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Resumen

Titulo: Desarrollo de un médulo de aprendizaje basado en proyectos con integracion de
herramientas digitales para la asignatura Disefio de Hormigén Armado 1*
Autor: Cristian Camilo Moreno Daza**

Palabras Clave: Diseiio de hormigén armado, REVIT, ETABS, pedagogia.

Descripcion: Este trabajo se desarroll6 en el marco de una practica docente realizada en la
asignatura Disefio de Hormigéon Armado I (codigo 24100), con el propdsito de apoyar el proceso
de ensefianza-aprendizaje mediante la implementacion de una estrategia de Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABPr). La propuesta surgié de la necesidad de fortalecer la comprension de los
conceptos de disefo estructural a través de actividades que permitieran a los estudiantes relacionar
la teoria vista en clase con situaciones practicas propias de la ingenieria civil.

Durante el semestre se desarrolld un proyecto de aula en el que los estudiantes trabajaron en el
modelado, analisis y disefio de elementos estructurales de hormigon armado utilizando
herramientas como ETABS (Computers and Structures, 2024) y REVIT (Autodesk, 2023).
Adicionalmente, se cred un médulo deapoyo en el aula virtual que incluyé recursos audiovisuales
paracomplementar las actividades desarrolladas en clase y promover el aprendizaje autonomo.
Conel fin de conocer el impacto dela estrategia implementada, se aplicaron encuestasal inicio y
al final del semestre utilizando una escala de Likert. Los resultados permitieron evidenciar cambios
favorables en la percepcion de los estudiantes respecto al uso de herramientas tecnologicas, la
aplicacion practicade los conocimientosy el desarrollo de habilidades relacionadas con el disefio
estructural. Asimismo, se observé una valoracion positiva de la metodologia utilizada, destacando
su contribucion al fortalecimiento de competencias técnicas, digitales y del criterio ingenieril.
La experiencia permitio evidenciar que la integracion de proyectos, recursos digitales y software
especializado constituye una alternativa valiosapara enriquecer la formacionde los estudiantes y
acercarlos a contextos mas proximos al gjercicio profesional de la ingenieria civil.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil.
Director: Laura Andrea Vargas Carvajal, Doctor en Ingenieria Civil.
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Abstract

Title: Development of a Project-Based Learning Module with Integrated Digital Tools for the
Reinforced Concrete Design I Course™
Author: Cristian Camilo Moreno Daza**

Keywords: Reinforced concrete design, REVIT, ETABS, pedagogy.

Description: This work was carried out within the framework ofa teaching internship conducted
in the Reinforced Concrete Design I course (Code 24100), with the aim of supporting the teaching—
learning process through the implementation of a Project-Based Learning (PBL) strategy. The
proposal emerged from the need to strengthen students’ understanding of structural design
concepts through activities that allowed them to connect the theoretical knowledge acquired in
class with practical situations commonly encountered in civil engineering.

Throughout the semester, a classroom project was developed in which students worked on the
modeling, analysis, and design of reinforced concrete structural elements using software tools such
as ETABS (Computers and Structures, 2024) and REVIT (Autodesk, 2023). In addition, a support
module was created in the virtual learning environment, incorporating audiovisual resources to
complement classroom activities and promote autonomous learning.

To evaluate the impact of the implemented strategy, surveys were administered at the beginning
and at the end of the semester using a Likert scale. The results revealed positive changes in
students’ perceptions regarding the use of technological tools, the practical application of
knowledge, and the development of skills related to structural design. Likewise, students expressed
a favorable evaluation of the methodology, highlighting its contribution to the strengthening of
technical and digital competencies, as well as engineering judgment.

The experience demonstrated that the integration of projects, digital resources, and specialized
software constitutes a valuable alternative for enhancing student learning and bringing them closer
to professional civil engineering practice.

* Degree Work
**Faculty of Physical and mechanical Engineering. School of Civil Engineering.
Director: Laura Andrea Vargas Carvajal, Civil Engineering Doctor.
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1. Introduccion

La formacion de ingenieros civiles requiere integrar los fundamentos tedricos con su
aplicacion practica en contextos propios del ejercicio profesional. Sin embargo, en asignaturas de
caracter practico, como Disefio de Hormigén Armado I, los estudiantes suelen presentar
dificultades pararelacionar los conceptos estudiados con situaciones reales de disefo estructural,
lo que puede limitar el desarrollo de competencias necesarias para la toma de decisiones en
proyectos deingenieria. En este contexto, las metodologias activas, particularmente el Aprendizaje
Basadoen Proyectos (ABPr), han demostrado ser una alternativa para fortalecer el aprendizaje al
promover la participacion de los estudiantes, la resolucion de problemas y la aplicacion practica
de los conocimientos (Guo et al., 2020; Zhang & Ma, 2023). Asimismo, la incorporacion de
herramientas digitales como ETABS (Computers and Structures, 2024) y REVIT (Autodesk,
2023), ampliamente utilizadas en el &mbito profesional, permite acercar los procesos de ensefianza
a las dindmicas actuales de la ingenieria civil.

A partir de esta necesidad, el presente trabajo tuvo como propoésito disefiar e imp lementar
una estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos apoyada en herramientas digitales para
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje en la asignatura Disefio de Hormigéon Armado L.
La estrategia se desarroll6 en el marco de una practica docente e incluy6 un proyecto de aula, la
elaboracionderecursosde apoyo parael aula virtual y la aplicacion de encuestas antes y después
de su implementacion, con el fin de evaluar la percepcion de los estudiantes frente a la
metodologia. Los resultados evidenciaron una valoracion positiva de la estrategia implementada,
destacando su contribucion a la comprension de los conceptos de disefio estructural, el desarrollo

de competencias técnicas y digitales, y unamayor articulacion entre la teoria y la practica. De esta
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manera, el trabajo constituye un aporte para la incorporacion de metodologias activas y

herramientas tecnoldgicas en la formacion de futuros ingenieros civiles.

2. Objetivos
2.1 Objetivo General
Desarrollar un modulo de aprendizaje basado en proyectos (ABPr) con integracion de herramientas
digitales (ETABS y REVIT)parala asignatura Disefio de Hormigdén Armado 1(co6digo 24100).
2.2 Objetivos Especificos

e Integrar los conceptos tedricos del curso de Disefio de Hormigén Armado I (codigo
24100) en un proyecto de aula a través de herramientas tecnoloégicas (ETABS y
REVIT).

e Conocer el grado de conformidad de los estudiantes, mediante unaescala de Likert,
respectoa la utilizacion de la estrategia de aprendizaje basadaen proyectos para el
desarrollo de una mejor experiencia en la asignatura.

e Recopilar el material didactico en un modulo en el aula virtual para disponer de una
coleccion digital de recursos que sirvan de apoyo al proceso de ensenanza-

aprendizaje en la asignatura.

3. Marco Pedagégico

3.1 Formacion en Ingenieria Civil y desarrollo de competencias

La formacion de ingenieros civiles no solo implica la adquisicion de conocimientos técnicos
relacionados con el andlisis y disefio de estructuras, sino también el desarrollo de habilidades para

interpretar problemas, evaluar alternativas de solucion y tomar decisiones fundamentadas en
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criterios de ingenieria. En este contexto, la capacidad para integrar aspectos técnicos, normativos

y constructivos constituye una competencia esencial durante el proceso formativo.

En respuesta a estas necesidades, los programas de ingenieria han incorporado enfoques educativos
orientados al desarrollo de competencias. De acuerdo con ABET (2024), los futuros ingenieros
deben ser capaces de identificar y resolver problemas complejos, aplicar principios de ingenieria
y utilizar herramientas modernas para el desarrollo de proyectos. Estoimplica que el aprendizaje
debe trascender la comprension tedrica e incorporar actividades que permitan aplicar los
conocimientos en contextos cercanos al gjercicio profesional. En asignaturas como Disefio de
Hormigoén Armado 1, esta necesidad cobra especial importancia, ya que la comprension de los
procesos de modelado, analisis y disefio estructural requiere experiencias que articulen los

contenidos académicos con situaciones propias de la ingenieria civil.

3.2  Metodologias activas de aprendizaje

En los ultimos afios, las metodologias activas han adquirido una mayor relevancia en la educacion
superior al promover procesos de aprendizaje centrados en el estudiante y orientados a su
participacion activa en la construccion del conocimiento. A diferencia de los enfoques
tradicionales, estas estrategias favorecen el analisis, la resolucion de problemas y la aplicacionde
los conceptos en contextos reales, contribuyendo al desarrollo de competencias necesarias parael

ejercicio profesional (Prince, 2004).

En la formacidn en ingenieria, su implementacion resulta especialmente pertinente debido a que
los futuros profesionales deben afrontar problemas complejos que requieren integrar

conocimientos de diferentes areas. En este sentido, Felder y Brent(2016) sefialan que los procesos
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de aprendizaje son mas efectivos cuando los estudiantes participan activamente en actividades que
les permiten aplicary relacionar los conceptos estudiados. De igual manera, Freeman et al. (2014)
evidenciaron que las estrategias de aprendizaje activo favorecen un mejor desempefio académico
y una mayor apropiacion de los contenidos frente a los modelos tradicionales de ensefianza. Por
ello, metodologias como el Aprendizaje Basado en Proyectos representan una alternativa adecuada
para la formacion en ingenieria civil, al facilitar la integracion entre la teoria y la practica 'y

fortalecer competencias requeridas en el contexto profesional.

3.2.1 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr) ha adquirido relevancia por su capacidad para
vincular los contenidos académicos con situaciones de aplicacion practica. Bajo este enfoque, el
aprendizaje se organiza alrededor de un proyecto que integra conocimientos y exige procesos de
investigacion, planificacion, andlisis y toma de decisiones pararesolver un problema o necesidad
especifica (Thomas,2000). De esta manera, el estudiante asume un papel activoen suprocesode

formacién, mientras que el docente orienta y acompaifia el desarrollo de las actividades.

La literatura reporta resultados favorables asociados a la implementacion de esta metodologia. Guo
et al. (2020) identificaron mejoras en la motivacion, la participaciony el compromiso de los
estudiantes, mientras que Zhang y Ma (2023) encontraron efectos positivos en el rendimiento
académico y la resolucion de problemas. En programas de ingenieria, estos resultados respaldan
el uso del ABPr como unaestrategia que favorece la integracion entre la teoria y la practica. En el
caso de la ingenieria civil, el desarrollo de proyectos académicos permite aproximar a los
estudiantes a situaciones similares a las que enfrentardn en su ejercicio profesional, fortaleciendo

la aplicacion de los conocimientos y la toma de decisiones técnicas.
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3.3 Integracion de herramientas digitales en la ensefianza de la ingenieria

La incorporacion de herramientas digitales ha transformado significativamente la forma en
que se desarrollan los procesos de ensefianza y aprendizaje en ingenieria. El avance de las
tecnologias de la informacidon ha permitido complementar los métodos tradicionales de ensefianza
mediante el uso de software especializado, simulaciones y entornos virtuales que facilitan la
comprension de conceptos técnicos y la visualizacion de fendmenos complejos. En el ambito de
la ingenieria civil, estas herramientas han adquirido una importancia creciente, ya que gran parte
delos procesos de andlisis, disefio y documentacion de proyectos se realizan actualmente mediante
plataformas digitales. Como consecuencia, las universidades han comenzado a integrar este tipo
de recursos en sus asignaturas con el propdsito de acercar a los estudiantes a las dindmicasy
procedimientos utilizados en el ejercicio profesional.

Diferentes investigaciones han sefialado que el uso de herramientas digitales contribuye a
fortalecer la comprension conceptual, favorece la participacion de los estudiantes y mejora la
capacidad para aplicar conocimientos en situaciones practicas (Bond et al., 2020). Ademas, su
imp lementacion permite desarrollar competencias digitales cada vezmas valoradas en los sectores
de la construcciony la ingenieria. En asignaturas relacionadas con el disefio estructural, el uso de
software especializado facilita la interpretacion de resultados, la evaluacion de alternativas de
disefio y la comprension del comportamiento de los elementos estructurales ante diferentes
condiciones de carga. De esta manera, las herramientas tecnoldgicas se convierten en un
complemento importante para el desarrollo de competencias técnicas y profesionales.

34 Modelado de informacion

En las ultimas décadas, la industria de la arquitectura, la ingenieria y la construccion ha

experimentado una transformacién impulsada por la adopcién de metodologias digitales que
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buscan mejorar la coordinaciony gestion de los proyectos. Entre ellas, Building Information
Modelling (BIM) se ha consolidado como una metodologia de trabajo colaborativa que permite
integrar y gestionar la informacion técnica, geométrica y documental de una infraestructura a lo
largo de su ciclo de vida. De acuerdo con el National Institute of Building Sciences (NIBS, 2015),
BIM constituye una representacion digital de las caracteristicas fisicas y funcionales de un

proyecto, facilitando la toma de decisiones durante las diferentes etapas de su desarrollo.

En este contexto, herramientas como REVIT (Autodesk, 2023) y ETABS (Computers and
Structures, 2024) son ampliamente utilizadas en el &mbito de la ingenieria civil para el modelado,
analisis y disefio estructural de edificaciones. Su incorporacion en los procesos de formacion
permite acercar a los estudiantes a herramientas utilizadas en el ejercicio profesional y fortalecer
competencias relacionadas con el modelado estructural, la interpretacion de resultados y la

elaboracion de documentacion técnica.

3.5 Modelo pedagogico de la Universidad Industrial de Santander y desarrollo de
microcompetencias

El Modelo Pedagdgico de la Universidad Industrial de Santander (Universidad Industrial
de Santander, 2021) concibe la formacion desde un enfoque centrado en el estudiante, orientado
al desarrollo progresivo de competencias que permitan a los estudiantes integrar conocimientos,
habilidades y actitudes necesarias para su desempefio profesional. En este contexto, las
competencias se concretan mediante microcompetencias de caracter cognitivo, procedimental y
actitudinal, las cuales constituyen metas formativas que se desarrollan a través de las diferentes

asignaturas del plan de estudios.
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Asimismo, el modelo promueve la articulacion entre los contenidos académicos y las
necesidades del entorno, favoreciendo experiencias de aprendizaje que permitana los estudiantes
aplicar sus conocimientos en contextos cercanos a la practicaprofesional. D esde esta perspectiva,
las estrategias pedagogicas deben propiciar el desarrollo de competencias mediante actividades
que involucren la resolucion de problemasy la formulacion de soluciones asociadas a situaciones
reales de la disciplina. De igual manera, la Universidad reconoce la importancia de los recursos
tecnologicos como apoyo a los procesos formativos, promoviendo la incorporacion de
herramientas digitales que contribuyan al fortalecimiento de las competencias profesionales y a la

generacion de experiencias de aprendizaje acordes con las necesidades actuales del entorno.

4. Metodologia

La implementacion del modulo de aprendizaje se estructurd en cuatro fases, siguiendo las
etapas del diseflo estructural desarrolladas en la practica profesional. Estas se llevaron a cabo de
forma secuencial durante el semestre e incluyeron la revision de los contenidos de la asignatura,
la recopilacion de informacion para el desarrollo del proyecto, el disefio y aplicacion de encuestas
al inicio y al final del semestre, y la elaboracién derecursos de apoyo como videos y espacios de
consulta para los estudiantes. Cada fase se desarrollo mediante sesiones adicionales a las clases
programadas de la asignatura, orientadas a la aplicacion progresiva de los conceptos tedricos a
través del Aprendizaje Basado en Proyectos, con el apoyo de herramientas digitales que
favorecieron el desarrollo del proyecto de aula. Para el desarrollo de las actividades se utilizaron
licencias educativas de los programas ETABS y REVIT, disponibles para fines académicos, lo que
permitié a los estudiantes trabajar con herramientas empleadas en el ambito profesional de la

ingenieria civil.
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Figura. 1
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Fase 1. Conceptualizacion Fase 2. Diseno de vigas a Fase 3. Disefio de vigas y Fase 4. Disefio de columnas
estructural flexion despiece de acero y despiece de acero

4.1 Encuestas de percepcion.

Con el proposito de evaluar el impacto de la estrategia ABPrimplementada en la asignatura
Disefio de Hormigéon Armado I, se diseii6 y aplicod un instrumento de recoleccion de informacion
basado en una escala de Likert de cinco niveles de respuesta. La aplicacion del instrumento se
realizo en dos momentos del proceso académico: una medicion inicial (PRE), efectuada antes del
desarrollo del proyecto de aula, y una medicion final (POS), aplicada una vez culminadas las
actividades académicas asociadas al proyecto.

4.1.1 Encuesta Previa

La encuesta inicial tuvo como finalidad identificar los conocimientos previos, las
expectativas y las percepciones de los estudiantes respecto al disefio de elementos de hormigon
armado, el uso de herramientas tecnoldgicas como ETABS y REVIT, y la implementacion de
metodologias activas de aprendizaje. La Tabla 1 presenta las preguntas incluidas en la encuesta

previa, organizadas de acuerdo con los aspectos evaluados en el instrumento.



INTEGRACION DE HERRAMIENTAS DIGITALES EN DISENO DE HORMIGON ARMADO 1 19

Tabla 1

Preguntas - Encuesta previa.

Preguntas tipo Likert - Encuesta Previa -

1. Tengo conocimientos previos sobre el disefio de elementos estructurales de hormigon armado.

2. Comprendo los conceptos basicos de flexion, cortante y compresion.

3. He utilizado software de modelado estructural ETABS

4. Conozco la metodologia basada en proyectos

5. He utilizado software de modelado estructural Revit

6. Me siento comodo(a) trabajando con herramientas digitales para el analisis estructural.

7. Considero que el uso de software facilita la comprension de los conceptos teoricos.

8. Me interesa aprender mediante proyectos practicos aplicados a la ingenieria civil.

9. Prefiero las actividades practicas antes que las clases teoricas.

10. Considero que la asignatura contribuira significativamente a mi formacion profesional.

11. Tengo expectativas altas respecto a la asignatura Disefio de Hormigdn Armado 1.

12. Me gustaria que se integraran mas herramientas digitales en las clases.

4.1.2 Encuesta Posterior
Por su parte, la encuesta final permiti6 evaluar la percepcion de los participantes sobre la
experiencia desarrollada, considerando aspectos relacionados con la comprension de los conceptos
estructurales, la aplicacion practica de los conocimientos, el uso de software especializado, el
desarrollo de competencias técnicas y digitales, asi como la valoracion general de la estrategia
pedagdgica implementada. La Tabla 2 presenta las preguntas incluidas en la encuesta posterior,

organizadas de acuerdo con los aspectos evaluados en el instrumento.
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Tabla 2

Preguntas - Encuesta posterior.

Preguntas tipo Likert - Encuesta Posterior

1. El modulo de apoyo en la plataforma virtual facilité mi aprendizaje.

2. Los recursos digitales (videos, guias, talleres) fueron claros y ttiles.

3. El uso de ETABS fortaleciéo mi comprension de los conceptos de disefio estructural.

4. El uso de Revit fortaleciéo mi comprension de los conceptos de disefio estructural.

5. La metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos me permiti6 aplicar los conocimientos teoéricos a
casos reales

6. Me senti motivado(a) durante las actividades practicas del proyecto.

7. El trabajo en equipo favorecié mi proceso de aprendizaje.

8. Considero que desarrollé habilidades técnicas y digitales relevantes para mi futuro profesional.

9. El acompaiamiento durante las sesiones fue adecuado durante el desarrollo del modulo.

10. Estoy satisfecho(a) con los resultados obtenidos en la asignatura.

11. Recomendaria la metodologia utilizada a futuros cursos de la carrera.

Adicionalmente, junto con las preguntas estructuradas bajo escala de Likert, se incluyé una
pregunta abierta orientada a identificar oportunidades de mejora en la estrategia imp lementada.
Para ello, se solicit6 a los estudiantes responder la pregunta: “;Qué aspectos cree que podrian
mejorarse?”, con el proposito de recopilar apreciaciones, comentarios y sugerencias que

complementaran la informacion obtenida mediante las preguntas cerradas.
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4.2  Fase 1. Conceptualizacion Estructural
4.2.1 Clase 1. Creacion del modelo estructural y definicion de propiedades en
ETABS
En la primera sesion se presentd la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos
(ABPr), explicando la dinamica de trabajo, las actividades previstasy los productos esperados
durante el semestre. Ademas, se realizd una introduccion al software ETABS (Computers and
Structures, 2024), utilizado para el modelado y andlisis estructural de la edificacion.
Posteriormente, se inici6 la construccion del modelo estructural, configurando las unidades de
trabajo, las propiedades de los materiales y las secciones preliminares de los elementos
estructurales, de acuerdo con los criterios establecidos en la NSR-10 (Consejo Colombiano de
Construccion Sismo Resistente, 2010). A continuacion, se definieron la geometria de la
edificacion, los ejes, niveles y elementos estructurales, verificando su correspondencia con la
distribucion arquitectonica. Finalmente, se asignaron las cargas gravitacionales consideradas para
el andlisis, incluyendo cargas muertas y vivas conforme al Titulo B de la NSR-10, dejando
configurado el modelo que serviria como base para las etapas posteriores de analisis y disefio
estructural.
4.2.1 Clase 2. Creacion del modelo en REVIT
Enla segunda sesion se realizé una introduccion al software REVIT (Autodesk,2023) con
el proposito de familiarizar a los estudiantes con el entorno de trabajo, las herramientas basicas de
modelado y las principales funciones utilizadas en el desarrollo de proyectos estructurales.
Inicialmente, se presento la interfaz del programa, explicando la organizacion de vistas, niveles,

familias y pardmetros necesarios para la construccion del modelo tridimensional de la edificacion.
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Posteriormente, se realizd el modelado arquitectonico de la edificacion en REVIT
(Autodesk, 2023), definiendo los niveles, las dimensiones generales del proyecto y los principales
elementos constructivos, asi como los espesores de las placas de entrepiso de acuerdo con los
criterios planteados parael desarrollo de la actividad. Adicionalmente, se incorp oraron elementos
complementarios, como escaleras y otros componentes arquitectonicos, necesarios para
representar adecuadamente la geometria de la edificacion. Durante esta etapa se verifico la
ubicacion de los elementos, la alineacion entre niveles y la definicion de las dimensiones,
garantizando la consistencia geométrica del modelo. Finalmente, se generaron las vistas, cortesy
demas representaciones requeridas para la revision del proyecto, obteniendo un modelo
arquitectonico que sirvidé de base paralas actividades posteriores de analisis, modelado estructural
y disefio de los diferentes elementos de la edificacion.

4.3  Fase 2. Diseiio De Vigas A Flexion
4.3.1 Clase 3. Chequeo de derivas, analisis sismico y extraccion de fuerzas
internas en ETABS

En la tercera sesion se continu6 con el trabajo desarrollado en ETABS (Computers and
Structures, 2024) a partir del modelo estructural previamente elaborado. Durante esta etapa se
definio e incorporo el espectro de diseno sismico de acuerdo con la NSR-10 (Consejo Colombiano
de Construccion Sismo Resistente, 2010), con el propoésito de que los estudiantes identificaran la
influencia de las acciones sismicas sobre la respuesta estructural de la edificacion, cabe resaltar
que cada proceso del proyecto se audité mediante calculos manuales realizados por los mismos
estudiantes. Aunque el disefio sismico no hace parte de los contenidos especificos de la asignatura,
se abordaron conceptos bésicos de dinamica estructural y el procedimiento para incorporar la

accion sismica en el modelo, aclarando que estos temas se desarrollan con mayor profundidad en
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asignaturas posteriores como Disefio de Hormigén Armado II y Dindmica Estructural. Mas
adelante, se configuraron las combinaciones de carga que incluian acciones gravitacionales y
sismicas, y seejecuto el analisis estructural para obtener los desplazamientos y fuerzas internas de
la edificacion. Con los resultados obtenidos, se verificaron las derivas de entrepiso de acuerdo con
los limites establecidos en la NSR-10 (Consejo Colombiano de Construccion Sismo Resistente,
2010) y se revisaron los diagramas de momentos y fuerzas internas en vigas y columnas,
seleccionando los momentos de disefio que posteriormente sirvieron como base para el
dimensionamiento y detallado del refuerzo de los elementos estructurales.
44  Fase 3. Diseiio De Vigas Y Despiece De Acero
4.4.1 Clase 4. Despiece de vigas en REVIT

En esta sesion se desarroll6 el disefio de vigas y viguetas sometidas a flexion y cortante,
siguiendo los lineamientos establecidos en la NSR-10 (Consejo Colombiano de Construccion
Sismo Resistente, 2010). A partir de los esfuerzos obtenidos en el analisis estructural, se determind
el refuerzo requerido y se verificd el cumplimiento de los criterios de resistencia, cuantias y
requisitos de detallado definidos por la normativa. Seguidamente, se realiz6 el despiece de los
elementos estructurales en REVIT (Autodesk, 2023), incorporando el refuerzo longitudinal y
transversal de acuerdo con las condiciones de diseno. Finalmente, se elaboraron los detalles
constructivosy los planos correspondientes, incluyendo la informacion necesaria parala correcta
representacion e identificacion del refuerzo conforme al disefio estructural.
4.5  Fase 4. Diseiio De Columnas Y Despiece De Acero

4.5.1 ClaseS. Diagrama de interaccion en ETABS
En la quinta sesion se abordé el disefio de columnas de hormigoén armado de acuerdo con

los criterios establecidos en la NSR-10 (Consejo Colombiano de Construccion Sismo Resistente,
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2010). Para ello, se revisaron las solicitaciones obtenidas del analisis estructural realizado en
ETABS (Computers and Structures, 2024), identificando las combinaciones de carga mas criticas
y extrayendo los valores de carga axial factorizada (Pu) y momento ultimo (Mu) para cada
elemento. Con esta informacion serealizo el analisis de los diagramas de interaccion, verificando
la capacidad de las secciones frente a la accion combinada de carga axial y flexion, e identificando
las condiciones de disefio mas exigentes. Finalmente, se selecciond y verifico el refuerzo
longitudinal de las columnas de acuerdo con las dimensiones previamente definidas y los requisitos
establecidos en la NSR-10 (Consejo Colombiano de Construccion Sismo Resistente, 2010),
dejando definidos los pardmetros necesarios para su posterior detallado y modelado.
4.5.2 Clase 6. Despiece de columnas en REVIT

En la sexta sesion se desarrollo el detallado estructural de las columnas previamente
disenadas. A partir de las dimensiones de la seccion y del refuerzo definido durante la etapa de
disefio, se realizé el despiece de cada elemento, verificando su disposicion de acuerdo con los
criterios establecidos en la NSR-10 (Consejo Colombiano de Construccion Sismo Resistente,
2010) y definiendo el refuerzo transversal correspondiente. Seguidamente, se incorpor6 la
informacidn necesaria para el detallado de las columnas, incluyendo las especificaciones del
refuerzo y los requisitos constructivos establecidos por la normativa. Finalmente, se elaboraron los
planos y cuadros de despiece correspondientes, dejando definida la representacion completa del

refuerzo de las columnas para el proyecto estructural.

5. Desarrollo de la Experiencia Docente y Resultados

La presentacion de los resultados se realiza de acuerdo con los objetivos especificos

definidos para este trabajo. De esta manera, cada apartado expone los productos y hallazgos
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obtenidos durante el desarrollo de la estrategia implementada en la asignatura Diseflo de Hormigon
Armado I, permitiendo evidenciar el cumplimiento de los objetivos propuestos y el aporte de las

actividades desarrolladas al proceso de ensefianza-aprendizaje.

2.1 Integrar los conceptos tedricos del curso de Disefio de Hormigon Armado I (codigo
24100) en un proyecto de aula a través de herramientas tecnoléogicas (ETABS y

REVIT).

Con el proposito de fortalecer el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura Disefio de
Hormigén Armado, se desarrollé un proyecto de aula enfocado en la aplicacion practica
de los conceptos tedricos abordados durante el curso. La estrategia implemen tada p ermitié
que los estudiantes participaran activamente en el analisis, disefio y detallado de elementos
estructurales de concreto reforzado mediante el uso de herramientas tecnoldgicas
especializadas como ETABS y REVIT, a través de un curso impartido por sesiones. La
Tabla 3 presenta la distribucion de las sesiones desarrolladas y las microcompetencias
propuestas para cada una de ellas, de acuerdo con la planificacion de la estrategia

pedagogica.
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Tabla 3

Sesiones - Microcompetencias a desarrollar.

. . . Herramienta . .
Fase Sesion Contenidos integrados digital Microcompetencias a desarrollar
1. Creacion del modelo y
definicion de algunas Eish (P)Dimensiona obras de
especificaciones y abs infraestructura civil con base (C)Abstrae las caracteristicas
i . . . en la comprension de los relevantes de un problema
propiedades en ETABS. Predimensionamientoy —— M P . P .
1 ., . fundamentos conceptuales y para su implantacion en
2. Creacion del modelo y materiales o .
| tecténico d de las restricciones del modelos computacionales
ano arquitectonico de . . . . s
P d Revit contexto para satisfacer aplicados a la ingenieria civil

acuerdo a las especificaciones
y lineamientos en REVIT.

necesidades de la sociedad.

3. Chequeo de derivas y
2 andlisis sismico, resultados de Flexion y Cortante Etabs
momentos Ultimos en ETABS.

4. Diseio de plano estructural: Adherencia y longitud de

3 . . Revit
Despiece de Vigas en REVIT desarrollo o . o L . s
(C)Explica los principios del disefio en ingenieria civil que
5. Diagrama de interaccion - son aplicables a las soluciones de disefio estructural.
Disefio de Columnas en Flexo-compresion Etabs
4 ETABS
6. Disefio de pl tructural: . .
1ser%o © PIano eSTUCtUrat: -\ gherencia y longitud de .
Despiece de columnas en Revit
desarrollo

REVIT

Siendo: P: Procedimental; C: Cognitiva.

Durante el desarrollo del proyecto se aplicaron conocimientos relacionados con el
comportamiento estructural de elementos sometidos a flexion, compresion y cortante, asi como
criterios de disefio establecidos en la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-
10 (Consejo Colombiano de Construccion Sismo Resistente, 2010). Los estudiantes realizaron la
definicion de cargas, el modelado estructural de la edificacion, el anélisis de esfuerzos internosy
el dimensionamiento de vigas y columnas, verificando el cumplimiento de los requisitos de
resistencia y servicio.

La utilizaciéon de ETABS (Computers and Structures, 2024) permitiéo modelar la estructura
y obtener resultados asociados a desplazamientos, fuerzas internas y combinaciones de carga,
facilitando la comprension del comp ortamiento global de la edificacion. Posteriormente, mediante

REVIT (Autodesk, 2023) se desarrolld el modelado detallado de los elementos estructurales y la
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representacion grafica de los planos constructivos, integrando aspectos relacionados con el
detallado del acero de refuerzo y la documentacion técnica del proyecto. La Figura 2 muestra la

sesion de clase relacionada con el disefio y despiece de una viga.

Figura. 2

Sesion de clase relacionada al despiece de una viga.
| ¥

Uno delos principales aportes de la estrategia basada en proyectos fue facilitar la aplicacion
de los conceptos teoricos en un contexto practico de disefio estructural. Mientras que los
procedimientos de calculo y los criterios normativos suelen abordarse de forma aisladaen el aula,
el desarrollo del proyecto permiti6 a los estudiantes comprender su aplicacion dentro de un proceso
de disefio similar al que enfrentardn en el ejercicio profesional.

Asimismo, la estrategia favorecio el desarrollo de competencias técnicas relacionadas con
el analisis estructural, la interpretacion de resultados obtenidos mediante software especializado,
la toma de decisiones fundamentadas en criterios técnicos y normativos y la elaboracion de
documentacion estructural. Estas capacidades se articulan con el desarrollo de microcompetencias

cognitivas, procedimentales y actitudinales propuestas en el Modelo Pedagogico de la Universidad



INTEGRACION DE HERRAMIENTAS DIGITALES EN DISENO DE HORMIGON ARMADO 1 28

Industrial de Santander, al promover la comprension de los conceptos, el uso de herramientas
digitales y el fortalecimiento de la autonomia, la responsabilidad y el compromiso durante el
desarrollo del proyecto (Universidad Industrial de Santander, 2021).

De igual manera, la experiencia contribuy6 al fortalecimiento del criterio ingenieril de los
estudiantes, entendido como la capacidad de analizar e interpretar los resultados obtenidos, evaluar
alternativas de disefio y seleccionar soluciones técnicamente viables de acuerdo con la normativa.
En este sentido, el uso de herramientas computacionales trascendi6 la obtencion automatica de
resultados, promoviendo su andlisis critico y validacion dentro del proceso de disefio estructural.

Finalmente, la integracion de herramientas como ETABS (Computers and Structures,
2024)y REVIT (Autodesk,2023) permitio acercar a los estudiantes a metodologias y tecnologias
amp liamente utilizadas en el ambito profesional, promoviendo el desarrollo de competencias
digitales asociadas al modelado estructural y a la metodologia BIM. En consecuencia, el proyecto
de aula no solo facilit6 la apropiacion de los conceptos propios de la asignatura, sino que también
fortalecio habilidades practicas que contribuyen a una formacién mas integral y acorde con las

necesidades actuales del ejercicio de la ingenieria civil.

2.2 Conocer el grado de conformidad de los estudiantes, mediante una escala
de Likert, respecto a la utilizacion de la estrategia de aprendizaje basada en

proyectos para el desarrollo de una mejor experiencia en la asignatura.

Una vez recopiladay procesadala informacion obtenida mediante las encuestas ap licadas
al inicio y al final del semestre académico, se realizd el andlisis de los resultados con el fin de

identificar posibles cambios en la percepcion de los estudiantes frente a la estrategia de
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Aprendizaje Basado en Proyectos implementada en la asignatura Disefio de Hormigon Armado [
(codigo 24100).

Dado que los instrumentos de recoleccion de informacion fueron estructurados mediante
una escala de Likert de cinco niveles de respuesta, donde 1 corresponde a "Totalmente en
desacuerdo"y 5 a "Totalmente de acuerdo", el analisis de los datos se realiz6 utilizando medidas
de tendencia central apropiadas para variables de naturaleza ordinal, especificamente la mediana
y la moda. Estas medidas se complementaron con el anélisis de frecuencias de cada una de las
preguntas incluidas en las encuestas. La moda permitid identificar la categoria de respuesta
predominante entre los participantes, mientras que la mediana facilité la determinacion de la
tendencia general de las percepciones estudiantiles. Por su parte, el anélisis de frecuencias permitio
examinar la distribucion de las respuestas y comparar los resultados obtenidos antes y después de
la implementacion de la estrategia pedagogica. Los resultados evidenciaron una evolucion positiva
en la percepcion de los estudiantes frente a los diferentes componentes de la estrategia
implementada.

La Figura 3 presenta los resultados relacionados con el impacto de la estrategia en la
comprension de los conceptos estructurales, mientras que la Figura 4 muestrala percepcion de los
estudiantes sobre el uso de herramientas tecnologicas como ETABS y REVIT. En la encuesta
inicial se observéun conocimiento limitado sobre el uso de software especializado para el analisis
y modelado estructural. Las preguntas relacionadas con ETABS y REVIT presentaron medianas
entre 1 y 2, mientras que el 60 % de los estudiantes manifesté no haber utilizado previamente
ETABS y el 36 % indic6 una experiencia igualmente limitada con REVIT. Estos resultados
reflejan una baja familiaridad inicial con herramientas ampliamente utilizadas en el ambito

profesional de la ingenieria estructural.



INTEGRACION DE HERRAMIENTAS DIGITALES EN DISENO DE HORMIGON ARMADO I 30

Por su parte, la Figura 5 presentalos resultados asociados al impacto de la metodologia de
Aprendizaje Basado en Proyectos. De manera similar, la pregunta relacionada con el conocimiento
del Aprendizaje Basado en Proyectos registro una mediana de 3 y un 36 % de respuestas en la
categoria "Nide acuerdo nien desacuerdo", lo que evidencia una familiaridad moderada con esta
metodologia antes de su implementacion. No obstante, desde el inicio del semestre los estudiantes
manifestaron una actitud favorable hacia el desarrollo de proyectos practicos y reconocieron la
importancia de la asignatura para su formacion profesional. Las preguntas asociadas a estos
aspectos alcanzaron medianas y modas de 5, y el 64 % y el 68 % de los participantes,
respectivamente, seleccionaron la opcion "Totalmente de acuerdo"”, reflejando expectativas
positivas frente a la posibilidad de relacionar los contenidos tedricos con situaciones propias de la
ingenieria civil.

Al finalizar el desarrollo del proyecto de aula, los resultados mostraron un incremento
significativo en la percepcion de los estudiantes frente a la utilidad de las herramientas tecnologicas
y la metodologia implementada. Entodas las preguntas de la encuesta final se obtuvo una mediana
de 5y unamodade 5, indicando que la respuesta predominante fue "Totalmente de acuerdo". Este
comportamiento refleja una alta aceptacion de la estrategia implementada y una valoracion
positiva de la experiencia académica desarrollada durante el semestre. Uno de los cambios més
representativos se observo en las preguntas relacionadas con eluso de ETABS y REVIT. Mientras
que en la medicion inicial predomind un bajo nivel de experiencia en el manejo de estas
herramientas, al finalizar el semestre los estudiantes reconocieron su aporte a la comprension de
los conceptos de disefio estructural. Estos resultados sugieren que la incorporacion de software
especializado fortalecio tanto las competencias digitales como la comprension de contenidos

propios del analisis y disefio estructural.
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La comparacion de las preguntas relacionadas con el Aprendizaje Basado en Proyectos
también muestra una evolucion favorable en la percepcion de los estudiantes sobre esta
metodologia. Mientras que al inicio un 40 % manifestd un conocimiento limitado del en foque, al
finalizar el semestreel 94,1 % estuvo de acuerdo o totalmente de acuerdo en que el proyecto
desarrollado les permitio aplicar los conceptos tedricos a situaciones de disefio estructural.
Asimismo, los participantes sefialaron que la estrategia incrementd su motivaciony participacion
durante las actividades del curso, lo que confirma el aporte del Aprendizaje Basado en Proyectos
para fortalecer la integracion entre la teoria y la practica en asignaturas de caracter técnico.

La Figura 6 presenta los resultados relacionados con el impacto de la estrategia en la
formacion profesional de los estudiantes. Otro aspecto relevante corresponde al desarrollo de
competencias profesionales. Las respuestas obtenidas muestran que los estudiantes percibieron un
fortalecimiento de habilidades técnicas y digitales relacionadas con el analisis estructural, el
modelado computacional y la interpretacion de resultados. Ademas, la experiencia favorecio el
desarrollo del criterio ingenieril paraanalizar informacion, evaluar alternativas de disefio y tomar
decisiones fundamentadas en criterios técnicos y normativos, competencias esenciales para el
ejercicio profesional del ingeniero civil.

Finalmente, la Figura 7 muestra la percepcion de los estudiantes sobre los recursos digitales
y el entorno virtual utilizados como apoyo al desarrollo de la asignatura. Los altos niveles de
satisfaccion registrados en la encuesta final, junto con la disposicion de los estudiantes a
recomendar la metodologia para futuros semestres de la asignatura, permiten concluir que la
estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos contribuyé significativamente al proceso de
ensefianza-aprendizaje de Disefio de Hormigon Armado I. La integracion de actividades practicas,

herramientas tecnoldgicas y recursos digitales favorecidé una mayor apropiacion de los contenidos,
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fortalecid competencias profesionales y propici6 una experiencia académica mas cercana a las
condiciones reales del ejercicio de la ingenieria civil. En conjunto, estos resultados permiten inferir
que la estrategia implementada no solo favorecié la comprension de los contenidos propios del
disefio estructural, sino que también contribuy6 al desarrollo de microcompetencias cognitivas,
procedimentales y actitudinales, al promover la aplicacion de conocimientos técnicos, el uso de
herramientas digitales y la toma de decisiones en contextos similares a la practica profesional, en

concordancia con el Modelo Pedagdgico de la Universidad Industrial de Santander.
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Impacto en la comprension de conceptos estructurales.

1. IMPACTO EN LA COMPRENSION DE CONCEPTOS ESTRUCTURALES

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

1) Enuna escaladel1al5donde 5 es totalmente de acuerdoy 1
estotalmente endesacuerdo, tengo conocimientos previos sobre
el disefio de elementos estructurales de hormigén armado.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 6
| Mediana | 3 2 4
| Moda | 3 Frecuencia 3 12
4 2
5 1

3) Enunaescaladellal5donde 5 es totalmente de acuerdo y1es
totalmente endesacuerdo,
eluso de ETABS fortalecié mi comprension de los conceptos de disefio

64.7%

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
2 0
5 Frecuencia 3 0
4 5
5 11

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

2)Enunaescaladellal5donde 5 es totalmente de acuerdo y 1
es totalmente en desacuerdo, comprendo los conceptos basicos
de flexion, cortante y compresion.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 9
[ Mediana | 2 2 4
| Moda | 1 Frecuencia 3 7
4 4
5 1

4) Enunaescaladell al5 donde 5 es totalmente de acuerdo yles
totalmente endesacuerdo,
eluso de Revit fortalecié mi comprensiénde los conceptos de disefio
@ 1. Totalmente en desacuerdo
’ @ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

@ 4. De acuerdo

@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
5 2 0
5 Frecuencia 3 1
4 5
5 10

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

7) Enuna escaladellal5donde 5 es totalmente de acuerdo y 1
estotalmente endesacuerdo, considero que eluso de software
facilita la comprension de los conceptos tedricos.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo

@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad

1 1

| Mediana [ 4 2 0
| Moda | 4 Frecuencia 3 2
4 11

5 11

5) Enunaescaladellal5donde 5 estotalmente de acuerdo y1es
totalmente en desacuerdo, la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos me permitié aplicar los conocimientos teéricosa casos reales.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad

1 1
2 0
5 Frecuencia 3 0
4 5
5 11
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Impacto del uso de herramientas tecnologicas (ETABS y REVIT)

2.IMPACTO DEL USO DE HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS (SOFTWARES ETABS Y REVIT)

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

3) Enunaescaladellal5donde 5 estotalmente de acuerdo y 1
estotalmente endesacuerdo, he utilizado software de modelado
estructural ETABS

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totaimente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 15
Mediana 1 6
Moda 1 Frecuencia 3 2
4 1
5 1

3) Enuna escaladel1al5donde 5 es totalmente de acuerdo y1es
totalmente endesacuerdo,
eluso de ETABS fortalecié mi comprension de los conceptos de disefio

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
® 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
Mediana 5 2 0
Moda 5 Frecuencia 3 0
4 5
5 11

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

5) Enuna escaladel1 al5 donde 5 es totalmente de acuerdo y 1
estotalmente en desacuerdo, he utilizado software de modelado
estructural Revit

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 9
Mediana 2 2 4
Moda 1 Frecuencia 3 7
4 4
5 1

4) Enuna escaladellal5donde 5 es totalmente de acuerdo y 1 es
totalmente endesacuerdo,
el uso de Revit fortalecié mi comprension de los conceptos de disefio

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo

® 4. De acuerdo
m @ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
Mediana 5 2 0
Moda 5 Frecuencia 3 1
4 5
5 10

EncuestaPrevia

Encuesta Posterior

6) Enuna escaladel1al5 donde 5 estotalmente de acuerdo y 1
estotalmente endesacuerdo, me siento comodo(a) trabajando
con herramientas digitales para elanalisis estructural.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
® 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totaimente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
Mediana 4 2 0
Moda 4 Frecuencia 3 4
4 12
5 8

8) Enuna escaladellal5donde 5 estotalmente de acuerdo y1es
totalmente en desacuerdo,

considero que desarrollé habilidades técnicasy digitales relevantes
para mi futuro profesional.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
Mediana 5 2 0
Moda 5 Frecuencia 3 0
4 5
5 11
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Impacto de la metodologia basada en proyectos.

3.IMPACTO DE LA METODOLOGIA BASADA EN PROYECTOS

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

proyectos

4) Enuna escaladel1al5donde 5 es totalmente de acuerdo y1
estotalmente en desacuerdo, conozco la metodologia basada en

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 4
6
Frecuencia 3 9
4 5
5 1

5) Enunaescaladel1al5 donde 5 es totalmente de acuerdo y1es
totalmente endesacuerdo, la metodologia de Aprendizaje Basado en
Proyectos me permitié aplicar los conocimientos teéricosa casos
reales.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
2 0
Frecuencia 3 0
4 5
5 11

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

8) Enunaescaladel1al5donde 5 es totalmente de acuerdo y 1
estotalmente en desacuerdo, me interesa aprender mediante
proyectos practicos aplicados a la ingenieria civil.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totaimente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
2 0
Frecuencia 3 0
4 8
5 16

6) Enunaescaladellal5donde 5 estotalmentede acuerdo yles
totalmente endesacuerdo,
me senti motivado(a) durante las actividades practicas del proyecto.
@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
29.4%
5
5

@ 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
Frecuencia 3 2
4 5
5 9

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

antes que las clases tedricas.

9) Enuna escaladel1al5donde 5 estotalmente de acuerdo y1
estotalmente endesacuerdo, prefiero las actividades practicas

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo

@ 5. Totalmente de acuerdo

4
[ Moda |

Respuesta | Cantidad
1 1
2 1
4 Frecuencia 3 5
4 11
5 7

11) Enuna escaladellal5 donde 5 estotalmente de acuerdo y1les
totalmente endesacuerdo,
recomendaria la metodologia utilizada a futuros cursos de la carrera.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
® 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@® 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

ey

Respuesta | Cantidad
1 1
i 5
m 5 Frecuencia 3 0
4 7
5 9




INTEGRACION DE HERRAMIENTAS DIGITALES EN DISENO DE HORMIGON ARMADO I 36

Figura. 6

Impacto en la formacion profesional.

4.IMPACTO EN LA FORMACION PROFESIONAL

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

10) Enuna escaladel1 al5 donde 5 es totalmente de acuerdo y 1
es totalmente en desacuerdo, considero que la asignatura
contribuira significativamente a mi formacion profesional.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
® 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totalmente de acuerdo

Mediana

Moda

Frecuencia

Respuesta | Cantidad
1 1
2 0
3 2
4 5
5 17

8) Enuna escaladell al5 donde 5 es totalmente de acuerdo y1es

totalmente endesacuerdo,

considero que desarrollé habilidades técnicas y digitales relevantes

29.4%

@ 1. Totalmente en desacuerdo
® 2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® 4. De acuerdo

@ 5. Totalmente de acuerdo

Mediana 5

Moda 5

Respuesta | Cantidad
1 1
2 0
Frecuencia 3 0
4 5
5 11

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

11) Enuna escaladell al 5 donde 5 es totalmente de acuerdo y1
estotalmente endesacuerdo, tengo expectativas altasrespectoa
la asignatura Disefio de Hormigén Armado I

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo
3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo
@ 5. Totaimente de acuerdo

Mediana

Moda

Frecuencia

Respuesta | Cantidad
1 1
2 0
3 1
4 8
5 15

10) Enuna escaladellal5donde 5 es totalmente de acuerdo y1es

totalmente endesacuerdo,

estoy satisfecho(a) con los resultados obtenidos en la asignatura.

e

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo

@ 5. Totalmente de acuerdo

Mediana 5

Moda 5

Respuesta | Cantidad
1 1
2
Frecuencia 3 0
4 7
5 9
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Recursos digitales y entorno virtual.
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5.RECURSOS DIGITALES Y ENTORNO VIRTUAL

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

12) En una escaladell al 5 donde 5 es totalmente de acuerdo y 1
es totalmente en desacuerdo, me gustaria que se integraran mas
herramientas digitalesen las clases.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo

@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
Mediana 4 2 0
Moda 5 Frecuencia 3 3
4 9
5 12

1) Enunaescaladellal5donde 5 estotalmente de acuerdo y1es
totalmente endesacuerdo,
elmédulo de apoyo en la plataforma virtualfacilité mi aprendizaje.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo

@ 5. Totalmente de acuerdo

Ny

Respuesta | Cantidad
1 1
Mediana 5 2 0
Moda 5 Frecuencia 3 0
4 5
5 11

Encuesta Previa

Encuesta Posterior

7) Enuna escaladell al5 donde 5 estotalmente de acuerdo y 1
estotalmente en desacuerdo, considero que eluso de software
facilita lacomprension de los conceptos teéricos.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo

@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
Mediana 4 2 0
Moda 4 Frecuencia 3 2
4 11
5 11

2) Enunaescaladellal5donde 5 es totalmentede acuerdo yles
totalmente en desacuerdo,
los recursos digitales (videos, guias, talleres) fueron clarosy utiles.

@ 1. Totalmente en desacuerdo
@ 2. En desacuerdo

3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ 4. De acuerdo

@ 5. Totalmente de acuerdo

Respuesta | Cantidad
1 1
Mediana 5 2 0
Moda 5 Frecuencia 3 0
4 5
5 11
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2.3 Recopilar el material didactico en un moédulo en el aula virtual para
disponer de una coleccion digital de recursos que sirvan de apoyo al proceso

de ensefianza-aprendizaje en la asignatura.

Como parte del material de apoyo para la asignatura, se disefid un médulo en el aula virtual
institucional que reuni6 recursos audiovisuales y material complementario relacionados con el
analisis y disefo de elementos de hormigon armado. En la Figura 8 se presenta la recopilacion de
los videos publicados en la plataforma virtual, organizados de acuerdo con las tematicas
desarrolladas durante el curso. Estos recursos, elaborados durante la préctica docente,
comp lementaron los contenidos de clase mediante la explicacion de procedimientos de modelado,
andlisis y disefio estructural con ETABS (Computers and Structures, 2024) y REVIT (Autodesk,
2023). Elmodulo conformé un repositorio digital que facilito el acceso permanente al material de
apoyo, promovié el aprendizaje autébnomo y quedo disponible para su uso y actualizacion en

futuros semestres de la asignatura.
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Figura. 8

Recopilacion de videos en la plataforma virtual.
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6. Conclusiones

e [a implementaciondeuna estrategia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPr)
en la asignatura Disefio de Hormigdén Armado I (codigo 24100) permitié integrar
los conceptos tedricos con su aplicacion practica mediante el uso de ETABS y
REVIT. Esta estrategia fortalecio la comprension de los procesos de analisis, disefio
y modelado estructural, acercando a los estudiantes a situaciones propias del
ejercicio profesional de la ingenieria civil.

e Los resultados de las encuestas aplicadas antes y después de la implementacion de
la estrategia evidenciaron unapercepcion favorable por parte de los estudiantes. Se

observo una mayor valoracion del uso de herramientas tecnologicas, la aplicacion
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practica de los contenidos y el fortalecimiento de competencias técnicas, digitales
y del criterio ingenieril, confirmando el impacto positivo de la metodologia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

e La incorporacion de software especializado dentro de las actividades académicas
contribuyda acercar a los estudiantes a herramientas amp liamente utilizadas en el
ambito profesional, permitiéndoles complementar los procedimientos tradicionales
de disefio con procesos de modelado y andlisis computacional. Esta integracion
favorecio una vision mas completa del comportamiento estructural y de los criterios
involucrados en el disefio de elementos de hormigoén armado.

e La creacion y organizacion de un modulo de apoyo en el aula virtual permitid
consolidar una coleccion de recursos didacticos conformada por recursos
audiovisuales asociados a los contenidos de la asignatura. Este material constituye
un apoyo para futuras ofertas del curso y representa una herramienta que puede
contribuir al fortalecimiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

e La experiencia desarrollada durante la practica permitio evidenciar el potencial de
las metodologias activas de aprendizaje para enriquecer la formacion en ingenieria
civil. La combinacion de actividades practicas, recursos digitales y herramientas
tecnologicas favorecio una experiencia académica mas dindmica, participativa'y
orientada al desarrollo de competencias necesarias para el desempefio profesional
de los futuros ingenieros.

¢ Finalmente, se concluye que la integracion de estrategias pedagogicas innovadoras
en asignaturas de caracter practico representa una alternativa viable para fortalecer

los procesos de formacion en ingenieria civil, ya que promueve una participacion
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mas activa de los estudiantes, facilita la apropiacion de conocimientos y contribuye
al desarrollo de competencias que trascienden el ambito académico y se proyectan

hacia el ejercicio profesional.

7. Reflexion Pedagdgica

La experiencia desarrollada durante la practica docente en la asignatura Disefio de
Hormigén Armado [ representd unade las etapas mas enriquecedoras de mi proceso de formacion
profesional y personal. Mas alla de los conocimientos técnicos adquiridos a lo largo de la carrera,
esta experiencia me permitié comprender la importancia de la ensefianza como una herramienta
para transformar la manera en que los estudiantes construyen y apropian el conocimiento.
Participar activamente en el desarrollo de la asignatura me brindé la oportunidad de aportar al
fortalecimiento del curso mediante la implementacion de estrategias orientadas a facilitar la
comprension de los conceptos de disefio estructural. Resulté especialmente gratificante observar
coémo los estudiantes lograban relacionar los fundamentos tedricos vistos en clase con situaciones
practicas desarrolladas a través del proyecto de aula. Ver la evolucidon de su aprendizaje, la manera
en que resolvian problemas y la confianza que adquirian en el uso de herramientas tecnologicas
como ETABS y REVIT constituyé una de las mayores satisfacciones obtenidas durante esta
experiencia.

Asimismo, la interaccién constante con los estudiantes fortalecid mis habilidades de
comunicacion, liderazgo y trabajo en equipo. Atender sus inquietudes, orientar actividades y
acompaiar su proceso de aprendizaje me permitio comprender que la ensefianza exige no solo
conocimientos técnicos, sino también empatia, paciencia y la capacidad de adaptar las

explicaciones a las necesidades de cada estudiante. La practica docente me permitio reconocer el
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valor de la pedagogia como un proceso que promueve la participacion, la reflexion y la

construccion conjunta del conocimiento, favoreciendo aprendizajes mas significativos al

relacionar los contenidos con situaciones propias del ejercicio profesional. Finalmente, esta

experiencia reafirmo6 mi interés por contribuir a la formacion de futuros ingenieros civiles y

fortaleci6 mis competencias profesionales, humanas y pedagdgicas, convirtiéndose en una

experiencia que marcard positivamente mi desarrollo profesional.

8. Recomendaciones

Se recomienda continuar promoviendo la implementacion de metodologias activas
de aprendizaje en asignaturas de caracter practico del programa de Ingenieria Civil,
debido a que estas favorecen una participacion mas activa de los estudiantes,
fortalecen la apropiacion de conocimientos y contribuyen al desarrollo de
competencias necesarias para el ejercicio profesional.

Se sugiere mantener y actualizar peridodicamente el modulo virtual desarrollado
durante esta practica, incorporando nuevos recursos didacticos, ejercicios y
material audiovisual que complementen los contenidos de la asignaturay sirvan de
apoyo para futuras cohortes.

Serecomienda fortalecer la integracion de herramientas tecnoldgicas como ETABS
y REVIT dentro de las actividades académicas, con el fin de acercar a los
estudiantes a entornos de trabajo similares a los utilizados en la practica profesional
de la ingenieria estructural.

Para futuras experiencias académicas, se sugiere amp liar el alcance de la estrategia

de Aprendizaje Basado en Proyectos mediante el desarrollo de proyectos
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interdisciplinarios que permitan integrar conocimientos de otras areas de la
ingenieria civil, fortaleciendo asi la capacidad de andlisis y la resolucion de
problemas complejos.

e Fortalecer, en futuras implementaciones del moddulo de aprendizaje, las
orientaciones relacionadas con el uso ético y responsable de herramientas de
Inteligencia Artificial en el desarrollo del trabajo autonomo. Dado que la estrategia
implementada contempla la sustentacion de los procesos de disefio mediante hojas
de calculo, anexos y demads evidencias del procedimiento desarrollado, se
recomienda establecer directrices que orienten a los estudiantes a utilizar la
Inteligencia Artificial como una herramienta de apoyo para la consulta,
comprension y revision de los contenidos, sin que esta sustituya el razonamiento
analitico ni el desarrollo auténomo de los calculos y decisiones propias del disefio
estructural. De esta manera, la documentacion y sustentacion de los procedimientos
mediante hojas de calculo y anexos puede contribuir a promover un uso responsable
de estas tecnologias, favoreciendo la transparencia del proceso de aprendizajey la

apropiacion de las competencias desarrolladas en la asignatura.
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10. Apéndices

Apéndice A. Enlaces a las sesiones de clase

e Sesion 1: creacion del modelo estructural y definicion de propiedades en ETABS:

https://www.youtube.com/watch?v=mkagkjjOzLu8

e Sesidn 2: creacion del modelo en Revit:

https://www.youtube.com/watch?v=6011xqs XX00&t=2330s

e Sesion 3: chequeo de derivas, analisis sismico y extraccion de fuerzas internas en

ETABS: https://www.youtube.com/watch?v=3siBHxejQqo

e Sesion 4: despiece de vigas en Revit:

https://www.youtube.com/watch?v=4cgyycy6Dts

e Sesion 5: diagrama de interaccion en ETABS:

https://www.youtube.com/watch?v=0QinJemCaatU

e Sesion 6: despiece de columnas en Revit:

https://www.youtube.com/watch?v=WCblbviy1HI
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