesar informacion las cuales se han conseguido gracias a las técnicas
empleadas”.

En la presente investigacion los instrumentos utilizados fueron: ficha de
evaluacion, para medir el aprendizaje el curso de Ingenieria de Puentes de los
estudiantes que conforman la muestra de investigacion para los del Grupo

Experimental.
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6.5.2.1.Validez de instrumento por Juicio de expertos.

Para realizar el juicio de expertos se sugiere Landeu (2017) define
“escoger a dos o tres expertos en el tema de investigacion, maestros o doctores,
quienes analizaran exhaustivamente la confeccion intrinseca del instrumento a
aplicar, para el recojo de datos que se requiere”.

En esta investigacion, la validacion del cuestionario que sirvio de pre 'y

post test, fue a través de un juicio de expertos.

6.5.2.2.Confiabilidad de instrumentos.

La confiabilidad de los items en la validacion de instrumentos se midi
con el coeficiente a de Cronbach que toma valores entre 0 y 1, donde "0"
significa confiabilidad nula y "1" confiabilidad total (Supo, 2014). El

coeficiente a de Cronbach aplicado fue:

Donde:
S%i : Varianzas de cada item.
S t: Varianza del puntaje total de los jueces.

K : NUmero de items.

6.6. Plan de Analisis
Los datos de la presente investigacion fueron obtenidos mediante la
aplicacidn de las técnicas e instrumentos esta investigacion es cuantitativa y su

tratamiento es estadistico que nos permitird llegar a dar conclusiones en
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relacion con la hipotesis planteada donde se hizo un analizar y comparar de
manera de como se lleven la confirmacién o el rechazo de la hipdtesis. El
procesamiento de datos, cualquiera que sea la técnica empleada, se comprueba
la hipdtesis y se obtiene las conclusiones. Por lo que se tratd de especificar el
tratamiento que se dio a los datos: este procesamiento permite tabular los datos
obtenidos de la aplicacién de los instrumentos, a los sujetos del estudio, con la
finalidad de estimar si la aplicacién de actividades mejoro su rendimiento
académico del estudiante.

La interpretacion de los variables, de acuerdo a los objetivos de la
investigacion. Asi mismo, se utilizé la prueba de T de Student para comparar
la mediana de dos muestras relacionadas y determinar si existe diferencias entre
ellas se utiliz6 para la contratacion de la Hipotesis, es decir su influye o no
influye en el rendimiento académico de los estudiantes.

Por tanto, la informacion que se obtendra a traves de las encuestas, y se
procesaran por medio de técnicas estadisticas se procesaron utilizando el
software del Excel (hoja de célculo) los resultados descriptivos para la
construccion de tablas de frecuencias y gréaficos, a través del programa SPSS se
obtendra resultados inferenciales para la prueba no paramétrica (prueba
anormal), contrastacion de datos, asi como también corroborar las pruebas de
hipotesis general y especificos. Sin dejar de lado las medidas de variabilidad
las cuales permiten conocer la extension en que los puntajes se desvian unos de
otros, es decir el grado de homogeneidad de los grupos o dispersion de los

calificativos.
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6.7. Matriz de Consistencia
Aprendizaje Basado en Problemas y su influencia en el Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los estudiantes del
IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catolica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

estudiantes
del IX ciclo
de la Escuela
Profesional de
Ingenieria
Civil en la
Universidad
Catolica Los
Angeles  de
Chimbote,
Filial
Ayacucho
2019?

Problemas y su influencia en el
Aprendizaje Significativo en el disefio de
superestructura de puentes de los
estudiantes del IX ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil en la
Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

- Determinar la influencia del
Aprendizaje Basado en Problemas y su

influencia en el Aprendizaje
Significativo en el disefio de
infraestructura de puentes de los

estudiantes del 1X ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil en la
Universidad Catélica Los Angeles de
Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

influye en el Aprendizaje Significativo en
el disefio de superestructura de puentes de
los estudiantes del IX ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil en la
Universidad Catdlica Los Angeles de
Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

- El Aprendizaje Basado en Problemas
influye en el Aprendizaje Significativo en
el disefio de infraestructura de puentes de
los estudiantes del 1X ciclo de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil en la
Universidad Catdlica Los Angeles de
Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

- Se da el aprendizaje
de la informacidn.

Variable

Dependiente:

Aprendizaje

significativo del curso

de Ingenieria de

Puentes.

Dimensiones:

- Disefio de
superestructura de
puentes.

- Disefio de
infraestructura de
puentes.

VARIABLES Y c
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES METODOLOGIA
¢De qué | Objetivo general: Hipotesis general: Variable Tipo y nivel de Investigacion
manera el | Analizar el Aprendizaje Basado en | EI Aprendizaje Basado en Problemas | Independiente: Longitudinal y
Aprendizaje Problemas y su influencia en el | influye significativamente en el | Aprendizaje Basado experimental/cuantitativo
Basado en | Aprendizaje Significativo del curso de | Aprendizaje Significativo del curso de | en Problemas. Disefio de Investigacion
Problemas Ingenieria de Puentes de los estudiantes | Ingenieria de Puentes de los estudiantes | Dimensiones: Experimental
influye en el | del IX ciclo de la Escuela Profesional de | del I1X ciclo de la Escuela Profesional de | - Se presenta el Pre experimental)
Aprendizaje Ingenieria Civil en la Universidad | Ingenieria Civil en la Universidad | problema (disefiado Grupo| Pre | Trata | Post
Significativo | Catdlica Los Angeles de Chimbote, Filial | Catélica Los Angeles De Chimbote, Filial | o seleccionado). prueba miento prueba|
del cursos de | Ayacucho 2019. Ayacucho 2019. - Se identifican las GE | 01 X 02
Ingenieria de | Objetivos especificos: Hipotesis especificas: necesidades de
Puentes de los | - Determinar el Aprendizaje Basado en | - EI Aprendizaje Basado en Problemas | aprendizaje. Dénde:

X: Uso de tecnologias de
informacion y comunicacion.
01y 0O3: Pre-test. 02'Y O4:

Post-test.

GE: Grupo experimental

Método de la investigacion
Longitudinal: Se medira en

dos momentos.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.8. Principios Eticos

La presente investigacion se ajusta al codigo de ética para la
investigacion Aprobado por acuerdo del Consejo Universitario con Resolucion
en el que tiene como proposito la promocion del conocimiento y bien comdn
expresada en principios y valores éticos que guian la investigacion en la
universidad.

Los principios que rigen la actividad investigadora son:
- Proteccion a las personas.
- Beneficiencia y no maleficiencia.
- Justicia.
- Integridad cientifica.

- Consentimiento informado y expreso.

En la redaccion del presente trabajo de investigacion se respet6 la
produccion intelectual; es decir se citd correctamente a los autores en la
construccion del marco teérico. Las citas se sustentan en las normas de
American Psychological Association (APA) sexta version, los mismos
establecen los parametros cientificos estandarizados en la produccion

intelectual.
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VII. RESULTADOS
7.1.Nivel Descriptivo

7.1.1. Resultado PRE TEST.

Tabla 1. Variable aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de
los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la
Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

PRE TESTPEL CURSO DE NUMERO DE ESTUDIANTES PORCENTAIJE DE

INGENIERIA DE PUENTES ESTUDIANTES
Desaprobado (0-9) 1 3%
Aplazados (10-12) 16 46%
Aprobado (13-20) 18 51%
TOTAL 35 100%

Fuente: Prueba de evaluacién (elaboracién propia).

60% 51%
So0 46%
40%
30%
20%

3%

10% .

0%

PORCENTAIJE DE ESTUDIANTES

Desaprobado (0-9) Aplazados (10-12) Aprobado (13-20)
PRE TEST DEL CURSO DE INGENIERIA DE PUENTES

Gréfico 1. Variable aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de
los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la
Universidad Catolica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019. Fuente:
Tabla 1.

Interpretacion. De acuerdo a la Tabla 1 y el Gréafico 1, del curso de Ingenieria de
Puentes de los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote, evaluados sobre la variable
aprendizaje significativo del curso de Ingenieria de Puentes, en el Pre Test se
obtuvieron los siguientes resultados: el 3% equivalente a 1 estudiante se encuentra
desaprobado, el 46% equivalente a 16 estudiantes se encuentran aplazados,
mientras que el 51% equivalente a 18 estudiantes se encuentra aprobados,
Ayacucho 2019.
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Tabla 2. Dimension aprendizaje significativo en el disefio de superestructura de
puentes de los estudiantes del 1X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

PRE TEST del Disefio de . PORCENTAJE DE
superestructura de puentes NUMERO DE ESTUDIANTES ESTUDIANTES
Desaprobado (0-9) 9 26%
Aplazados (10-12) 19 54%
Aprobado (13-20) 7 20%
TOTAL 35 100%

Fuente: Prueba de evaluacion (elaboracion propia).

Aprobado (13-20) _ 20%

Aplazados (10-12) 54%

Desaprobado (0-9) 26%

PRE TEST del aprendizaje de disefio de
superestructura de puentes

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
PORCENTAIJE DE ESTUDIANTES

Gréfico 2. Dimensién aprendizaje significativo en el disefio de superestructura de
puentes de los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.
Fuente: Tabla 2.

Interpretacion. De acuerdo a la Tabla 2 y el Gréafico 2, de Ingenieria de Puentes de
los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la
Universidad Catolica Los Angeles De Chimbote, evaluados sobre la dimension del
aprendizaje significativo en el disefio de superestructura de puentes, en el Pre Test
se obtuvieron los siguientes resultados: el 26% equivalente a 9 estudiantes se
encuentra desaprobado, el 54% equivalente a 19 estudiantes se encuentran
aplazados, mientras que el 20% equivalente a 7 estudiantes se encuentra aprobados,
Ayacucho 2019.
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Tabla 3. Dimension aprendizaje significativo en el disefio de infraestructura de
puentes de los estudiantes del 1X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil

en la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

PRE TEST del Disefio de . PORCENTAJE DE
infraestructura de puentes NUMERO DE ESTUDIANTES ESTUDIANTES
Desaprobado (0-9) 1 3%
Aplazados (10-12) 4 11%
Aprobado (13-20) 30 86%
TOTAL 35 100%

Fuente: Prueba de evaluacion (elaboracién propia).

Aplazados (10-12) - 11%

infraestructura de puentes

Desaprobado (0-9) I 3%

PRE TEST del aprendizaje de disefio de

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
PORCENTAJE DE ESTUDIANTES

Gréfico 3. Dimension aprendizaje significativo en el disefio de infraestructura de
puentes de los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.
Fuente: Tabla 3.

Interpretacion. De acuerdo a la Tabla 3 y el Grafico 3, curso de Ingenieria de
Puentes de los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, evaluados sobre la
dimensidn del aprendizaje significativo en el disefio de infraestructura de puentes,
en el Pre Test se obtuvieron los siguientes resultados: el 3% equivalente a 1
estudiante se encuentra desaprobado, el 11% equivalente a 4 estudiantes se
encuentran aplazados, mientras que el 86% equivalente a 30 estudiantes se

encuentra aprobados, Ayacucho 2019.
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7.1.2. Resultado POST TEST.

Tabla 4. Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los
estudiantes del 1X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la

Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

POST TEST DEL CURSO DE z PORCENTAIJE DE

INGENIERIA DE PUENTES NUMERO DE ESTUDIANTES ESTUDIANTES
Desaprobado (0-9) 0 0%
Aplazados (10-12) 0 0%
Aprobado (13-20) 35 100%
TOTAL 35 100%

Fuente: Prueba de evaluacién (elaboracién propia).

100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

0%

PORCENTAIJE DE ESTUDIANTES

Desaprobado (0-9) Aplazados (10-12) Aprobado (13-20)
POST TEST DEL CURSO DE INGENIERIA DE PUENTES

Gréfico 4. Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los
estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la
Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019. Fuente:
Tabla 4.

Interpretacion. De acuerdo a la Tabla 4 y el Gréafico 4, del curso de Ingenieria de
Puentes de los estudiantes del 1X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, evaluados sobre el
aprendizaje significativo del curso de Ingenieria de Puentes, en el Post Test se
obtuvieron los siguientes resultados: el 0% equivalente a 0 estudiantes se encuentra
desaprobado, el 0% equivalente a 0 estudiantes se encuentran aplazados, mientras

que el 100% equivalente a 100 estudiantes se encuentra aprobados, Ayacucho 2019.
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Tabla 5. Dimension aprendizaje significativo en el disefio de superestructura de
puentes de los estudiantes del 1X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

POST TEST del Disefio de . PORCENTAJE DE
superestructura de puentes NUMERO DE ESTUDIANTES ESTUDIANTES
Desaprobado (0-9) 0 0%
Aplazados (10-12) 10 29%
Aprobado (13-20) 25 71%
TOTAL 35 100%

Fuente: Prueba de evaluacion (elaboracidn propia).

Aplazados (10-12) _ 29%

superestructura de puentes

Desaprobado (0-9) 0%

POST TEST del aprendizaje de disefio de

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
PORCENTAIJE DE ESTUDIANTES

Gréfico 5. Dimensién aprendizaje significativo en el disefio de superestructura de
puentes de los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.
Fuente: Tabla 5.

Interpretacion. De acuerdo a la Tabla 5 y el Gréfico 5, del curso de Ingenieria de
Puentes de los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, evaluados sobre la
dimensidn del aprendizaje significativo en el disefio de superestructura de puentes,
en el Post Test se obtuvieron los siguientes resultados: el 0% equivalente a 0
estudiantes se encuentra desaprobado, el 29% equivalente a 10 estudiantes se
encuentran aplazados, mientras que el 71% equivalente a 25 estudiantes se

encuentra aprobados, Ayacucho 2019.
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Tabla 6. Dimension aprendizaje significativo en el disefio de infraestructura de
puentes de los estudiantes del 1X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil

en la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

POST TEST del Disefio de . PORCENTAJE DE
infraestructura de puentes NUMERO DE ESTUDIANTES ESTUDIANTES
Desaprobado (0-9) 0 0%
Aplazados (10-12) 0 0%
Aprobado (13-20) 35 100%
TOTAL 35 100%

Fuente: Prueba de evaluacion (elaboracién propia).

Aplazados (10-12) 0%

infraestructura de puentes

Desaprobado (0-9) 0%

POST TEST del aprendizaje de disefio de

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
PORCENTAJE DE ESTUDIANTES

Gréfico 6. Dimension aprendizaje significativo en el disefio de infraestructura de
puentes de los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catélica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.
Fuente: Tabla 6.

Interpretacion. De acuerdo a la Tabla 6 y el Gréafico 6, del curso de Ingenieria de
Puentes de los estudiantes del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil
en la Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, evaluados sobre la
dimensidn del aprendizaje significativo en el disefio de infraestructura de puentes,
en el Post Test se obtuvieron los siguientes resultados: el 0% equivalente a 0
estudiantes se encuentra desaprobado, el 0% equivalente a 0 estudiantes se
encuentran aplazados, mientras que el 100% equivalente a 35 estudiantes se

encuentra aprobados, Ayacucho 2019.
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7.2. Nivel Inferencial

7.2.1. Prueba de hipotesis.

7.2.1.1.Hipdtesis general.

Ho: El Aprendizaje Basado en Problemas influye significativamente en el

Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los estudiantes del

IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catolica

Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

Hai: El Aprendizaje Basado en Problemas no influye significativamente en el

Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los estudiantes del

IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catolica

Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

Tabla 7. Contraste de medias entre pre test - post test y prueba de hipétesis con

estadigrafo t-student sobre el aprendizaje del curso de Ingenieria de Puentes

Pre Test Ing. de Puentes

Post Test Ing. de Puentes

Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio
35 12,69 1,345 ,227
35 16,66 ,873 ,147

Valor de prueba =0

95% de intervalo de confianza de la

Sig. Diferencia diferencia
t (bilateral) de medias Inferior Superior
Pre Test Ing. de 55,783 ,000 12,686 12,22 13,15
Puentes
Post Test Ing. de 112,939 ,000 16,657 16,36 16,96

Puentes
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Interpretacion de contraste: En el contraste de medias entre el pre test y el post test
con respecto al aprendizaje del curso de Ingenieria de puentes, el promedio asciende

a partir de 12,69 a 16,66 puntos.

Interpretacion de hipotesis: En las muestras relacionadas entre el pre test y el post
test del se obtiene que el valor p (nivel de significancia) es 0.000 < 0.05. Por lo
tanto, hay evidencia para rechazar la Hipdtesis Nula (Ho) y se acepta la Hipotesis
de investigacion (Ha), con un grado de significancia del 5% y un nivel de confianza

del 95%.

Conclusion. EI Aprendizaje Basado en Problemas influye significativamente en el
Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los estudiantes del
IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catdlica

Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

7.2.1.2.Hipdtesis especifica 1.

Ho: El Aprendizaje Basado en Problemas no influye en el Aprendizaje
Significativo en el disefio de superestructura de puentes de los estudiantes del IX
ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Cat6lica Los
Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

Hai: El Aprendizaje Basado en Problemas influye en el Aprendizaje Significativo
en el disefio de superestructura de puentes de los estudiantes del 1X ciclo de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catolica Los Angeles de

Chimbote, Filial Ayacucho 2019.
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Tabla 8. Contraste de medias entre pre test - post test y prueba de hipdtesis con

estadigrafo t-student sobre el aprendizaje del disefio de superestructura de Puentes

Desv. Desv. Error
N Media Desviaciéon promedio
Pre Test Superestructura 35 11,09 2,161 ,365
Puentes
Post Test Superestructura 35 14,57 2,104 ,356
Puentes
Valor de prueba =0
95% de intervalo de confianza de la
Sig. Diferencia diferencia
t gl (bilateral)  de medias Inferior Superior

Pre Test 30,352 34 ,000 11,086 10,34 11,83
Superestructura
Puentes
Post Test 40,964 34 ,000 14,571 13,85 15,29
Superestructura
Puentes

Interpretacion de contraste: En el contraste de medias entre el pre test y el post test
con respecto al aprendizaje del curso de Ingenieria de puentes, el promedio asciende
a partir de 11,086 a 14,571 puntos.

Interpretacion de hipotesis: En las muestras relacionadas entre el pre test y el post
test del se obtiene que el valor p (nivel de significancia) es 0.000 < 0.05. Por lo
tanto, hay evidencia para rechazar la Hipdtesis Nula (Ho) y se acepta la Hipotesis
de investigacion (Ha), con un grado de significancia del 5% y un nivel de confianza
del 95%.

Conclusion. El Aprendizaje Basado en Problemas influye en el Aprendizaje
Significativo en el disefio de superestructura de puentes de los estudiantes del 1X
ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catélica Los

Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho 2019.
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7.2.1.3.Hipdtesis especifica 2.

Ho: El Aprendizaje Basado en Problemas no influye en el Aprendizaje
Significativo en el disefio de infraestructura de puentes de los estudiantes del 1X
ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catolica Los
Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

Ha: El Aprendizaje Basado en Problemas influye en el Aprendizaje Significativo
en el disefio de infraestructura de puentes de los estudiantes del IX de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catdlica Los Angeles de

Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

Tabla 9. Contraste de medias entre pre test - post test y prueba de hipétesis con

estadigrafo t-student sobre el aprendizaje del disefio de infraestructura de Puentes

Desv. Desv. Error
N Media Desviacion promedio
Pre Test Infraestructura 35 13,66 1,474 ,249
Puentes
Post Test Infraestructura 35 17,37 1,215 , 205
Puentes
Valor de prueba =0
95% de intervalo de confianza de la
) ) ) diferencia
Sig. Diferencia
t gl (bilateral) = de medias Inferior Superior

Pre Test 54,809 34 ,000 13,657 13,15 14,16
Infraestructura
Puentes
Post Test 84,602 34 ,000 17,371 16,95 17,79
Infraestructura
Puentes
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Interpretacion de contraste: En el contraste de medias entre el pre test y el post
test con respecto al aprendizaje del curso de Ingenieria de puentes, el promedio
asciende a partir de 13,657 a 17,371 puntos.

Interpretacion de hipotesis: En las muestras relacionadas entre el pre test y el post
test del se obtiene que el valor p (nivel de significancia) es 0.000 < 0.05. Por lo
tanto, hay evidencia para rechazar la Hipdtesis Nula (Ho) y se acepta la Hipotesis
de investigacion (Ha), con un grado de significancia del 5% y un nivel de confianza
del 95%.

Conclusion. El Aprendizaje Basado en Problemas influye en el Aprendizaje
Significativo en el disefio de infraestructura de puentes de los estudiantes del 1X
ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad Catolica Los

Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho 2019.

6.3. Andlisis de Resultados

De acuerdo al objetivo general, en el contraste de medias entre el pre
test y el post test con respecto al aprendizaje significativo del curso de
Ingenieria de Puentes asciende en promedio a partir de 12,69 a 16,66 puntos.

Estos resultados, son avalados por la investigacion de Aguado (2013)
titulada Influencia del Aprendizaje Basado en Problemas en el logro académico
de matematica | en estudiantes de arquitectura de la Universidad nacional
Federico Villarreal, quien concluye, indicando que si existieron diferencias
significativas en el logro académico en los estudiantes que pertenecieron al
grupo experimental en comparacion con el grupo control, ya que con los datos

de los promedios se constato un nivel de confianza de 95%, de esta manera se
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afirmd que la utilizacion de la estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) repercutié de manera significativa hacia el logro académico en el curso
de matematica | en los estudiantes de la Facultad de Arquitectura de la
Universidad Federico Villarreal en el periodo 2013.

De acuerdo al objetivo especifico 1, en el contraste de medias entre el
pre test y el post test con respecto al aprendizaje del curso de Ingenieria de
puentes, el promedio asciende a partir de 11,086 a 14,571 puntos.

De acuerdo al objetivo especifico 2, en el contraste de medias entre el
pre test y el post test con respecto al aprendizaje del curso de Ingenieria de

puentes, el promedio asciende a partir de 13,657 a 17,371 puntos.
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VIIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1.Conclusiones

El Aprendizaje Basado en Problemas influye significativamente en el
Aprendizaje Significativo del curso de Ingenieria de Puentes de los
estudiantes del 1X ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la
Universidad Catdlica Los Angeles De Chimbote, Filial Ayacucho 2019.
Contrastandose mediante el promedio que asciende a partir de 12,69 a 16,66
puntos.

El Aprendizaje Basado en Problemas influye en el Aprendizaje
Significativo en el disefio de superestructura de puentes de los estudiantes
del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad
Catolica Los Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho 2019. Contrastandose
mediante el promedio que asciende a partir de 11,086 a 14,571 puntos.

El Aprendizaje Basado en Problemas influye en el Aprendizaje
Significativo en el disefio de infraestructura de puentes de los estudiantes
del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil en la Universidad
Catolica Los Angeles de Chimbote, Filial Ayacucho 2019. Contrastandose

mediante el promedio que asciende a partir de 13,657 a 17,371 puntos.

8.2.Recomendaciones

El docente debe recibir capacitacion permanente en la aplicacion de

estrategias didactica.
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Incentivar el desarrollo de competencias en los estudiantes para que
contextualice sus conocimiento del aula con la realidad

El docente debe motivar y estimular permanentemente al estudiante en el
interés del curso ,haciendo de guia y orientador

Fomentar a que el estudiante logre un aprendizaje significativo mediante el
enfoque socio constructivista

Promover en los docentes un cambio paradigmatico en la manera de pensar

y actuar con los estudiantes.
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X. Anexos
Anexo 01: Instrumentos de recoleccion de datos de la unidad |
PRUEBA PEDAGOGICA DE DESARROLLO ACADEMICO PARA LOS ESTUDIANTES DE
LA ASIGNATURA DE INGENIERIA DE PUENTES DEL IX CICLO DE LA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ULADECH 2019

PRE — POST PRUEBA (UNIDAD I)

APELLIDOS Y NOMBRES:
ESCUELA PROFESIONAL:
CICLO:
FECHA:

Estimado (a) estudiante el objetivo de este instrumento es identificar el desarrollo de
su capacidad cognitiva, para lo cual, solicito su completa sinceridad en las respuestas
porque toda informacion es importante para poder construir instrumentos que
ayuden a mejorar.

Instrucciones:
Lee atentamente las preguntas y responde acorde al tipo de interrogantes.
Administre correctamente su tiempo, porque la prueba dura solo una hora.

A. Opcion muiltiple (teoria) (cada pregunta correcta equivale a 2 pts.)

1. Unade las alternativas no corresponde a la clasificacion de un puente segun el
tipo de estructura
a. Atirantado (utilizan cables rectos que atirantan al tablero)
b. Cantiléver (brazos voladizos)
c. Enarco
d. Seccidn compuesta
e. Colgantes

2. Cuanto debe ser las pendientes de drenaje minima transversal para las
superficies de rodadura en un puente
a. 1%
b. 2%
c. 3%
d. N.A

3. Unode lassiguientes denominaciones no corresponde a la carga permanente:
a) Empuje horizontal del suelo: EH
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b) Friccion negativa (downdrag):DD

c) Presion vertical del peso propio del suelo de relleno: EV

d) Peso propio solo de componentes estructurales y accesorios no
estructurales: DC

e) Carga de hielo: IC

4. Se denomina sobrecarga vehicular de disefio (LL), a:
a) Camion de disefio mas tandem de disefio
b) Camidn de disefio y tdndem de disefio mas carga de carril de disefio
c) Camion de diseiio o tdndem de disefio mas carga de carril de disefio
d) N.A

5. Uno de las siguientes denominaciones no corresponde a la carga transitoria:
a) fuerza centrifuga de los vehiculos: CE
b) fuerza de frenado de los vehiculos: BR
c) sobre carga de suelo: ES
d) fuerza de colisidon de un vehiculo: CT
e) fuerza de colision de una embarcacion :CV

B.- Opcidn resolucion de problema (calculo) (la pregunta de cdlculo equivale a 10
pts.)

En la viga simplemente apoyada mostrada en la fig. Determine debido al transito
de una carga unitaria las lineas de influencia (L.I) de:

a) Reaccién en A (RA) y reaccion en B (RB)

b) Fuerza cortante en la seccién C (VC)

c) Momento flector en la seccion C (MC)

P=1

—— c 0

ki A

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo 02: Instrumentos de recoleccién de datos de la unidad 11

PRUEBA PEDAGOGICA DE DESARROLLO ACADEMICO PARA LOS ESTUDIANTES DE
LA ASIGNATURA DE INGENIERIA DE PUENTES DEL IX CICLO DE LA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ULADECH 2019

PRE — POST PRUEBA (UNIDAD II)

APELLIDOS Y NOMBRES:

ESCUELA PROFESIONAL:

CICLO:

FECHA:

Estimado (a) estudiante el objetivo de este instrumento es identificar el desarrollo de
su capacidad cognitiva, para lo cual, solicito su completa sinceridad en las respuestas
porque toda informacion es importante para poder construir instrumentos que
ayuden a mejorar.

Instrucciones:

Lee atentamente las preguntas y responde acorde al tipo de interrogantes.
Administre correctamente su tiempo, porque la prueba dura solo una hora.

A.-Opcion multiple (teoria) (cada pregunta correcta equivale a 2 pts.)

1. Son estructuras que sirven de apoyo extremo al puente y que ademas de
soportar la carga de la superestructura ,sirve de contencion de los terraplenes
de acceso y por consiguiente estdan sometidos al empuje de tierra

a) pilares

b) estribos
c) cimientos
d) vigas

2. Son apoyos intermedios de la superestructura del puente , estas estructuras
deben ser capaces de soportar el empuje de los rellenos ,la presion del agua
,fuerzas de sismo y las fuerzas de viento ademads estas cargas actuan en el
sentido longitudinal como en el transversal

a) pilares
b) estribos
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c) cimientos
d) vigas

3. si el estrato resistente se encuentra a niveles muy alejados de la superficie, se
empleara la cimentacion tipo......... mediante........... :
a) superficial mediante zapatas
b) profunda mediante pilotes
c) superficial mediante pilotes
d) profunda mediante zapatas

4. Ubicados entre la superestructura y la infraestructura de un puente cuya
funcién es transmitir cargas y posibilitar desplazamientos y rotaciones se
denomina:

a) dispositivos de apoyo

b) barreras de concreto

c) anclajes de armaduras

d) anclaje de ganchos normales

5. enun puente mixto (viga de acero y losa de concreto ), se puede decir que :
a) losa de concreto soporta a traccidn y la viga de acero a compresién
b) la viga de acero soporta a traccidn y la losa de concreto a flexién
c) losa de concreto soporta a compresidony la viga de acero a flexion
d) laviga de acero soporta a compresion vy la losa de concreto a traccién

2.- Opcion resolucion de problema (calculo) (la pregunta de cdlculo equivale a 10
pts.)

P1) En el muro de contencidon mostrado en la fig. De 12m de altura determinar la
presion lateral (PA) del terreno y la carga sismica (PEQ) que actua sobre el muro.
Considerando las siguientes caracteristicas:

Angulo de friccidn interna (@= 30°)

Angulo de friccion entre suelo y muro (6= 0°)
Angulo del suelo con a horizontal (1 =0°)

Angulo de inclinacién del muro con la vertical (B=0°)
Peso unitario del terreno (yt = 1900kg/m3)
Coeficiente de aceleracion horizontal (A=0.25)
Coeficiente de aceleracion vertical (A=0)

Altura de muro de contencion (H=12m)
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iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo 03: Solucionario de la prueba pedagogica Unidad |
PRUEBA PEDAGOGICA DE DESARROLLO ACADEMICO PARA LOS ESTUDIANTES DE
LA ASIGNATURA DE INGENIERIA DE PUENTES DEL IX CICLO DE LA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ULADECH 2019

PRE — POST PRUEBA (UNIDAD 1)

APELLIDOS Y NOMBRES:
ESCUELA PROFESIONAL:
CICLO:
FECHA:

Estimado (a) estudiante el objetivo de este instrumento es identificar el desarrollo de
su capacidad cognitiva, para lo cual, solicito su completa sinceridad en las respuestas
porque toda informacién es importante para poder construir instrumentos que
ayuden a mejorar.

Instrucciones:
Lee atentamente las preguntas y responde acorde al tipo de interrogantes.
Administre correctamente su tiempo, porque la prueba dura solo una hora.

B. Opcion multiple (teoria) (cada pregunta correcta equivale a 2 pts.)

6. Unade las alternativas no corresponde a la clasificacidn de un puente segun el
tipo de estructura
f. Atirantado (utilizan cables rectos que atirantan al tablero)
g. Cantiléver (brazos voladizos)
h. En arco
i. Seccion compuesta
j. Colgantes
RTA: alternativa d (seccion compuesta)

7. Cuanto debe ser las pendientes de drenaje minima transversal para las
superficies de rodadura en un puente
e. 1%
f. 2%
g. 3%
h. N.A
RTA: alternativa b (2%)
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8. Uno de las siguientes denominaciones no corresponde a la carga permanente:

a) Empuje horizontal del suelo: EH

b) Friccién negativa (downdrag):DD

c) Presion vertical del peso propio del suelo de relleno: EV

d) Peso propio solo de componentes estructurales y accesorios no
estructurales: DC

e) Carga de hielo: IC
RTA: alternativa e (carga de hielo)

9. Se denomina sobrecarga vehicular de disefio (LL), a:
a) Camion de disefio mas tandem de disefio
b) Camidn de disefio y tdndem de disefio mas carga de carril de diseno
c¢) Camidn de diseno o tdndem de disefio mas carga de carril de diseno
d) N.A
RTA: alternativa c (Camion de disefio o tdndem de disefio mas carga de
carril de)
10. Uno de las siguientes denominaciones no corresponde a la carga transitoria:
a) fuerza centrifuga de los vehiculos: CE
b) fuerza de frenado de los vehiculos: BR
c) sobre carga de suelo: ES
d) fuerza de colision de un vehiculo: CT
e) fuerza de colision de una embarcacion :CV
RTA: alternativa c (sobre carga del suelo)

B.- Opcidn resolucion de problema (calculo) (la pregunta de célculo equivale a 10
pts.)
P1) En la viga simplemente apoyada mostrada en la fig. Determine debido al
transito de una carga unitaria las lineas de influencia (L.I) de:

a) Reaccién en A (RA) y reaccion en B (RB)
b) Fuerza cortante en la seccion C (VC)

c) Momento flector en la seccion C (MC)

P=1

=+ A
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Anexo 04: solucionario de la prueba pedagodgica de Unidad Il

PRUEBA PEDAGOGICA DE DESARROLLO ACADEMICO PARA LOS ESTUDIANTES DE
LA ASIGNATURA DE INGENIERIA DE PUENTES DEL IX CICLO DE LA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ULADECH 2019

PRE — POST PRUEBA (UNIDAD II)

APELLIDOS Y NOMBRES:

ESCUELA PROFESIONAL:

CICLO:

FECHA:

Estimado (a) estudiante el objetivo de este instrumento es identificar el desarrollo de
su capacidad cognitiva, para lo cual, solicito su completa sinceridad en las respuestas
porque toda informacion es importante para poder construir instrumentos que
ayuden a mejorar.

Instrucciones:

Lee atentamente las preguntas y responde acorde al tipo de interrogantes.
Administre correctamente su tiempo, porque la prueba dura solo una hora.

A.-Opcion multiple (teoria) (cada pregunta correcta equivale a 2 pts.)

6. Son estructuras que sirven de apoyo extremo al puente y que ademas de
soportar la carga de la superestructura ,sirve de contencion de los terraplenes
de acceso y por consiguiente estdan sometidos al empuje de tierra

a) pilares

b) estribos

c) cimientos

d) vigas

RTA : alternativa b (estribos)

7. Son apoyos intermedios de la superestructura del puente , estas estructuras
deben ser capaces de soportar el empuje de los rellenos ,la presion del agua
,fuerzas de sismo y las fuerzas de viento ademads estas cargas actuan en el
sentido longitudinal como en el transversal

a) pilares
b) estribos
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c) cimientos
d) vigas
RTA: alternativa a (pilares)

8. si el estrato resistente se encuentra a niveles muy alejados de la superficie, se
empleara la cimentacion tipo......... mediante........... :
a) superficial mediante zapatas
b) profunda mediante pilotes
c) superficial mediante pilotes
d) profunda mediante zapatas
RTA: alternativa b (profunda mediante pilotes)

9. Ubicados entre la superestructura y la infraestructura de un puente cuya
funcién es transmitir cargas y posibilitar desplazamientos y rotaciones se
denomina:

a) dispositivos de apoyo

b) barreras de concreto

c) anclajes de armaduras

d) anclaje de ganchos normales

RTA: alternativa a (dispositivos de apoyo)

10. en un puente mixto (viga de acero y losa de concreto ), se puede decir que :
a) losa de concreto soporta a traccién y la viga de acero a compresion
b) la viga de acero soporta a traccién y la losa de concreto a flexién
c) losa de concreto soporta a compresidony la viga de acero a flexién
d) laviga de acero soporta a compresién y la losa de concreto a traccion
RTA: alternativa c (losa de concreto soporta a compresion y la viga de
acero a flexion)
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2.- Opcion resolucion de problema (calculo) (la pregunta de célculo equivale a 10
pts.)

P1) En el muro de contencidon mostrado en la fig. De 12m de altura determinar la
presion lateral (PA) del terreno y la carga sismica (PEQ) que actua sobre el muro.
Considerando las siguientes caracteristicas:

Angulo de friccidn interna (@= 30°)

Angulo de friccion entre suelo y muro (6= 0°)
Angulo del suelo con a horizontal (1 =0°)

Angulo de inclinacién del muro con la vertical (B=0°)
Peso unitario del terreno (yt = 1900kg/m3)
Coeficiente de aceleracion horizontal (A=0.25)
Coeficiente de aceleracion vertical (A=0)

Altura de muro de contencion (H=12m)
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P> SOLUCKON
4> Calculo del coeficiente de Empuje Activo (K )
K=To'(45-4) = Tg"(45.- ) =0333

8) Calculo de 1a presion lateral del terreno considerando una longitud
del estribo de 1.0™ se tiene

Py=J, % H x K =1 (1900kg/m’) (12mF (107) {0333
P,=45554.4 kg
Aplicadaen h=H=12=4" desde labase

33

C> Calculo de la fuerza sismica
Bl coeficiente de presion activa sismica del termeno es
K,= cos’ (0-8-B)

Bxcos’ pxcos(0+p+8) gg xsen(® ’
cosBxcos’ Bxcos{ O+ + [|+ :g:se:m:ilg;)_ﬂ]

Kh=05A = Kh=05x025=0125

9=arch(Q‘].2&)=7.|25’

K,.= cos’ (30°- 7125'
cos 7,129 xcos’ O xcos 7.123 ‘+
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Luego la fuerza de accion sismica es:
qu= F'M-F'*=%-|.-::: H‘"::llﬁu-l{.h
F'.q=i,=t'| 1900 Kg/m®* ) x {127 « {1.0) x (0420 - 0333
P=u= 131328 Kg

Aplicadaen h=08H=06(1r)= 7.2 desde [a base aungue es
suficiente h=05H

h=05x12=60"

i
Well=f= = 0= H=

(Elaboracicn Propia)
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Anexo 05: Sesiones de aprendizaje

SESION DE APRENDIZAIJE N2 01

CARRERA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL CURSO INGENIERIA DE PUENTES
SEMESTRE 2019-1 FECHA 08 -04 -2019
DOCENTE TUTOR RAMON BERROCAL GODOY | DURACION | 90 minutos

UNIDAD DIDACTICA

‘ Disefio de superestructura de puentes

COMPETENCIA A LOGRAR

Disefia formas de construcciones de estructuras de puentes con criterios técnicos protegiendo el medio ambiente
y con responsabilidad social

CONTENIDOS TEMATICOS

‘ estudios basicos de los elementos estructurales de un puente

ESTRATEGIA

METODOLOGIA

TECNICA

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Aprendizaje colaborativo

SECUENCIA DIDACTIVA

MOMENTOS

ACTIVIDAD

MATERIALE
SY
RECURSOS

TIEMPO

INICIO

MOTIVACION presentacion del docente hacia los estudiantes y expone
acerca de la importancia y beneficio del curso de ingenieria de puentes
utilizando imagenes audio visuales

Docente muestra algunas imagenes de algunos tipos de puente y les
pregunta ¢Coémo se reconoce los elementos estructurales de un puente
y sabes que funcién cumplen cada una de ellas?

RECOJO DE SABERES PREVIOS

¢Como defines el concepto de puente? , ¢{Como se clasifican los
puentes?

¢Como buscarias la eleccidén y ubicaciéon adecuada de los puentes? ,
¢Cudles son los estudios basicos de ingenieria para el disefio de un
puente?, iDe qué elementos estd compuestos la geometria de un
puente?, {observaste alguna vez el proceso constructivo de un puente?,
¢Qué normativas existen para el disefio de puentes?
PROBLEMATIZACION identificado la necesidad del aprendizaje, el
docente plantea la pregunta éPor qué es importante conocer los
estudios basicos de los elementos estructurales de un puente?
PROPOSITO Y ORGANIZACION

Docente comunica que es lo que deben de conocer ,como pueden
obtener la informacidon y con qué estrategia complementaran su
informacién requerida

Diapositiva
Pizarra
Plumones

20 min.

PROCESO

PROCESOS DIDACTICOS

-docente forma grupos de cinco estudiantes

-Los estudiantes identifican el problema y se formulan la siguiente
interrogante ¢para qué debemos de realizar los estudios basicos de los
elementos estructurales de un puente? ¢Cudl es el beneficio de conocer
este tipo de estudio para nuestra formacién profesional?

-Los estudiantes inician la gestion de busqueda de informacion

Diapositiva
Pizarra
plumones
Consulta de
bibliografia
,internet

45 min
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-docente guia, orienta y brinda informacion a los estudiantes

SALIDA

- Docente solicita la presentacién a cada grupo acerca de las
conclusiones a que arribaron sobre la solucién del planteamiento del
problema realizdndoles preguntas como ¢Cuales son los estudios
basicos de los elementos estructurales de un puente ¢Qué
dificultades se te presentaron para poder procesar tu conocimiento?
éPor qué deberias de aprender a realizar los estudios bdsicos de los
elementos estructurales de un puente?

- los estudiantes responden a las preguntas mediante una breve
exposicién donde se realiza el debate ,llegandose a las conclusiones
mas acertadas de cada grupo

-estudiantes y docente realizan la retroalimentacién del proceso de
aprendizaje , reflexionando que sabian ,que han aprendido y que
mas deben de saber

-docente a manera de ampliar sus conocimientos obtenidos,
propone un trabajo auténomo domiciliario correspondiente al tema.

Aprendizaje
cooperativo

evaluacion

25 min

BIBLIOGRAFIA

A Diaz G. Ingenieria de Puentes. 1 ed. Chimbote, Perd; 2017.

ICG. Analisis, Disefio y Construccién de Puentes 4° ed. Lima, Peru: ICG; 2014.

MTC. Manual de disefio de puentes. 1 ed. Lima, Pera: ICG; 2007.
A RODRIGUEZ S Puentes con AASHTO-LRFD
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SESION DE APRENDIZAJE N2 02

CARRERA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL CURSO INGENIERIA DE PUENTES
SEMESTRE 2019-1I FECHA 22-04-2019
DOCENTE TUTOR DURACION | 90 minutos

UNIDAD DIDACTICA

Disefio de superestructura de puentes

COMPETENCIA A LOGRAR

Disefia formas de construcciones de estructuras de puentes con criterios técnicos protegiendo el medio ambiente
y con responsabilidad social

CONTENIDOS TEMATICOS

puentes

calculo de cargas muertas, vivas o sobrecargas y de impacto para

ESTRATEGIA

METODOLOGIA

TECNICA

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Aprendizaje colaborativo

SECUENCIA DIDACTIVA

MOMENTOS

ACTIVIDAD

MATERIALES Y

RECURSOS

TIEMPO

INICIO

MOTIVACION docente expone acerca de la importancia de
realizar los cdlculos de las cargas muertas ,vivas o sobrecargas y de
impacto para puentesy los beneficio que tendrd en los estudiantes
Docente presenta ejemplos diddcticos en diapositivas describiendo
fundamentos y caracteristicas del Calculo de cargas muertas, vivas
o sobrecargas y de impacto para puentesy les pregunta ¢Como se
calcula y determina los cdlculos de las cargas muertas, vivas o
sobrecargas y de impacto para puentes?

RECOJO DE SABERES PREVIOS

¢Como defines la carga muerta y como lo determinas?, ¢{Coémo
defines la carga viva o sobrecarga y como lo determinas?, ¢{COmo
defines la carga de impacto para puentes y como lo determinas?
PROBLEMATIZACION identificado la necesidad del aprendizaje,
docente plantea la pregunta ¢Por qué es importante calcular y
determinar los calculos de cargas muertas, vivas o sobrecargas y de
impacto para puentes?

PROPOSITO Y ORGANIZACION

Docente comunica que es lo que deben de conocer ,como pueden
obtener la informacién y con qué estrategia complementaran su
informacién requerida

Diapositiva
Pizarra
plumones

20 min.

PROCESO

PROCESOS DIDACTICOS

-docente forma grupo de cinco estudiantes

-Los estudiantes identifican el problema y se formulan la siguiente
interrogante ¢Como podemos determinar los cdlculos de cargas
muertas, vivas o sobrecargas y de impacto para puentes?, ¢Cual es
el beneficio de conocer este tipo de estudio para nuestra
formacidn profesional?

Diapositiva
Pizarra
plumones
Consulta de
bibliografia
,internet

45 min
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-Los estudiantes inician la gestidon de busqueda de informacion
-docente guia, orienta y brinda informacion a los estudiantes

SALIDA

-Docente solicita la presentacién a cada grupo acerca de las
conclusiones a que arribaron sobre la solucién del planteamiento
del problema realizdndoles preguntas como ¢para qué nos sirve
determinar los cdlculos de cargas muertas, vivas o sobrecargas y
de impacto para puentes? , {Qué dificultades se te presentaron
para poder procesar tu conocimiento?

- los estudiantes responden a las preguntas mediante una breve
exposiciéon donde se realiza el debate ,llegdndose a las
conclusiones mas acertadas de cada grupo

-estudiantes y docente realizan la retroalimentacién del proceso
de aprendizaje , reflexionando que sabian ,que han aprendido

y que mads deben de saber

-docente a manera de ampliar sus conocimientos obtenidos,
propone un trabajo auténomo domiciliario correspondiente al
tema.

Aprendizaje
cooperativo

evaluacién

25 min

BIBLIOGRAFIA

A Diaz G. Ingenieria de Puentes. 1 ed. Chimbote, Peru; 2017.

ICG. Analisis, Disefio y Construccién de Puentes 4° ed. Lima, Peru: ICG; 2014.

MTC. Manual de disefio de puentes. 1 ed. Lima, Pera: ICG; 2007.
A RODRIGUEZ S Puentes con AASHTO-LRFD
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SESION DE APRENDIZAJE N2 03

CARRERA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL CURSO INGENIERIA DE PUENTES
SEMESTRE 2019-1 FECHA 06 -05-2019
DOCENTE TUTOR RAMON BERROCAL GODOY DURACION | 90 minutos

UNIDAD DIDACTICA

Disefio de superestructura de puentes

COMPETENCIA A LOGRAR

Disefia formas de construcciones de estructuras de puentes con criterios técnicos protegiendo el medio ambiente
y con responsabilidad social

CONTENIDOS TEMATICOS

Calculo de las fuerzas de aceleracion, friccion, fuerzas de vientos,
sismica, presiones de tierras, agua, supresion y fuerzas térmicas

ESTRATEGIA

METODOLOGIA

TECNICA

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Aprendizaje colaborativo

SECUENCIA DIDACTIVA

MOMENTO
S

ACTIVIDAD

MATERIALES Y

RECURSOS

TIEMPO

INICIO

MOTIVACION docente expone acerca de la importancia de realizar
los Calculo de las fuerzas de aceleracidn, friccién, fuerzas de vientos,
sismica, presiones de tierras, agua, supresion y fuerzas térmicas vy los
beneficio que tendra en los estudiantes

Docente presenta ejemplos didacticos en diapositivas describiendo
fundamentos vy caracteristicas del Calculo de las fuerzas de
aceleracidn, friccién, fuerzas de vientos, sismica, presiones de tierras,
agua, supresién y fuerzas térmicas y les pregunta ¢Cémo se calcula
las fuerzas de aceleracién, friccién, fuerzas de vientos, sismica,
presiones de tierras, agua, supresion y fuerzas térmicas?

RECOJO DE SABERES PREVIOS

¢Coémo defines las fuerza de los siguientes parametros tales como de
la aceleracion, friccion, del viento, sismica y térmica?, écomo defines
las presiones de tierra, del agua y supresion?

PROBLEMATIZACION identificado la necesidad del aprendizaje,
docente plantea la pregunta ¢por qué deberiamos calcular y
determinar las fuerzas de aceleracion, friccion, fuerzas de vientos,
sismica, presiones de tierras, agua, supresion y fuerzas térmicas?
PROPOSITO Y ORGANIZACION

Docente comunica que es lo que deben de conocer ,como pueden
obtener la informacidn y con qué estrategia complementaran su
informacién requerida

Diapositiva
Pizarra
plumones

20 min.

PROCESO

PROCESOS DIDACTICOS

-docente forma grupo de cinco estudiantes

-Los estudiantes identifican el problema y se formulan la siguiente
interrogante ¢ Cdmo podemos evaluar y determinar los calculos de las
fuerzas de aceleracidn, friccion, fuerzas de vientos, sismica, presiones
de tierras, agua, supresion y fuerzas térmicas? , ¢ Cual es el beneficio
de conocer este tipo de estudio para nuestra formacién profesional?

Diapositiva
Pizarra
plumones
Consulta de
bibliografia
,internet

45 min
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-Los estudiantes inician la gestidon de busqueda de informacion
-docente guia, orienta y brinda informacion a los estudiantes

SALIDA

-Docente solicita la presentacion a cada grupo acerca de las
conclusiones a que arribaron sobre la solucion del planteamiento del
problema realizdndoles preguntas como ¢para qué nos sirve
determinar los calculos de las fuerzas de aceleracion, friccion, fuerzas
de vientos, sismica, presiones de tierras, agua, supresion y fuerzas
térmicas? ¢Qué dificultades se te presentaron para poder procesar tu
conocimiento?

- los estudiantes responden a las preguntas mediante una breve
exposicion donde se realiza el debate ,llegdndose a las
conclusiones mds acertadas de cada grupo

-estudiantes y docente realizan la retroalimentacion del proceso de
aprendizaje , reflexionando que sabian ,que han aprendido y que
mas deben de saber

-docente a manera de ampliar sus conocimientos obtenidos,
propone un trabajo auténomo domiciliario correspondiente al
tema.

Aprendizaje
cooperativo
evaluacion

25 min

BIBLIOGRAFI
A

A Diaz G. Ingenieria de Puentes. 1 ed. Chimbote, Peru; 2017.

ICG. Analisis, Disefio y Construccion de Puentes 4° ed. Lima, Peru: ICG; 2014.

MTC. Manual de disefio de puentes. 1 ed. Lima, Peru: ICG; 2007.
A RODRIGUEZ S Puentes con AASHTO-LRFD
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SESION DE APRENDIZAJE N2 04

CARRERA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL CURSO INGENIERIA DE PUENTES
SEMESTRE 2019-1 FECHA 27 -05-2019
DOCENTE TUTOR RAMON BERROCAL GODOY DURACION | 90 minutos

UNIDAD DIDACTICA

| Disefio de infraestructura de puentes

COMPETENCIA A LOGRAR

Disefia formas de construcciones de estructuras de puentes con criterios técnicos protegiendo el medio ambiente
y con responsabilidad social

CONTENIDOS TEMATICOS

l Disefio de estribos de gravedad

ESTRATEGIA

METODOLOGIA

TECNICA

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Aprendizaje colaborativo

SECUENCIA DIDACTIVA

MOMENTO
S

ACTIVIDAD

MATERIALES Y
RECURSOS

TIEMPO

INICIO

MOTIVACION docente expone acerca de la importancia de realizar
el Diseno de estribos de gravedad y los beneficio que tendra en los
estudiantes

Docente presenta ejemplos didacticos en diapositivas describiendo
fundamentos y caracteristicas de disefio de estribos de gravedad y les
pregunta ¢Cémo se realiza el disefio de estribos de gravedad?
RECOJO DE SABERES PREVIOS

¢Qué entiendes por estribo y que funciones cumple? , ¢Cémo se
clasifican los estribos? , ¢ Conoces cdmo se predimensiona un estribo
de gravedad?, iQué otros factores o pardmetros se deben de
considerar para para realizar un disefio satisfactorio?
PROBLEMATIZACION identificado la necesidad del aprendizaje,
docente plantea la pregunta ¢Por qué es importante realizar
adecuadamente el disefio de estribo de gravedad y que
consideraciones previas se deben tener?

PROPOSITO Y ORGANIZACION

Docente comunica que es lo que deben de conocer ,como pueden
obtener la informacidn y con qué estrategia complementaran su
informacién requerida

Diapositiva
Pizarra
plumones

20 min.

PROCESO

PROCESOS DIDACTICOS

-docente forma grupo de cinco estudiantes

-Los estudiantes identifican el problema y se formulan la siguiente
interrogante ¢Como podemos realizar un disefio adecuado de un
estribo de gravedad? , ¢ Existird algun software adecuado que facilite
realizar el disefio de estribo de gravedad en menor tiempo?, ¢Cudl es
el beneficio de conocer este tipo de estudio para nuestra formacion
profesional?

-Los estudiantes inician la gestion de busqueda de informacion
-docente guia, orienta y brinda informacion a los estudiantes

Consulta de
normas

Uso de laptops
con internet
Uso de hoja de
calculo Excel
Uso de software
de programacion
Construccién de
magqueta

45 min
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SALIDA

Docente solicita la presentacién a cada grupo acerca de

las

conclusiones a que arribaron sobre la solucion del planteamiento del
problema realizdndoles preguntas como ¢Qué factores y parametros

previos consideraron para obtener un disefio éptimo de un estribo

de

gravedad?, ¢Qué dificultades se te presentaron para poder procesar

tu conocimiento?, ¢Para qué nos sirve aprender a determinar
calculos del disefio de un estribo de gravedad?

- los estudiantes responden a las preguntas mediante una breve
exposicién donde se realiza el debate ,llegdndose a las
conclusiones mas acertadas de cada grupo

-estudiantes y docente realizan la retroalimentacion del proceso de
aprendizaje , reflexionando que sabian ,que han aprendido y que
mas deben de saber

-docente a manera de ampliar sus conocimientos obtenidos,
propone un trabajo auténomo domiciliario correspondiente al
tema.

los

Aprendizaje
cooperativo

evaluacion

25 min

BIBLIOGRAFI
A

A Diaz G. Ingenieria de Puentes. 1 ed. Chimbote, Peru; 2017.

ICG. Analisis, Disefio y Construccién de Puentes 4° ed. Lima, Peru: ICG; 2014.

MTC. Manual de disefio de puentes. 1 ed. Lima, Perua: ICG; 2007.
A RODRIGUEZ S Puentes con AASHTO-LRFD
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SESION DE APRENDIZAJE N2 05

CARRERA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL CURSO INGENIERIA DE PUENTES
SEMESTRE 2019-1 FECHA 10-06 - 2019
DOCENTE TUTOR RAMON BERROCAL GODOY DURACION | 90 minutos

UNIDAD DIDACTICA

‘ Disefo de infraestructura de puentes

COMPETENCIA A LOGRAR

Disefia formas de construcciones de estructuras de puentes con criterios técnicos protegiendo el medio ambiente
y con responsabilidad social

CONTENIDOS TEMATICOS ‘

Disefio de estribos de concreto armado

ESTRATEGIA

METODOLOGIA

TECNICA

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Aprendizaje colaborativo

SECUENCIA DIDACTIVA

MOMENTOS

ACTIVIDAD

MATERIALES Y
RECURSOS

TIEMPO

INICIO

MOTIVACION docente expone acerca de la importancia de
realizar el Disefio de estribos de concreto armado y los beneficio
que tendra en los estudiantes

Docente presenta ejemplos didacticos en diapositivas
describiendo fundamentos y caracteristicas de disefio de
estribos de gravedad y les pregunta ¢Cémo se realiza el disefio
de estribo de concreto armado?

RECOJO DE SABERES PREVIOS

¢Qué entiendes por estribo de concreto armado y que funciones
cumple?, ¢Como se clasifican los estribos de concreto armado?
, é¢conoces como se predimensiona un estribo de concreto
armado? , ¢{Qué otros factores o parametros se deben de
considerar para para realizar un disefio de estribo de concreto
armado satisfactorio?

PROBLEMATIZACION identificado la necesidad del aprendizaje,
docente plantea la pregunta ¢Por qué es importante realizar
adecuadamente el disefio de estribo de concreto armado y que
consideraciones previas se deben tener?

PROPOSITO Y ORGANIZACION

Docente comunica que es lo que deben de conocer ,como
pueden obtener la informacidn y con qué estrategia
complementaran su informacién requerida

Diapositiva
Pizarra
plumones

20 min.

PROCESO

PROCESOS DIDACTICOS

-docente forma grupo de cinco estudiantes

-Los estudiantes identifican el problema y se formulan la
siguiente interrogante éCémo podemos realizar un disefio
adecuado de un estribo de concreto armado? , ¢Existira alguin
software adecuado que facilite realizar el disefo de estribo de
concreto armado en menor tiempo?, ¢Cudl es el beneficio de

Consulta de normas
Uso de laptops con
internet

Uso de hoja de
calculo Excel

Uso de software de
programacion
Construccién de
magqueta

45 min
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conocer este tipo de estudio para  nuestra formacidn
profesional?

-Los estudiantes inician la gestion de busqueda de informacion
-docente guia, orienta y brinda informacion a los estudiantes

SALIDA

Docente solicita la presentacién a cada grupo acerca de las
conclusiones a que arribaron sobre la solucién del planteamiento
del problema realizdndoles preguntas como ¢Qué factores y
parametros previos consideraron para obtener un disefio dptimo
de un estribo de concreto armado?, {Qué dificultades se te
presentaron para poder procesar tu conocimiento?, ¢{Para qué
nos sirve aprender a determinar los cdlculos del disefio de un
estribo de concreto armado?

-los estudiantes responden a las preguntas mediante una
breve exposiciéon donde se realiza el debate ,llegdndose a las
conclusiones mas acertadas de cada grupo

-estudiantes y docente realizan la retroalimentacion del
proceso de aprendizaje , reflexionando que sabian ,que han
aprendido y que mas deben de saber

-docente a manera de ampliar sus conocimientos obtenidos,
propone un trabajo auténomo domiciliario correspondiente

al tema.

Aprendizaje
cooperativo

evaluacién

25 min

BIBLIOGRAFIA

A Diaz G. Ingenieria de Puentes. 1 ed. Chimbote, Peru; 2017.

ICG. Analisis, Disefio y Construccidn de Puentes 4° ed. Lima, Peru: ICG; 2014.
MTC. Manual de disefio de puentes. 1 ed. Lima, Peru: ICG; 2007.

A RODRIGUEZ S Puentes con AASHTO-LRFD
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SESION DE APRENDIZAJE N2 06

CARRERA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL CURSO INGENIERIA DE PUENTES
SEMESTRE 2019 FECHA 24 -06-2019
DOCENTE TUTOR RAMON BERROCAL GODOY DURACION | 90 minutos
UNIDAD DIDACTICA | Disefo de infraestructura de puentes
COMPETENCIA A LOGRAR

Disefia formas de construcciones de estructuras de puentes con criterios técnicos protegiendo el medio ambiente
y con responsabilidad social

CONTENIDOS TEMATICOS l disefo de superestructura de puentes ( tablero)
ESTRATEGIA
METODOLOGIA TECNICA
APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS Aprendizaje colaborativo
SECUENCIA DIDACTIVA
MATERIALES Y TIEMPO
MOMENTOS ACTIVIDAD RECURSOS
MOTIVACION docente expone acerca de la importancia de
realizar el Disefio de superestructura del puente del elemento
tablero y los beneficio que tendra en los estudiantes
Docente presenta ejemplos didacticos en diapositivas
describiendo fundamentos y caracteristicas de disefio de losas
y les pregunta ¢Coémo se realiza el disefio del tablero en un
puente?
RECOJO DE SABERES PREVIOS
¢Qué entiendes por tablero de un puente y que funciones| o
INICIO cumple? , ¢Qué tipos de losas conoces?, ¢Como realizar el D"apOS't'Va .
.o . L . Pizarra 20 min.
disefio de la losa cargada perpendicular al transito vehicular? , plumones
¢Coémo realizas el disefio de la losa cargada en la direccion del
transito vehicular? , ¢ Cdmo disefias una losa en voladizo?
PROBLEMATIZACION identificado la necesidad del aprendizaje,
docente plantea la pregunta é¢Por qué es importante realizar
adecuadamente el disefio del tablero de un puente y que
consideraciones previas se deben tener?
PROPOSITO Y ORGANIZACION
Docente comunica que es lo que deben de conocer ,como
pueden obtener la informacidn y con qué estrategia
complementaran su informacién requerida
PROCESOS DIDACTICOS Consulta de normas
-docente forma grupo de cinco estudiantes Uso de laptops con
-Los estudiantes identifican el problema y se formulan la| internet
siguiente interrogante ¢Cémo podemos realizar un disefio | Us© de hoja de calculo .
PROCESO adecuado de una losa?, ¢ Existird algun software adecuado que Excel 45 min

o . . . . ,.| Usode software de
facilite realizar el disefio de una losa en menor tiempo? , ¢ Cudl programacion
es el beneficio de conocer este tipo de estudio para nuestra| - . cién de
formacion profesional? magqueta
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-Los estudiantes inician la gestidon de busqueda de informacion
-docente guia, orienta y brinda informacion a los estudiantes

SALIDA

Docente solicita la presentacién a cada grupo acerca de las
conclusiones a que arribaron sobre la solucién del
planteamiento del problema realizandoles preguntas como
¢Qué factores y parametros previos consideraron para obtener
un disefio éptimo de una losa?, ¢Qué dificultades se te
presentaron para poder procesar tu conocimiento? , ¢Para qué
deberias de aprender a determinar los cédlculos del diseiio de
una losa?

-los estudiantes responden a las preguntas mediante una
breve exposicién donde se realiza el debate ,llegdndose a
las conclusiones mas acertadas de cada grupo

-estudiantes y docente realizan la retroalimentacién del
proceso de aprendizaje, reflexionando que sabian ,que han
aprendido y que mas deben de saber

-docente a manera de ampliar sus conocimientos

obtenidos, propone un trabajo auténomo domiciliario
correspondiente al tema.

Aprendizaje
cooperativo

evaluacion

25 min

BIBLIOGRAFIA

A Diaz G. Ingenieria de Puentes. 1 ed. Chimbote, Peru; 2017.

ICG. Analisis, Disefio y Construccion de Puentes 4° ed. Lima, Peru: ICG; 2014.

MTC. Manual de disefio de puentes. 1 ed. Lima, Peru: ICG; 2007.

A RODRIGUEZ S Puentes con AASHTO-LRFD
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SESION DE APRENDIZAJE N2 07

CARRERA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL CURSO INGENIERIA DE PUENTES
SEMESTRE 2019-1 FECHA 01-07-2019
DOCENTE TUTOR RAMON BERROCAL GODOY DURACION | 90 minutos

UNIDAD DIDACTICA

| Disefio de infraestructura de puentes

COMPETENCIA A LOGRAR

Disefia formas de construcciones de estructuras de puentes con criterios técnicos protegiendo el medio ambiente
y con responsabilidad social

CONTENIDOS TEMATICOS

l disefo de superestructura de puentes (estructura principal)

ESTRATEGIA

METODOLOGIA

TECNICA

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS

Aprendizaje colaborativo

SECUENCIA DIDACTIVA

MOMENTOS

ACTIVIDAD

MATERIALES Y
RECURSOS

TIEMPO

INICIO

MOTIVACION docente expone acerca de la importancia de
realizar el Disefio de superestructura de puentes del elemento
estructura principal y los beneficio que tendrd en los estudiantes
Docente presenta ejemplos didacticos en diapositivas
describiendo fundamentos y caracteristicas de disefio de los
elementos principales y les pregunta ¢Cédmo se realiza el disefio
de las vigas tablero en un puente?

RECOJO DE SABERES PREVIOS

éQué entiendes por vigas de un puente y que funciones cumple?
, ¢Qué tipos de vigas conoces? , ¢Como realizar el disefio de la
viga principal interior? , ¢Como realizas el disefio de la viga
principal exterior? , ¢Como realizas el disefio de vigas diafragma?
, ¢Como realizas el disefio de barreras de concreto?
PROBLEMATIZACION identificado la necesidad del aprendizaje,
docente plantea la pregunta ¢Por qué es importante realizar
adecuadamente el disefio de la viga de un puente y que
consideraciones previas se deben tener?

PROPOSITO Y ORGANIZACION

Docente comunica que es lo que deben de conocer ,como
pueden obtener la informacién y con qué estrategia
complementaran su informacién requerida

Diapositiva
Pizarra
plumones

20 min.

PROCESO

PROCESOS DIDACTICOS

-docente forma grupo de cinco estudiantes

-Los estudiantes identifican el problema y se formulan la siguiente
interrogante ¢ COmo podemos realizar un disefio adecuado de una
viga ?, éExistira algun software adecuado que facilite realizar el
disefio de una viga en menor tiempo?, ¢Cudl es el beneficio de
conocer este tipo de estudio para nuestra formacidn profesional?
-Los estudiantes inician la gestién de busqueda de informacidn

Consulta de
normas

Uso de laptops con
internet

Uso de hoja de
calculo Excel

Uso de software de
programacién

45 min
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-docente guia, orienta y brinda informacidn a los estudiantes

Construccion de
maqueta

SALIDA

Docente solicita la presentacion a cada grupo acerca de las
conclusiones a que arribaron sobre la solucién del planteamiento
del problema realizandoles preguntas como ¢Qué factores vy
pardmetros previos consideraron para obtener un disefio 6ptimo
de una viga? , ¢Qué dificultades se te presentaron para poder
procesar tu conocimiento?, ¢Para qué deberias de aprender a
determinar los calculos del disefio de una viga?

-los estudiantes responden a las preguntas mediante una breve
exposicién donde se realiza el debate ,llegdndose a las
conclusiones mas acertadas de cada grupo

-estudiantes y docente realizan la retroalimentacion del
proceso de aprendizaje , reflexionando que sabian ,que han
aprendido y que mas deben de saber

-docente a manera de ampliar sus conocimientos obtenidos,
propone un trabajo auténomo domiciliario correspondiente al
tema.

Aprendizaje
cooperativo

Evaluacion

25 min

BIBLIOGRAFIA

A Diaz G. Ingenieria de Puentes. 1 ed. Chimbote, Peru; 2017.

ICG. Analisis, Disefio y Construccidn de Puentes 4° ed. Lima, Peru: ICG; 2014.

MTC. Manual de disefio de puentes. 1 ed. Lima, Peru: ICG; 2007.
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SESION DE APRENDIZAJE N2 08

CARRERA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL CURSO INGENIERIA DE PUENTES
SEMESTRE 2019 FECHA 08 -07-2019
DOCENTE TUTOR RAMON BERROCAL GODOY DURACION | 90 minutos

UNIDAD DIDACTICA | Disefo de infraestructura de puentes

COMPETENCIA A LOGRAR

Disefia formas de construcciones de estructuras de puentes con criterios técnicos protegiendo el medio ambiente
y con responsabilidad social

CONTENIDOS TEMATICOS l Disefio de puentes de estructuras metalicas.
ESTRATEGIA
METODOLOGIA TECNICA
APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS Aprendizaje colaborativo

SECUENCIA DIDACTIVA

MATERIALES Y TIEMPO

MOMENTOS ACTIVIDAD RECURSOS

MOTIVACION docente expone acerca de la importancia de
comprender y realizar el disefio de puentes de estructuras
metalicas y los beneficio que tendra en los estudiantes
Docente presenta ejemplos didacticos en diapositivas
describiendo fundamentos y caracteristicas del disefio de
puentes de estructuras metdlicas y les pregunta ¢Como se
realiza el disefo de puentes de estructura metalica?

RECOJO DE SABERES PREVIOS

¢Qué caracteristicas y propiedades mecanicas tienen el acero
estructural?, ¢Qué entiendes por puente de estructura
metadlica y que ventajas y desventajas presenta ante otros tipos
INICIO de puente?, iCémo estd compuesto la superestructura en
cuanto a sus elementos tablero y estructura principal?, ¢ Cémo
esta compuesto la infraestructura en cuanto a sus elementos
estribo y pilares? , ¢ Qué tipos de cimentacidn conoces y cudles
seran las adecuadas que deba elegirse? , ¢Qué tipos de
conexién o apoyo conoces y cual de ellos es conveniente usar?
PROBLEMATIZACION identificado la necesidad del aprendizaje,
docente plantea la pregunta éPor qué es importante realizar
adecuadamente el disefio de puentes de una estructura
metalica?

PROPOSITO Y ORGANIZACION

Docente comunica que es lo que deben de conocer ,como
pueden obtener la informacidn y con qué estrategia
complementaran su informacién requerida

Diapositiva
Pizarra 20 min.
plumones
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PROCESO

PROCESOS DIDACTICOS

-docente forma grupo de cinco estudiantes

-Los estudiantes identifican el problema y se formulan la
siguiente interrogante éCémo podemos realizar un disefio
adecuado de un puente de estructura metalica?, ¢ Existira algun
software adecuado que facilite realizar el disefio de un puente
de estructura metdlica en menor tiempo?, ¢ Cudl es el beneficio
de conocer este tipo de estudio para nuestra formacién
profesional?

-Los estudiantes inician la gestion de busqueda de informacion
-docente guia, orienta y brinda informacion a los estudiantes

Consulta de normas
Uso de laptops con
internet

Uso de hoja de calculo
Excel

Uso de software de
programacién
Construccién de
magqueta

45 min

SALIDA

Docente solicita la presentaciéon a cada grupo acerca de las
conclusiones a que arribaron sobre la solucién del
planteamiento del problema realizandoles preguntas como
¢Qué factores y parametros previos consideraron para obtener
un disefio optimo del disefio de un puente de estructura
metalica?, ¢Qué dificultades se te presentaron para poder
procesar tu conocimiento?, {Para qué deberias de aprender a
determinar los calculos del disefio de un puente de estructura
metalica?

-los estudiantes presentan sus disefios y calculos con el uso
de la hoja Excel y reforzado con de un software de puentes
,plasmandolo en un informe final y confeccién de una
maqueta con las caracteristicas detalles y dimensiones de
todos los elementos que compone el puente de estructura
metalica y realizan una breve exposicién donde se realiza el
debate ,llegdndose a las conclusiones mas acertadas de
cada grupo.

-estudiantes y docente realizan la retroalimentacién del
proceso de aprendizaje , reflexionando que sabian ,que han
aprendido y que mas deben de saber

-docente a manera de ampliar sus conocimientos

obtenidos, propone un trabajo auténomo domiciliario
correspondiente al tema.

Aprendizaje
cooperativo

evaluacion

25 min

BIBLIOGRAFIA

A Diaz G. Ingenieria de Puentes. 1 ed. Chimbote, Peru; 2017.

ICG. Analisis, Disefio y Construccidn de Puentes 4° ed. Lima, Peru: ICG; 2014.
MTC. Manual de disefio de puentes. 1 ed. Lima, Peru: ICG; 2007.
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Anexo 06: Evidencias fotogréaficas

MOTIVACION A LOS ESTUDIANTES DEFINIENDO EL PROBLEMA DE INTERES
CON MEDIOS AUDIOVISUALES

ESBOZO A ESCALA IDENTIFICANDO ELABORACION EN GRUPO DE LA
SUS PARTES DEL PUENTE COLGANTE MAQUETA DEL PUENTE COLGANTE

CULMINADO DE LA MAQUETA DEL ELABORACION EN GRUPO DE LA
PUENTE TIPO COLGANTE MAQUETA DEL PUENTE TIPO MIXTO O
COMPUESTA
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PRESENTACION FINAL DEL PUENTE PRESENTACION FINAL DEL PUENTE
TIPO VIGA —-LOSA CURVO TIPO ARCO

PRESENTACION FINAL DEL PUENTE PRESENTACION FINAL DEL PUENTE
TIPO VIGA —MIXTO TIPO ATIRANTADO

-134 -



