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Editorial

Esta edicién especial de la REVISTA CIENTIFICA DE FAREM-Estels, UNAN-Managua;
se realiza en colaboracién con la Facultad de Ingenieria de la Universidad del
Holguin, Cuba; y especificamente con la Maestria en Pedagogia Profesional, en su
quinta edicién.

Lo Maestria en Pedagogia Profesional es un programa de formacién académica
de posgrado, que realiza una valiosa contribucién a la satisfaccién de necesidades
econdmicas, sociales, medioambientales, culturales, docentes, administrativas, de
investigacién —desarrollo - innovacién, vinculadas al desempefo de los protagonistas
implicados en el proceso de formacién profesional inicial y continuo. Los perfiles de
los egresados de esta maestria se sintetizan en dos direcciones principales: El perfil
de competencia docente-metodoldgica y el perfil de competencia en investigacién e
innovacién pedagdgica profesional.

Esta edicién especial se ha titulado: ENFOQUES CONTEMPORANEOS DE LA
PEDAGOGIA PROFESIONAL, donde se comparten un total de 15 articulos
cientificos realizados por investigadores, cuyos enfoques se plantean bajo la triada:
ciencia-tecnologia-sociedad. El hilo conductor de estos articulos es la revision
actualizada del proceso de formacién profesional en la educacién superior cubana,
y el planteamiento de propuestas pedagégicas novedosas que contribuyan al
fortalecimiento de las competencias profesionales.

Esta edicién especial se ha organizado considerando los resultados de investigaciones
realizadas en tres dreas temdéticas: ingenieria civil e ingenieria mecdnica; agronomia
y ciencias ambientales. En la primera temdtica se comparten nueve articulos
cientificos, donde los primeros cinco abordan metodologias para la formacién
de competencias profesionales en diferentes técnicas, abarcando los siguientes
aspectos:

* El articulo titulado: “Incidencia de la interaccién dindmica suelo — estructura en
puentes de carretera”, analiza la evolucién histérica experimentada del proceso
de formacién profesional de la carrera Ingenieria Civil de la Universidad
de Holguin por los diferentes planes de estudio desde la préctica laboral
investigativa. El principal hallazgo muestra que, dicho proceso de formacién,
resulta fortalecido al incorporar la préctica laboral investigativa en el Plan
de Estudio E, permitiendo en los estudiantes un adecuado en la solucién de
problemas presentes en el escenario profesional o social donde se inserte.

* El articulo: “Las herramientas CAD (Computer Aided Design o Disefio Asistido
por Ordenador) para la carrera de ingenieria civil de la Universidad de Holguin
en Cuba desde perspectivas profesionalizadas”, abarca un estudio de dichas
herramientas, valorando su importancia para la carrera y las aplicaciones en el
campo de la construcciéon. Como resultado se propone una transformacién del

© 2022 - Revista Cientifica de FAREM-Esteli.

) H)@ )| Este trabajo estd licenciado bajo una Licencia Internacional Creative Commons 4.0
e Atribucion-NoComercial-Compartirlgual.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://rcientificaesteli.unan.edu.ni
https://doi.org/10.5377/farem.v11i3.14888

Edicién Especial: Enfoques contempordéneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 1-4

programa y de la concepcién de la asignatura de Representacién Gréfica ll; y
luego de un andlisis por especialistas se concluye que el programa es acertado.

* El articulo sobre: “Procedimiento para la formacién de la habilidad encofrar en
los estudiantes de Educacién Construcciéon”, propone un procedimiento para
la formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagégico,
desde la asignatura Taller de Oficio Il (Carpinteria de Encofrado). Se muestran
los fundamentos que se emplearon para su construccién y el resultado del pre
experimento pedagdgico para su validacién, enfatizando las transformaciones
logradas en el objeto y los sujetos investigados.

* El articulo denominado: “Procedimiento para la formacién de competencias
profesionales en mecdnicos b de la empresa de la construccién de obras
ingenieras ECOI-17", se fundamenta en el método de aprendizaje profesional
basado en proyectos que se realizd en la Empresa Constructora de Obras
Ingenierias ECOI-17 de Holguin, Cuba. En el escrito se muestran impactos
favorables en una muestra de 30 mecénicos B de la empresa, en el mejoramiento
de sus competencias profesionales, en la productividad y la calidad de vida
laboral de la empresa, que dan fe de la novedad cientifica de la investigacién.

* El articulo: “Metodologia para la profesionalizacién de Fisica | del Ingeniero
Mecdnico en la Universidad de Granma, Cuba”; parte de un diagnéstico que
muestran las insuficiencias en la profesionalizaciéon del proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura de Fisica | en primer afio de dicha la carrera. Esta
insuficiencia repercute desfavorablemente en el aprendizaje de contenidos. Para
dar solucién al problema planteado se elaboré e implementé una metodologia
con enfoque profesional, la cual evidencié una alta pertinencia y factibilidad, y
contribuye a la transformacién del docente en su desempenio, al proporcionarle
conocimientos metodoldgicos para la activacién de su aprendizaje.

Siempre en esta drea tematica de ingenieria civil, se comparten articulos enfocados en
la virtualizacién, prdctica laboral, repositorio audiovisual y la formacién profesional.

* El articulo denominado: “Virtualizacién de la asignatura Materiales de
Construccién en el proceso de formacién del Ingeniero Civil en la Universidad
de Holguin, Cuba”; se presenta una propuesta de perfeccionamiento del
expediente de la asignatura Materiales de Construccién de la carrera Ingenieria
Civil, que permita la apropiacién integrada de los contenidos y el desarrollo de
los habilidades declaradas en el Modelo del Profesional.

* Se comparte el articulo titulado: “La préctica laboral de tecnologia en la carrera
de Ingenieria Civil en la Universidad de Holguin, Cuba”; en el que los autores
comparten su propuesta de disefio curricular para la asignatura de préctica
laboral, la plantean como una organizacién alternativa y flexible, para favorecer
el desarrollo de las habilidades declaradas en el modelo del profesional, que
permite, mejorar las habilidades técnicas y cognitivas de los estudiantes para
integrarse al dmbito social, cultivar su espiritu y personalidad, y propiciar nuevos
ambientes de aprendizaje con la apropiacién de la tecnologia.

* El siguiente articulo se ftitula: “Repositorio de recursos audiovisuales para
loa asignatura Modelacién Mecdnica de Estructuras”, aborda una de las
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probleméticas del uso de recursos audiovisuales que no ha favorecido la dindmica
curricular en la formacién profesional del Ingeniero Civil de la Universidad de
Holguin. En este articulo, los autores comparten la creacién de un repositorio
de recursos audiovisuales para favorecer el proceso de ensefianza aprendizaje
profesional de la asignatura.

Los autores del articulo: “La formacién profesional del ingeniero civil desde la
prdactica laboral investigativa”, analizan la evolucién histérica experimentada
del proceso de formacién profesional de la carrera Ingenieria Civil de la
Universidad de Holguin por los diferentes planes de estudio desde la practica
laboral investigativa. Cabe sefalar que, el enfoque actual de la educacién
superior cubana se realiza bajo el modelo de formacién de perfil amplio,
mediante Planes de Estudio E, que difieren de planes anteriores, porque prevé
la insercién de las prdcticas laborales como forma organizativa del proceso de
ensefianza aprendizaje.

En el drea de agronomia se incluyen dos articulos cientificos.

Uno de los articulos se titula: “Estrategia para favorecer el valor de la
responsabilidad para producir alimentos en los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Agronomia de la Universidad de Holguin, Cuba”; contiene un
diagnéstico del estado del valor de la responsabilidad para producir alimentos
en los estudiantes de Ingenieria en Agronomia, y precisa la fundamentacién
teérica del proceso de ensefianza aprendizaje profesional, lo cual permitié
proponer una estrategia para favorecer el valor de la responsabilidad de los
estudiantes en la produccién de sus alimentos.

El siguiente articulo se llama: “La educacién a distancia como alternativa para la
formacién de competencias profesionales del extensionista agrario”, donde los
autores reflexionan sobre las carencias de las competencias profesionales en la
formacién del extensionista agrario, quien juega un papel vital en la consecucién
del Plan Nacional de Soberania Alimentaria y Educacién Nutricional en Cuba.
Por ello, proponen una estrategia pedagdgica para favorecer el desarrollo de
las competencias profesionales en los extensionistas agrarios empleando la
Educacién a distancia.

En el drea de ciencias ambientales se comparten cuatro articulos cientificos que
abordan la problemdtica ambiental desde la realidad urbana de la ciudad de
Holguin, Cuba.

El articulo: “Procedimiento para la zonificacién acustica en el centro histérico de
la ciudad de Holguin”, analiza el ruido ambiental como un problema grave y
creciente que afecta la calidad de vida de las personas que viven en las urbes.
El aporte de este trabajo es la propuesta y aplicacién de un procedimiento
metodolégico para la identificacién de las zonas acusticas existentes en el
centro histérico de la Ciudad de Holguin, de esta manera se aporta con una
herramienta de gestién muy importante para las autoridades municipales.

El articulo denominado: “Evaluacién de la incidencia de los ciclos sobre el
nivel de servicio de intersecciones no semaforizadas en la ciudad de Holguin”,
la cual se realiza a partir de los andlisis de capacidad, nivel de servicio y la
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determinacién de un factor de equivalencia de ciclos a autos ligeros para lograr
una misma unidad de cdlculo. Los autores emplean en el estudio un conjunto
de métodos tedricos, empiricos y estadisticos; que les permitié constatar que el
factor de equivalencia de ciclos a autos ligeros de 1: 0.33 (1 ciclo equivale a
0.33 auto), cuando en el andlisis no se consideran las bicicletas de la condicién
de operacién del flujo es favorable (Nivel de Servicio C); pero al tenerlo en
cuenta se alcanza una condicién desfavorable (Nivel de Servicio E). De esta
manera se demuestra la incidencia negativa de las bicicletas en este tipo de
emplazamiento.

* El articulo titulado: “Gestion Ambiental Urbana para la preservacién de
edificaciones con valor patrimonial en la carrera de Ingenieria Civil en la
Universidad de Holguin, Cuba”; pretende dotar a los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Civil las bases conceptuales sobre los fundamentos del andlisis de
la Gestién Ambiental Urbana y la preservacién de las edificaciones con valor
patrimonial. El enfoque permite que se trabajen estos temas conciliando los
intereses del medio natural, el construido y social, desde una éptica sistémica
dirigida a la mejora del ambiente urbano, y la calidad de vida de las poblaciones.
Los resultados obtenidos se sometieron a la consideracién de especialistas en
talleres de reflexién critica para valorar su pertinencia y factibilidad, lo que
garantiza su puesta en prdctica.

* Finalmente, en el articulo: “Propuesta de procedimiento para la evaluacién
ambiental del ciclo de vida de los vertederos de relleno sanitario”; los autores,
emplean un conjunto de métodos de investigacién del nivel teérico, empirico
y estadistico para disefiar un procedimiento para la evaluacién ambiental del
ciclo de vida de dichas instalaciones, considerando la integracién coherente de
indicadores ambientales de la normativa alemana para sitios de disposicién
final y de la Norma Cubana NC 135:2002 para la toma de decisiones
oportunas. Este procedimiento es novedoso porque propone acciones en los
métodos constructivos y de operacién, o para el cierre, sellado y reinsercién
de la infraestructura para minimizar las afectaciones a los sistemas natural y
socioecondémico.
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Con este nimero especial de la REVISTA CIENTIFICA DE FAREM-Esteli, esperamos
estimular nuevos procesos de investigacién para seguir aportando al fortalecimiento
de la innovacién pedagégica profesional en cada uno de nuestros paises.

Cordialmente,

Dra. Beverly Castillo Herrera
Coordinadora Editorial
Revista Cientifica de FAREM-Estelf
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RESUMEN

Los puentes de hormigén de carreteras son estructuras complejas, y en dependencia
de las caracteristicas del suelo donde se desplanten, pueden llegar a ser mds
susceptibles a los efectos de la interaccién suelo - estructura que otro tipo de obra. La
falla de los mismos puede causar importantes pérdidas econémicas y ante la accién
sismica deben mantener su integridad, pues de ellos depende la funcionalidad de
las vias. Es por tal razén que, se determina la influencia de la interaccién dindmica
suelo - estructura en un puente de hormigdn, de tipologia soviético-cubana,
considerando las propiedades del suelo a partir del coeficiente de balasto. Con la
aplicacién de un conjunto de métodos de investigacién del nivel tedrico, empirico y
estadistico se logra constatar que, desde el punto de vista geotécnico y estructural,
el puente se torna mds vulnerable ante carga sismica al considerar la interaccion
suelo — estructura.

ABSTRACT

Concrete highway concrete bridges are complex structures, and depending on the
characteristics of the soil where they are built, they can be more susceptible to the
effects of soil-structure interaction than other types of structures. Their failure can
cause important economic losses and they must maintain their integrity in the face
of seismic action, since the functionality of the roads depends on them. For this
reason, the influence of the dynamic soil-structure interaction in a concrete bridge
of Soviet-Cuban typology is determined, considering the soil properties from the
ballast coefficient. With the application of a set of theoretical, empirical and statistical
research methods, it is found that, from the geotechnical and structural point of view,
the bridge becomes more vulnerable to seismic loads when considering the soil-
structure interaction.
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INTRODUCCION

La actividad sismica actual, evidencia que los puentes son altamente vulnerables
ante la ocurrencia de eventos sismicos de gran magnitud. Esta situaciéon motiva
a que se profundice en la solucién de estos problemas y se actualicen las normas
para lograr disefios mdés seguros. Como muestra de la actividad sismica de las
Ultimas décadas se encuentran los sucesos ocurridos en Valdivia, Chile en 1960
considerado el seismo mds fuerte registrado en la historia de la humanidad con
una magnitud de 9,5 que describe la energia total liberada en el sismo.

Otro ejemplo fueron los acontecidos en Puerto Principe, Haiti en 2010 y en
Ecuador el 16 de abril de 2016 en las regiones de Manabi y Esmeralda quienes
cobraron lavida de centenas de personas y dejaron grandes pérdidas econémicas.
Estos sucesos evidencian ciertos puntos vulnerables en las construcciones y la
necesidad de prestarle mayor importancia al disefio sismo-resistentes de las
obras, para garantizar asi un proyecto equilibrado que resista estos eventos
naturales. La respuesta de una estructura durante un sismo, es afectada por
la interaccién de tres sistemas interconectados: la estructura, la cimentacién y
el suelo en la cual estd cimentada. La interaccién dindmica suelo estructura
considera la respuesta colectiva de estos sistemas, debido a una excitaciéon
proveniente de un movimiento sismico especifico (Kramer, 1996).

La interaccién dindmica suelo - estructura modifica las propiedades dindmicas
relevantes que tendria la estructura supuesta con base indeformable, asi como
las caracteristicas del movimiento del suelo en la vecindad de la cimentacién.
El alargamiento del periodo fundamental, la modificacién del amortiguamiento
asociado y la reduccién de la ductilidad, respecto a los valores de base
rigida, son producto de la interaccién inercial (Avilés, 2003). Si el cimiento es
suficientemente rigido, la interaccién cinemdtica se manifiesta en una reduccién
de los movimientos de traslacién de la cimentacién (filirado de los componentes
de alta frecuencia de la excitacién sismica), asi como en la generacién de
cabeceo y torsién de la cimentacién (Luco et al., 1987).

Entre las afectaciones que sufren los puentes producto de la interaccién dindmica
suelo - estructura se encuentran la amplificacién de desplazamientos debido a
efectos del suelo. Los puentes en ocasiones son construidos en suelos suaves y
licuables y estas caracteristicas propician la amplificacién de las ondas sismicas
aumentando de esta forma la pérdida de apoyo del tablero. Otra falla es el
hundimiento o caida del estribo y la rotaciéon del mismo debido a la respuesta
de suelos suaves y a la existencia de un relleno por lo general no consolidado
en su totalidad. El dafo estructural debido al fallo del suelo y licuacién, es otro
dafio tipico que manifiestan los puentes de carretera, la socavacién, es igual de
perjudicial y contribuye a la inestabilidad del apoyo de la estructura.
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En este contexto Solano (2011) expresa que:

en la préctica se presenta un problema multidimensional, dado por la
discrepancia entre el comportamiento estructural del modelo y el que tendré
el edificio una vez construido. Uno de los aspectos causantes de esa diferencia
proviene de la consideracién de que el suelo y la estructura forman una unién
infinitamente rigida (condicién empotrada). Esta idealizacién dificilmente
serd correcta y se cumple sélo para el caso de una cimentacién muy rigida,
un lecho de cimentacién igualmente rigida y una estructura relativamente
ligera. (pag.4)

En este sentido, Todorovska (2002) define:

a la inferaccién suelo-estructura como el conjunto de cambios en la
respuesta del suelo-cimentacién-estructura que en general es causado por
dos fenémenos; la flexibilidad del terreno de desplante, y el cambio en los
movimientos de entrada debido a la presencia de la estructura. En general
estos fendmenos se manifiestan como un aparente incremento en el periodo
fundamental de la estructura, el incremento de los componentes de cabeceo
en la cimentacién, la reduccién del cortante basal mdéximo debido a la
difraccién y refraccién de ondas en la cimentacién. (pdg.139)
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Dentro de este contexto se han venido desarrollando trabajos de investigacién
que han tenido como objetivo determinar la vulnerabilidad detallada de las
estructuras donde la mayoria se basan en un modelo de base rigida o empotrada.
Sin embargo, Pérez, et al (2007) refiere que:
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una de las consecuencias de los efectos de interaccién suelo - estructura
es el aparente aumento del periodo del sistema, con respecto a un modelo
ideal de apoyo empotrado. Este fenémeno puede traer incrementos o
reducciones en la respuesta estructural, dependiendo del periodo resonante
en el espectro de respuesta. También, cambiard la respuesta debido al
incremento del amortiguamiento producido por la disipacién de energia por
comportamiento histerético y radiacién de ondas en el suelo. En general, los
efectos de interaccién son benéficos para estructuras con periodo fundamental
mayor que el periodo dominante del suelo, pero son perjudiciales en caso
contrario. (pdg. 1435)
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La modelacién del fenédmeno de la interaccidon suelo - estructura ante cargas
dindmicas, como es la accién de un sismo, puede ser planteada desde dos
perspectivas: usando un modelo que involucre a la estructura y el suelo
circundante como un solo sistema (método directo) o mediante el método de
subestructuras, que basado en el principio de superposicién descompone el
problema en partes mds manejables y féciles de revisar (Wolf, 1985).
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Afirma Danna (2013) que:

los puentes son estructuras esenciales durante la ocurrencia de un terremoto.
Por su parte, (Guillén, 2019) comenta que histéricamente no se ha tomado
en cuenta los efectos de la interaccidn suelo estructura en el disefio y andlisis
sismico de puentes. La mayoria de los estudios de interaccién suelo - estructura
en los Ultimos 25 afos se dedicaron exclusivamente a edificios y estructuras
relacionadas con centrales nucleares. Asi mismo los andlisis de la repuesta
sfsmica de puentes soportados por pilares y estructuras similares no han sido
desarrollados en extenso por los investigadores. (pdg. 3380)

Segun Diaz et al, (1997):

el comportamiento de un puente es complejo y diferente al de otro tipo
de estructuras como edificios regulares, en los cuales su comportamiento
depende bdsicamente del periodo fundamental, por lo que, en el andlisis
dindmico de puentes es importante considerar un buen nimero de modos de
vibrar que permita definir de mejor manera su respuesta estructural, debido a
que sus valores de periodo son comparables con el del periodo fundamental.

(pag. 1005)

Otro autor que comparte esta idea es Zepeda, et al. (1999) al afirmar que:

los puentes son construcciones muy particulares, formados generalmente por
un sistema estructural simple. Esto tiene ventajas y desventajas. En comparacién
con otro tipo de estructuras como las edificaciones, los puentes carecen de altos
grados de redundancia por lo que la falla de un elemento estructural podria
resultar en un colapso de la estructura, mientras que por otro lado la simplicidad
debe de dar una mayor confianza en la prediccién de la respuesta sismica sin
olvidar que ésta misma simplicidad puede conllevar a una mayor sensibilidad
a errores de disefio. La misma simplicidad los hace mds susceptibles a efectos
como el efecto P-delta (P-A) y la influencia de la inercia rotacional (momento de
cabeceo). (pdg. 339)

Los puentes son tipicamente més susceptibles a los efectos de la interaccién suelo
- estructura que ofro tipo de estructuras. Las respuestas dindmicas al movimiento
del terreno pueden ser dificiles de predecir sobre todo en puentes de claros muy
largos o puentes largos, como consecuencia de movimientos no sincrénicos en
los diferentes apoyos debidos a los efectos de viaje de las ondas. Esto se acentla
si consideramos que muchos de los puentes son construidos en condiciones de
terreno dificiles: barrancas, alrededores de rios o estuarios, cercanos a otras
estructuras o inclusive pegados a fallas.

La inferaccién dindmica suelo - estructura puede ocasionar ademds ante eventos
sismicos importantes fallas en los elementos estructurales de los puentes hasta
llegar incluso al colapso de los mismo. Dichas fallas o dafios fisicos pueden
conducir a consecuencias de diversas clases, entre las que se pueden mencionar
los costos directos, como los de reparacién, o los indirectos, como los asociados
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a la interrupciéon del servicio; de igual manera impacta en la posible pérdida
de vidas humanas, la generacién de problemas de salud, o diversas formas
de impacto socio-econémico, asf lo corrobora (Rivera, 2007). Entre las causas
que ocasionan las fallas o dafos fisicos en los puentes de manera general se
pueden citar: fallas de los elementos estructurales, condiciones geotécnicas,
hidrolégicas, constructivos o por inestabilidad de los suelos (licuefaccién), entre
otros.

Tradicionalmente, el disefio sismico de estructuras, como los puentes, se lleva
a cabo suponiendo que la superestructura es independiente de las propiedades
del subsuelo y de las caracteristicas de la cimentacién. Por lo que el método
mds usado por los ingenieros para desarrollar el andlisis es considerar que la
estructura estd cimentada sobre una base rigida y que el movimiento del terreno
no se altera por la presencia de la misma. La problemdtica se enmarca en la
incidencia que presenta la consideracién de la interaccién suelo — estructura en
puentes de hormigdn y el principal objetivo es determinar cémo influye en la
respuesta estructural del puente el considerar los efectos de dicha interaccién.

MATERIALES Y METODOS

En la investigacién se siguid un andlisis empirico que identificé las experiencias
en cuanto a las investigaciones de interaccién dindmica suelo - estructura y su
incidencia en la respuesta dindmica de las estructuras en especifico, los puentes.
Se emplea como caso de estudio un puente de hormigdn armado isostético, de
3 luces de 16m cada una.

Para el andlisis de la interaccién suelo — estructura se parte de un modelo de
elementos finitos con el uso del software CSI-Bridge V-15. Se considera que para
las condiciones geoldgicas e hidrogeolégicas y las propiedades geotécnicas
un perfil que clasifica como tipo “D”. Se incluyen en el modelo las cargas y
combinaciones necesarias tales como la carga dindmica a través del empleo del
espectro de disefo y acelerogramas, el empuje del suelo y del agua sobre las
pilas.

Se empled, ademds, el siguiente sistema de métodos de investigacién:
Métodos tedricos:

* Histérico-légico: para revisar el marco tedrico con una perspectiva que
permita un andlisis histérico del desarrollo de la temética de la interaccion
suelo — estructura.

* Hipotético-deductivo: Se elaboré la hipétesis de la investigacién, se precisaron
las variables y se escogié una légica investigativa.

* Andlisis - sintesis: para el andlisis de la informacién procedente de la
caracterizacién histérica, teérico — metodolégica y empirica.
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* Sistémico estructural: desarrolla el andlisis, tanto teérico como prdctico, a
través de su descomposicién en los elementos que lo integran; permitirdn
determinar los indicadores y variables que mds inciden y su interrelacion
como resultado de un proceso de sintesis.

Métodos empiricos:

* Andlisis documental: Se empleé en gran medida para la bisqueda
de informacién relacionada con la caracterizaciéon histérica, teérico-
metodoldgica y empirica en torno a la interaccién suelo - estructura en
puentes.

Métodos estadisticos:

* Métodos estadisticos descriptivos: Posibilitaron la gestién y recepcién de los
datos para una mejor interpretacién y representaciéon de las informaciones
derivadas del andlisis del objeto de la investigacién y de la validacion del
disefio.

anica

L é

Entre los materiales utilizados en la investigacién se encuentran:

* La Norma cubana emitida por la Oficina Nacional de Normalizacién (NC),
NC 46-2017, Construcciones sismorresistente — Requisitos bdsicos para
el disefio y construccién. Empleada para la determinacién de las cargas
sismicas, la construccién del espectro de respuesta asociado al sitio de
interés, clasificacién del tipo de perfil de suelo y obtencién del periodo de
suelo.

* La Norma cubana NC 733-2009, Carreteras — Puentes y Alcantarillas —
Requisitos de disefio y métodos de célculo, emitida por la Oficina Nacional de
Normalizacién (NC). Esta norma refleja las consideraciones para establecer
las cargas accidentales y las combinaciones de carga a emplear en puentes
se asumen a partir de la norma (AASHTO LRFD Bridge, 2017)

* La determinacién de las cargas permanentes actuantes se realiza a través de
la Norma Cubana emitida por la Oficina Nacional de Normalizacién (NC):
NC 283-2003 Densidad de Materiales Naturales, Artificiales y de Elementos
de Hormigdn como Cargas de Disefio.

* Se emplea como modelo de comportamiento del suelo el método del
coeficiente de balasto desarrollado por Winkler en el afio 1867, referido por
(Alvarado, et al 2011)

* La metodologia empleada en la obtencién del coeficiente de balasto tanto
horizontal como vertical se realiza segin lo planteado en el (Manual de
Carreteras, 2016), Volumen No.3: Manual de Carreteras. Instrucciones y
criterios de disefio, confeccionado por la direccién de vialidad de Chile.
Dicho manual también hace referencia a la metodologia para el andlisis del
deslizamiento y la capacidad de carga del suelo.

* El andlisis lineal se realiza a través del Método C: Método de Capacidad /
Demanda de componentes y el para el andlisis dinémico no lineal se emplea
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el Método E o el método del andlisis de en la historia del tiempo ambos
recomendados en (FHWA, 2006).

* Se emplea el programa Seismo Match V2.1.0 como herramienta para ajustar
y hacer acelerogramas a partir de espectros, lo cual facilita el andlisis por el
método E.

RESULTADOS Y DISCUSION

El puente a analizar se compone de tres luces de 16 m cada una, correspondientes
a la versién isostdtica del proyecto soviético cubano figura 2 y 3, la cimentacién
a su vez por pilotes perforados con camisa perdida de 600 mm de didmetro,
colados “in situ”, los que se apoyan en punta en un estrato rocoso que se
encuentra entre 20 y 25 m de profundidad como se ilustra en la figura 1.

Figura 1. Elevacién del puente caso de estudio.

Fuente: Rusiel (2017)

El tablero se compone por losas prefabricadas denominadas ET-66-01 que se
apoyan en las vigas y que fungen como cofre para la fundicién superior del
tablero que se encarga de unir todos estos elementos logrando un vinculo entre
ellos y que los obliga a trabajar como un emparrillado, garantizando asf la
rigidez de la superestructura.

El puente no tiene juntas en el tablero, es decir, es continuo a pesar de que las
vigas son isostdticas, pues estas juntas de dilatacién son innecesarias para la
longitud de este puente que es de unos 48m.

Los aproches cuentan con una losa de hormigén armado que se apoya en un
muro que se encuentra encima del cabezal, ambos elementos fundidos “in situ”.
Esta losa de aproche se vincula mecdnicamente a la losa del tablero del puente,
de esta forma se garantiza la continuidad estructural de los elementos. Dicha
losa en su otro extremo se apoya sobre un tacén de apoyo prefabricado, ET-61-
01, segun la tipologia del proyecto tipico, y este a su vez en un colchén de grava
de forma trapezoidal de bases de 1y 1.9 m cada una y una altura de 0.4 m.

Las columnas del pretil se construyen “in situ” y las barandas son prefabricadas del
tipo ET-60-01. Los estribos son cerrados y se construyen con hormigén armado
entre los pilotes, el refuerzo se une por medio de soldadura a las camisas de
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los mismos. El puente a pesar de lo establecido en el proyecto respecto a los
aletones carece de los mismos debido a la no necesidad de contener el material
de relleno en los extremos pues por las caracteristicas del terreno no se hizo
necesario, figura 2 y 3.

Figura 2. Elevacion transversal de estribos

elumna de pretd en el Fablere prefabricada ET-60-01
fundida raitu frka 3P 100 frh=30HPa

J ™ 5 w0 A
| Tatilero figics del
Lonshuds sistena oubann-uovisficc
fids= H HPa s (bl imify
" . fatl] N i Y frk= W%y
1 1 1 I Nefio
LS
omm
Pilotes perfarades con tanisa perdida 050inm L Marw de hormigin armade ‘U

y rellenas gon barmigin armade prefundidad Bm frk= 30 MPa
Fuente: Rusiel (2017)

Figura 3. Elevacién transversal de pilas centrales
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Fuente: Rusiel (2017).

Se realiza la modelacién de los elementos componentes del puente, los
materiales constituyentes y la modelacién de las cargas actuantes, tabla 1y 2.
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Tabla 1. Elementos empleados para la conformacién del modelo
geométrico con el CSI Bridge.

Elemento Material Seccidén transversal

Losa: Hormigén 30 MPa pref. IR REERRR

Tablero Viga: Hormigén 30 MPa pref. L,

Hormigén 30 MPa “in situ”

Cabezal Acero G-40

Hormigén 30 MPa “in situ”

Pilotes Acero G-40

Estribo y Hormigén 30 MPa “in situ”
pila Acero G-40

Fuente: Nifiez et al. (2019)

Para realizar el andlisis dindmico no lineal (time-history) se parte de registros
o acelerogramas de sismos reales, preferentemente de la zona de estudio. Al
no tener registros de los mismos, se emplea el programa SeismoMatch para
reajustarlos. Este procedimiento se realiza insertando los acelerogramas a
escalar con el espectro de disefio del municipio de Moa ya definido. Luego de
procesada la informacién, se escogen aquellos que convergen, en este caso
fueron los acelerogramas siguientes: Friuli, Hollister, Kocaeli, Loma Prieta y
Northridge.

Figura 4. Acelerogramas empleados en el andlisis dinédmico no
lineal.

Fuente: Nunez et al. (2019)
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Tabla 2. Modelo de las cargas actuantes
Tipo de carga Observacion Representacion

Baranda del tipo lineal

DC: carga Acera del tipo drea
permanente
Asfalto del tipo drea
TOKN O TOM XORA
LL: carga Vehiculo NK-80 I"' ilf ‘_
vehicular
Wﬁagﬂ%#%m
EH: empuie Empleo de las

ecuaciones de

Mononobe — Okabe

sismico del suelo

EQ: carga de A partir del espectro de
sismo disefio.

Fuente: Nufez et al. (2019)

Teniendo en cuenta la accién de estas cargas y acciones sobre la estructura se

definen las combinaciones de cargas. La investigacién se basa en lo planteado
al respecto en la seccién 3 de la (AASHTO LRFD Bridge, 2017). Se analizan 2
combinaciones para el andlisis dindmico lineal:

Combinaciones (evento extremo 1)

Comb 1 = 1DC + 1DW + 1EH + 0.5 LL + EQx + 0.3EQy
Comb 1 = 1DC + 1DW + 1EH + 0.5 LL + 0.3EQx + EQy

Entre las cargas permanentes (DC) se encuentran las cargas de las barandas y las
aceras. Para estas combinaciones se asume lo recomendado por la NC 46:2017
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de considerar la accién sismica actuando en ambos ejes simultdneamente, al
considerar el 100 % en un eje y en el ofro el 30%.

Para el andlisis dindmico no lineal se analizan 10 combinaciones, 2 por cada
acelerogramas, actuando en el eje x o en el eje y, por separados, no se considera
el andlisis en la direccién de z porque el puente objeto de estudio es un puente
pequeio. Ejemplo de la combinacién para el acelerograma Friuli:

Combinacién (evento extremo 1F)

Comb 1 =1DC 4+ 1DW + T1EH + 0.5 LL + Fruilli x
Comb 2 = 1DC + 1DW + 1EH + 0.5 LL + Fruilliy

Para determinar el médulo de deformacién del estrato 4 se emplea la tabla de
la relacién entre los ensayos de Penetracién Standard (SPT) y las propiedades
geotécnicas de las arenas. Se considera que el relleno posee las mismas
caracteristicas en toda su extensién. Se obtuvieron valores para cada estrato
y se realiza una ponderacién de los mismos, el Ki se introduce en el programa
distribuido en la linea de los pilotes (Line Springs), por tanto, su valor es
multiplicado por 0.6m.

Tabla 3. Resultados del coeficiente balasto tanto horizontal como
vertical

Ki fuste (kN/m?2) 12932.96 21210.06 | 14005.26 |11425.34

Kh punta (kN/m) 3696000

Fuente: Nunez et al. (2019)

Teniendo en cuenta todas las anteriores consideraciones los modelos de cdlculos
se representan de la siguiente manera:

Figura 5. Modelo sin considerar la interaccién suelo-estructura en
CSI Bridge

Fuente: Nunez et al. (2019)
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Figura 6. Modelo considerando la interaccién suelo-estructura CSI
Bridge

Fuente: Nufez et al. (2019)

Luego de corrido los modelos, se procede a analizar los resultados para
determinar la vulnerabilidad tanto geotécnica como estructural. Los perfodos de
oscilacién de la estructura los brinda el programa CSi Bridge y se comparan los
resultados de los modelos que consideran la interaccién suelo - estructura con
los que no lo hacen, figura 7.

Figura 7. Variacién del periodo de oscilacién.

Fuente: Nufez et al. (2019)

En la figura 7 se aprecia un aumento considerable de los periodos de oscilacién
en los primeros modos de vibrar, debiéndose a que el puente objeto de estudio es
regular, y se traduce en un aumento de la flexibilidad estructural al incorporar en
el andlisis la respuesta del suelo, generando a su vez mayores desplazamientos
y deformaciones. Se ilustra ademds como el periodo de oscilacién del suelo es
aproximadamente igual al periodo de la estructura cuando se considera en el
andlisis la rigidez del mismo, para el modo de vibrar nimero 9, y significa que,
para este modo, la estructura y el suelo entran en resonancia, aumentando por
tanto sus oscilaciones hasta el punto del colapso.
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Con los datos que suministra el programa se analiza como varian las solicitaciones
de momento, cortante y axial, los resultados son los de las solicitaciones maximas
para cada tipo de andlisis.

Figura 8. Comportamiento de las solicitaciones méaximas
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Fuente: Nifez et al. (2019)

Con este comportamiento se deduce que para el momento y el axial las
solicitaciones aumentan entre un andlisis y otro por la precisién de considerar la
carga dindmica a través de los acelerogramas, pues representan de forma mds
real el paso de las ondas sismicas. Esta variacién es mds marcada al considerar
la interaccién entre el suelo y la estructura. La respuesta del suelo a la estructura
es vital para conocer el verdadero comportamiento del sistema, demostrando asf
la importancia de considerarla en el andlisis.

Para el caso del cortante se aprecia igualmente un aumento de las solicitaciones
entre un andlisis y otro, pero, a la vez una disminucién al considerar la respuesta
del suelo esto se debe a que el cortante disminuye con el aumento de la
flexibilidad y la disminucién de la rigidez de la estructura.

Andlisis del diagrama carga-capacidad

De la aplicacién del Método C y haciendo uso del software CSI Bridge V-15
se elabora el diagrama carga-capacidad con las mismas caracteristicas de
los materiales, seccién y refuerzo de los pilotes, con el objetivo de visualizar
el comportamiento de los mismos. En el diagrama fueron insertadas las
solicitaciones obtenidas de los andlisis y se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 9. Diagrama carga-capacidad para el andlisis dindmico
lineal, a) Modelo sin considerar la IS-E, b) Modelo considerando la
IS-E

Fuente: Nifez et al. (2019)

Para este primer andlisis se aprecia como en el modelo a), que es lo establecido
en las normas cubanas; el disefio del pilote es el correcto, no falla ante estas
solicitaciones. El modelo b) muestra la situacién real, con el aumento de las
solicitaciones, el refuerzo puede llegar en ambas combinaciones a no ser
suficiente ante el paso conjunto de la carga dindmica con la carga vehicular.

Se aprecia el mismo comportamiento anteriormente descrito, pero con un
aumento mayor en las solicitaciones, para las combinaciones donde se incluye
el sismo Kocaeli actuando en el eje y sismo Friuli actuando en el eje x, (obtenido
y ajustado con la herramienta Seismo Match) lo que recalca la importancia
de la actualizacién de las normas cubanas para el disefo sismoresistente y
de la consideracion en el andlisis, de la respuesta del suelo a la estructura.
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Concordando con los autores Kramer (1996), Avilés (2003), Luco et al. (1987),
Solano (2011), Danna (2013) investigaciones realizadas y las teorfas planteadas
referentes a los efectos de la interaccién dindmica suelo - estructura.

Figura 10. Diagrama carga-capacidad para el andlisis dindmico no
lineal, a) Modelo sin considerar la interacciéon suelo - estructura b)
Modelo considerando la interaccién suelo - estructura.

Fuente: Nifez et al. (2019)
Andlisis del desplazamiento

El andlisis de los desplazamientos se realiza a partir de los mayores valores
modulares segin el eje de andlisis ya sea X o Y, longitudinal o transversal
respectivamente, el eje z se desprecia para el andlisis del desplazamiento de
los pilotes pues el movimiento en este eje se restringe a partir del empleo de
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empotramientos y simples apoyos, segun el modelo analizado, los resultados se
muestran en la figura 11.

De este andlisis se deduce que los desplazamientos en el sentido transversal
del puente son superiores cuando se incluye en el andlisis la interaccién suelo-

estructura, esto difiere en el andlisis que no considera la interaccién pues los
desplazamientos en este sentido son menores. Las investigaciones realizadas

por Danna (2013), Kramer (1996), Avilés (2003), Luco et al. (1987), han

mostrado resultados similares.

Figura 11. Desplazamientos en los ejes X

Fuente: Nifez et al. (2019)

Figura 12. Desplazamientos en los ejes Y

Fuente: Nifez et al. (2019)
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Chequeo del deslizamiento y capacidad de carga de los resortes
laterales

Para realizar el andlisis se parte de lo normado en el (Manual de Carreteras, 2016)
en sus epigrafe 3.1003.301(3) b respecto a la resistencia al deslizamiento y el
3.1003.302 (3) b respecto a la capacidad de carga de los resortes laterales, se
emplean para el célculo las caracteristicas de la capa 4, asi como los resultados
de los modelos que integran la interaccién suelo - estructura tanto en el andlisis
dindmico lineal como en el dindmico no lineal a través de factores de seguridad
al deslizamiento y capacidad de carga.

Tabla 3. Andlisis del deslizamiento y la capacidad de carga y resistencia
del suelo.

. . .y Capacidad .y
Aspectos Deslizamiento Observacién P Observacion
de carga
Andlisis
dindmico No se desliza No Falla
lineal

Andlisis

dindmico No se desliza Falla

no lineal

Fuente: NuAez et al. (2019)

Se concluye en ambos andlisis que los pilotes no se deslizan debido a que
cumplen con el factor de seguridad ante solicitaciones sismicas, la razén entre la
resistencia al deslizamiento Gltima y las solicitaciones horizontales es mayor que
1.3. Mientras que para el andlisis dindmico lineal los resortes laterales si resisten
por capacidad de carga, no siendo asi para el andlisis dinémico no lineal.

Segun el periodo de oscilacién

Los periodos de oscilacién de la estructura los brinda el programa CSI Bridge y
se comparan los resultados de los modelos que consideran la interaccién suelo
- estructura con los que no lo hacen, ver gréfico 1. A partir del promedio de las
alturas del suelo donde se embebe el pilote y la velocidad de onda de corte Vs =
180m/s, se determina el periodo de oscilaciéon del suelo: la estructura y el suelo
entran en resonancia, aumentando por tanto sus oscilaciones hasta el punto del
colapso.

(1)

Donde:

Ts: Periodo del suelo

H: altura total del estrato de suelo

Vs: Velocidad de la onda de corte a una profundidad de 30m

anica

L é

™
0

2
N

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 5-25

Figura 13. Variacién del periodo de oscilacién

Fuente: Nifez et al. (2019)

CONCLUSIONES

Al evaluar el comportamiento del puente ante cargas sismicas considerando la
interaccién suelo — estructura, mediante la comparacién con el modelo de base
indeformable, se obtiene desde el punto de vista geotécnico que el puente es
vulnerable ante la capacidad de carga del suelo solo para el andlisis dindmico
no lineal. Se obtiene, ademds, que en ambos andlisis se cumple con la condicién
de estabilidad al deslizamiento. Desde el punto de vista estructural se evidencia
un aumento de la flexibilidad del sistema en un 522% con respecto al modelo
de base fija, para el primer modo de vibracion.

Para el andlisis lineal las solicitaciones de Momento experimentan una variacién
de 195% vy las de axial de 40%. Los cortantes disminuyen en un 34% debido a que
con la consideracién de la ISE el sistema se comporta mds flexible y al disminuir
su rigidez disminuye esta solicitacién. La demanda de carga y capacidad arroja
que los cinco pilotes de la pila uno, fallan para el modelo con ISE, no siendo asf
para el modelo sin interaccién suelo - estructura.

En el andlisis no lineal se obtienen las mayores incidencias con respecto al
andlisis lineal, donde el momento y el axial se incrementan en un 308 y 88 %
respectivamente, mientras que el cortante disminuye en un 35%. La capacidad
de carga arroja que los cinco pilotes de la pila uno y dos fallan para el modelo
con ISE, no siendo asi para el modelo sin interaccién suelo - estructura.

En cuanto a desplazamiento se aprecia un aumento significativo en la direccién
transversal del puente con la consideracién de la ISE para los 20 pilotes, de esta
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forma se evidencia la vulnerabilidad geotécnica y estructural del puente sobre el
rio Cabafa en el municipio Moa considerando la interaccién suelo estructura.
Por todo lo anterior, se corrobora la hipétesis planteada.
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RESUMEN

La investigacién tiene como objetivo desarrollar las herramientas CAD en la carrera
de ingenieria civil desde perspectivas profesionalizadas para introducirlas en la
asignatura Representacién Gréfica Il. Para ellos se realizé un estudio del uso de estas
herramientas CAD vy la valoracién de su importancia para la carrera de Ingenieria
civil, asi como las aplicaciones de la misma en el campo de la construccién. En el
desarrollo del proceso investigativo se aplicaron métodos del nivel teérico, empirico
y estadistico, que permitieron obtener la informacién tanto de las diferentes fuentes
bibliogréficas como de la prdctica, para fundamentar, justificar la necesidad de la
investigacién y valorar la pertinencia de la investigaciéon desarrollada. Logrando
como resultado una transformacién del programa y por ende de la concepcién de
la asignatura de forma general. El mismo fue concebido a partir de las resoluciones
ministeriales, la experiencia profesional de los autores y la necesidad de transformar
la visién que se tiene del uso y profesionalizacién de las herramientas CAD en el
proceso de ensefianza aprendizaje de la Ingenieria civil. Se concluye que el programa
es muy acertado, luego de su estudio y andlisis por parte de los especialistas.
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ABSTRACT

The obijective of this research is to develop CAD tools in the civil engineering career
from professionalized perspectives in order to introduce them in the subject Graphic
Representation Il. A study of the use of these CAD tools and the evaluation of their
importance for the civil engineering career was carried out, as well as their applications
in the construction field. In the development of the research process, theoretical,
empirical and statistical methods were applied, which allowed obtaining information
from different bibliographic sources as well as from practice, in order to support,
justify the need for research and assess the relevance of the research developed.
As a result, a transformation of the program and therefore of the conception of
the subject in general was achieved. It was conceived based on the ministerial
resolutions, the professional experience of the authors and the need to transform
the vision of the use and professionalization of CAD tools in the teaching-learning
process of civil engineering. It is concluded that the program is very successful, after
its study and analysis by the specialists.
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INTRODUCCION

La universidad ha de liderar la innovacién del sistema educativo e investigador
con el objetivo de proporcionar los servicios de calidad que demanda la
sociedad. En la actualidad las universidades ya se veian beneficiadas por las
bondades derivadas de la incorporacién de las Tecnologias de la informacién y
las comunicaciones(TIC) y han dado inicio a la construccién de espacios virtuales
de ensefanza y aprendizaje y perfeccionamiento de los ya existentes, ya sea bajo
la modalidad a distancia o como complemento de la instancia presencial, lo que
permitié en los momentos actuales de pandemia dar al traste con la situacién y
poder continuar con el proceso formativo.

La disciplina Representacién grdfica, establece las bases del lenguaje universal
de los profesionales de las Ciencias técnicas, sin distincién de especialidades,
en tanto establece los fundamentos teéricos, metodolégicos y normativos, que
posibilitan la comunicaciéon entre dichos profesionales, con independencia
de su lengua materna, y de la herramienta tecnolégica que empleen para la
representaciéon gréfica de los documentos de todo proyecto, por lo cual debe
aparecer en los curriculos de estas especialidades.

En todas las carreras universitarias de perfil cientifico-técnico, se imparten
asignaturas especificas referentes a la representacién gréfica. Un punto de
referencia importante constituye la relaciéon interdisciplinar de esta disciplina
dentro de la carrera de ingenieria civil. (Urbina, 2021) En este caso especifico a
partir de una representacién gréfica adecuada se logra interpretar y materializar
las disciplinas relacionadas con el perfil del ingeniero civil, tales como: topografia;
disefo de estructuras; tecnologia de la construcciéon; disefio geométrico y
drenaje; conservacion de las construcciones entre otras asignaturas.

A modo general, las asignaturas de representacién gréfica permiten desarrollar
el pensamiento légico, la imaginacién espacial, la comunicacién de ideas
técnicas y creatividad en la solucién de problemas geométricos con un enfoque
ingenieril, y conocimiento elemental de las principales normas técnicas, propias
para la gréfica de ingenieria, asi como el dominio bésico de las herramientas
computacionales que se emplean en su producciény gestién para el dibujo técnico
automatizado. Se ha enfocado a los trabajos de dibujo con las herramientas
del software Autocad, conocido como Computer Aid Design (Disefio Asistido
por Computadoras) que son programas de ordenador con el objetivo de crear,
modificar, analizar y documentar representaciones gréficas bidimensionales
o tridimensionales (2D o 3D) de objetos fisicos como una alternativa a los
borradores manuales y a los prototipos de productos.

Para ello y con la préctica de los comandos de este programa se construye
el plano de una vivienda. Tiene como habilidad bdésica, la representacion de
planos con la informacién solicitada: microlocalizaciones, planos de plantas,
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elevaciones, cortes, axonométricos en AutoCAD, de forma tal que desarrollen las
competencias necesarias para el resto de los proyectos dentro de su formacién.

Especial importancia cobra en las carreras de ingenieria civil el uso de las
herramientas CAD pues es a partir de la representacion gréfica haciendo uso de
las mismas que se logra interpretary materializar la creatividad de sus disefiadores.
Actualmente la mayoria de las CAD, incluyen lenguajes de programacién para
personalizar el sistema; se pueden preparar macros (cdlculos y secuencias de
disefo, usadas con frecuencia) con el objetivo de reducir el margen de error y
eliminar la ambigtedad. Para realizar cualquier modificacién en un plano, basta
con recuperar el fichero que lo contiene y actuar en consecuencia: borrar, mover,
copiar, seccionar, parametrizar, acotar y el trazado preciso de lineas curvas. Una
de las peculiaridades de AutoCAD que aparecen en el articulo “El futuro del
AutoCAD: Por qué pasar del CAD al BIM™, es que incluye objetos inteligentes
que permiten:

* Automatizacién de planos de plantas, secciones y alzados.

* Dibujar de modo sencillo y répido tuberias, conductos y circuitos con las
bibliotecas de piezas.

* Generar anotaciones, capas, listas, planificaciones y tablas automdaticamente.

Entre las ventajas mds significativas se pueden mencionar que el AutoCAD
permite:

* Agilizar el proceso de disefio y modificacién de proyecto, humanizando el
trabajo del proyectista.

* Contribuye a viabilizar la toma de decisiones durante las diferentes fases del
proyecto.

* Obtener una documentacién mdés completa del proyecto, que permite
mayor certeza en los valores con los cuales se trabajard durante el proceso
inversionista.

* Lograr una mayor precisién en los andlisis, lo cual conduce a reducir los
errores durante el proceso de disefio.

* Con el conocimiento y dominio del software AutoCAD, se establece un
lenguaje comUn en el proceso de trabajo de profesionales de la construccién,
durante las diferentes fases de los procesos de disefio e inversionista.

* Reutilizar f4cilmente los datos del disefo y bajo buenas précticas en la
conservacién de la informaciéon del proyecto en AutoCAD, se puede guardar
durante bastante tiempo y con un minimo uso de espacio.

* Disminuir los costes y elevado retorno de la inversién.

* Mejorar la comunicacién con el equipo de trabajo y con los clientes, asf
como la presentacién del producto.

A demds de todas estas ventajas, existen razones por las que utilizar las
herramientas CAD para el disefio. Entre las que se pueden citar: velocidad,
no repeticién, gran precisién, facilidad de rectificar, acotado rdpido y sencillo,
pueden imprimirse los planos, se infroducen textos y las escenas reales pueden
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ser representadas en 3D. En lo referente a la gestion de la informacién, en el caso
de CAD el peso principal de los archivos creados son planos independientes unos
de otros. Todo lo generado puede ser administrado mediante bases de datos
dentro del propio modelo. De ese modo es mds fécil compartir documentacion
entre los trabajadores y tener una gestién de la informacién més eficiente.

Son varias las disciplinas que sirven de sustento al disefio asistido por ordenador,
entre ellas se destacan: modelado geométrico, que se ocupa del estudio de los
métodos de representacién de entes con contenidos geométricos; técnicas de
visualizacién que son esenciales para la generaciéon de imdgenes del modelo;
técnicas de interaccién gréfica que son el soporte de la entrada de informaciéon
geométrica del sistema de disefio. También el disefio de interfaz de usuario que
es uno de los aspectos mds importantes de las herramientas CAD, la base de
datos que permite el almacenaje de la informacién del modelo y los métodos
numéricos que son a su vez la base de cdlculo y simulacién.

En general la Gltima edicién del AutoCAD se desarrolla bajo las premisas
centrales de creacién, administracién y comparticion.

* creacidon porque permite personalizar los mends y en el manejo de tablas, por
medio de las cuales se puede documentar con facilidad. Se puede incorporar
la edicion de dibujos en 3D tales como sombreados, creacién de ambientes,
imagenes de fondo etc;

* administracién este software ha evolucionado hacia el concepto de manejo
integrado de manera que a nivel empresarial permita gestionar grandes
conjuntos de planos, vistas y modelos; vy,

* comparticién se refiere a la impresién de planos ya se en formato papel o
digital.

Pero todas estas potencialidades no serfan aprovechadas de forma adecuada sin
una correcta profesionalizacién de estos contenidos en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la Ingenieria civil. Segin Alonso, Cruz & Ronquillo (2020) para
profesionalizar el contenido de la profesién se propone el método integrador de
contenidos con enfoque diddctico profesional, en el cual se revela una légica
(procedimientos a seguir) que vincula al contenido del programa de estudio con
las exigencias sociolaborales de la diversidad de puestos de trabajo asociados
al objeto de la profesién, especialidad u oficio con visién actual y prospectiva.

La profesionalizaciéon “es el proceso que se evidencia desde el vinculo de la
teoria con la prdctica, mediante la fundamentalizacién, sistematizacién vy
problematizacién de los contenidos de la profesién y su correspondencia con las
exigencias del modelo del profesional.” Abreu & Soler (2015, p.32). Para Pérez
(2009) (citado por Alonso, Cruz y Ronquillo, 2020) concibe la profesionalizacién
como:

una condicién del proceso de ensefianza — aprendizaje, ya que constituye
una particularidad de este proceso que propicia el crecimiento personal a
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partir de la correspondencia entre sus componentes diddcticos (problema
— objetivo — contenidos — métodos — medios — formas y evaluacién) con
las necesidades de los estudiantes y su conciliaciéon con las exigencias del
modelo del profesional, apoyado en la interrelacién profesor — estudiante.

(p.33).

Se comparte el criterio de estos autores pues debe realizarse la profesionalizacion
mediante andlisis inter y transdisciplinario, conciliar los contenidos del programa
con las necesidades e intereses profesionales del trabajador en formacién inicial
o continua, asi como con las exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo
a los que se debe enfrentar una vez egresado en las entidades laborales. A su
vez Alonso, Cruz y Ronquillo (2020) reconocen los aspectos siguientes para la
profesionalizacién del contenido:

* La necesidad de determinadas exigencias como la motivacién por el
aprendizaje, actitud productiva o de servicios, creadora e innovadora, técnica
y consciente para alcanzar metas de aprendizaje, a partir de la unidad de la
teoria con la préctica, asi como el trabajo de fortalecimiento de los valores
para potenciar en el tfrabajador su integralidad y polivalencia profesional, sin
olvidar la relacién entre lo cientifico — profesional y los condicionamientos
sociales.

* Laformacién de profesionales capaces de insertarse en el mundo del trabajo,
innovar y racionalizar los procesos profesionales en que participan.

El objetivo de este articulo es socializar la investigacién realizada por los autores
acerca del uso de las herramientas CAD en el proceso de ensefianza aprendizaje

de la asignatura Representacion gréfica para la carrera de Ingenieria civil de la
Universidad de Holguin, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

La soluciéon del problema se concreta a partir del estudio histérico-légico para
revisar el marco tedrico en torno al objeto y el campo de la investigacién con
una perspectiva que permita un andlisis histérico del desarrollo de la asignatura
Representacién Gréfica Il de la carrera Ingenieria Civil. A su vez el sistémico
estructural relacional permitié desarrollar el andlisis del objeto de estudio, tanto
tedrico como prdctico, a través de su descomposicién en los elementos que lo
integran, para determinar los aspectos que mds inciden y su interrelacién como
resultado de un proceso de sintesis. El andlisis documental para la bisqueda de
informacién relacionada con la caracterizacién histérica, teérica y empirica del
objeto de la investigacién con énfasis en su campo.
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Por otro lado, se realizé un estudio de las demandas de los empleadores de los
egresados de esta carrera, que complementan las que fueron identificadas por
medio de encuestas en los disefios de programas de Representacién gréfica
precedentes en la carrera respecto al encargo social y pertinencia del profesional
que egresa, avalado por los conocimientos y cualidades siguientes:

* Conocimientos: articulacién de las ciencias bésicas con las ciencias especificas
de la profesién, modelacién de los problemas de ingenieria, andlisis, y
disefo de obras de ingenierfa civil, formacién empresarial, control de
calidad, administracién de recursos materiales y humanos, mantenimiento y
conservacion de las construcciones, uso de las tecnologias de la informacién,
y herramientas computacionales para la ingenieria civil, entre otras.

* Cudlidades y habilidades: enfoque integral y multidisciplinario, disposicién
a ocupar cargos, trabajo profesional y con calidad, disciplina laboral,
instruccién, especializacién, responde a las necesidades del pais, capacidad
creativa, capacidad para identificar, plantear y resolver problemas,
compromiso ético, responsabilidad social y compromiso ciudadano, entre
otfras

En el ¢ltimo perfiodo han respondido a la premisa del Ministerio de Educacién
Superior de Cuba de perfeccionamiento continuo, que permite la formacién
de un profesional mds integral. Se aprecié una creciente evolucién pues en
esta carrera, como asignatura la representacién gréfica haciendo uso de las
herramientas CAD ha ido evolucionando para dar respuesta a las necesidades
de cada etapa.

El plan de estudio E, proyecta la formacién de un egresado de perfil amplio, con
un vasto desarrollo del pensamiento |6gico, y con un conocimiento elemental
de las principales normas técnicas, propias para la grdfica de ingenieria; la
integracién de asignaturas; la reduccién de las horas lectivas y la introduccién
de las TIC, asi como la incorporacién en la literatura docente de las nuevas
normas cubanas aprobadas. El proceso de ensefanza - aprendizaje en los
nuevos Planes de estudios en las universidades cubanas estén concebidos a
desarrollar la capacidad de aprender no solo a través de la clase como espacio
educativo sino también con el estudio individual que juega un papel importante
en este proceso, las ayudas pedagdgicas y los medios de ensefianzas que deben
apoyar el desarrollo de habilidades rectoras y la busqueda para la salida de los
problemas.

Se trabajé ademds con lo regulado en la Resoluciéon 2 del 2018 “Reglamento
de trabajo docente y metodolégico en la Educacién Superior”; que en el articulo
84 de dicha Resolucién, expresa que los programas analiticos de las asignaturas
deben contener, al menos, la informacién siguiente:

* Datos generales (nombre de la asignatura, de la disciplina y de la carrera;
su ubicacién en el plan de estudio; el fondo de tiempo total y por formas
organizativas; asi como, la tipologia de clases).
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*  Objetivos generales de la asignatura.

* Relacién de temas, definiéndose para cada uno: los obijetivos, el contenido,
la cantidad de horas y su distribucién por formas organizativas y tipos de
clase, y la evaluacion.

* Indicaciones metodolégicas y de organizacién.

* Sistema de evaluacién del aprendizaje

* Texto bdsico y otras fuentes bibliogrdficas.

De igual forma, en su articulo 85, se tratan las indicaciones metodolégicas y de
organizacién, es el documento donde se precisan aspectos que contribuyen a la
mejor interpretacion y ejecucién de los documentos rectores del plan de estudio.
Constituyen una guia para el trabajo de los diferentes colectivos metodolégicos
en las universidades para su adecuada implementacién prdctica, considerando
las particularidades de cada tipo de curso.

El instrumento evaluador para la recogida de criterios y el procesamiento de los
datos, se basa en el método de escalonamiento de Likert. Este método consiste
en un conjunto de ftems presentados en forma de afirmaciones o juicios ante los
cuales se pide la reaccién de los sujetos a los cuales se les pide colaboracién. Las
escalas que se usaron fueron las siguientes: Muy Acertado (5 puntos), Acertado
(4 puntos), Ni acertado, ni desacertado (3 puntos), Desacertado (2 puntos) y
Muy desacertado (1 puntos).

La valoracién de la pertinencia de la asignatura Representacion grafica Il se
realizé mediante el uso de las herramientas CAD en el colectivo interdisciplinar
al que pertenece. Para ello se envié el programa a un total de 6 especialistas,

RESULTADOS Y DISCUSION

Perfeccionamiento del programa en la asignatura Representacion
Grdfica ll

Las TICs han tenido un enorme desarrollo en la ¢ltima parte del siglo XX y
comienzos del XXI, dando lugar a la denominada “sociedad del conocimiento”
o “Sociedad de la informacién”. “El conocimiento se multiplica mds répido vy
se distribuye en forma instantdnea, dando lugar a un mundo cada vez més
interconectado”. (UNESCO, 2013). Las TIC pueden contribuir al acceso universal
a la educacién, la igualdad en la instruccién, el ejercicio de la ensefianza y al
aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de los docentes, asi como
a la gestién, direccién y administracion mds eficiente del sistema educativo

(UNESCO, 2016).
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El acercamiento de los paquetes CAD/CAM hacia soluciones de visualizacién
mds avanzada conduce a que en estos momentos se produzca aparente
convergencia. En los Gltimos 25 afios, las técnicas de creacion de imdgenes con
el ordenador han evolucionado desde el Sketchpad, el primer sistema infogréfico
intelectivo, a las actuales superestaciones grdficas y los potentes ordenadores
personales, con increfbles capacidades gréficas hace una década.

Algunos programas CAD como el solid edge, solidworks, autodesk revit, robot
cuentan con andlisis y optimacién de disefo, con el cual después de haber
realizado el disefio geométrico, el objeto se somete a un andlisis ingenieril,
donde se analizan las propiedades fisicas de este, para asi cada vez acercarnos
més a recrear la exactitud que se necesita. Parecido a esto se puede realizar
una revisién y evaluacién de disefio, en la cual podemos revisar si el elemento
cuenta con alguna interferencia entre sus componentes, asi podemos evitar
problemas de ensamble, por eso ahora se cuenta con programas capaces de
realizar animaciones o simulaciones para el célculo de tolerancias y saber asf los
requerimientos de su manufactura.

La experiencia de la aplicacién de la asignatura en los cursos anteriores, crean
las condiciones para perfeccionar el disefio de la asignatura Representacién
Gréfica Il en el plan de estudio E de la carrera Ingenieria civil en la Universidad
de Holguin de acuerdo a la experiencia de su imparticién, y a la necesidad
de profesionalizacién de dicha asignatura con herramientas CAD que permita
la apropiacién integrada de los contenidos y el desarrollo de las habilidades
necesarias para la Representaciéon grdfica automatizada, para ello se siguié la
siguiente estructura metodolégica, como se expresa en la figura 1.

Figura 1. Componentes de un programa docente.

Fuente: Tomado de Dorta, (2015)

Para el perfeccionamiento del programa de la asignatura Representacién
Grdéfica Il se toma como fuente el programa de la disciplina Representacion
gréfica y el programa de la asignatura existente lo que permite el redisefio de los
objetivos, problema profesional, contenidos, habilidades profesionales, valores
y las principales orientaciones metodolégicas a considerar en el desarrollo de
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los temas. También se realizé el replanteo metodolégico del sistema de clases,
que contribuya al logro de los objetivos generales formulados en el programa
analitico de la asignatura. Para ello el programa de la asignatura, Representacion
gréfica Il con la utilizacion de herramientas CAD en el plan de estudio de la
carrera Ingenieria civil se modificd, con los cambios siguientes:

* El programa anterior contaba con 74 horas clases y este tiene 80 horas.

* Con respecto al programa anterior se incrementaron las horas clase de
préctica con respecto a los talleres siendo la clase prdctica el escenario idéneo
para que los estudiantes adquieran las habilidades propias de los métodos
y técnicas de trabajo y de la investigacién cientifica. A su vez les permitirg
ampliar, profundizar, consolidar, generalizar y comprobar los fundamentos
tedricos de la asignatura mediante la experimentacién, empleando para ello
los medios necesarios.

* Cambios en el desarrollo del problema profesional y objetivo general del
programa.

* Se profundizé en los fundamentos metodolégicos del programa.

* Se redactd para cada tema un problema profesional de forma tal que la
situacién presenta un objeto y que genera en alguien una necesidad.

* Se realizé la profesionalizacién de los contenidos de forma tal que permita
una mayor comprensiéon de los temas y la realizacién del proyecto.

* El tema 5 contemplaba los contenidos referentes a los axonométricos
y el disefio en tercera dimensién (3D), fueron retirados y en su lugar se
incorporaron contenidos referentes al trabajo colaborativo en el disefio con
herramientas de software de disefio especifico como el AutoCAD. En este caso
se tendrdn en cuenta las referencias externas, las herramientas de servicio
en linea A360 Desktop, la integracién, interoperabilidad o vinculacion del
modelo o dibujo de Autodesk AutoCAD Architecture, para el flujo de trabajo
dindmico con softwares andlogos de disefio tales como Autodesk, AutoCAD
Civil 3D, Autodesk Revit y Autodesk Robot Structural Analysis. El uso de las
referencias externas en AUTOCAD es una buena manera de tener capas de
informacién dentro de un dibujo, sin necesidad de incluir en él las diversas
entidades grdficas que lo conforman.

* El tema nimero 6 Talleres de preparacién préctica tenian como objetivo
construir la presentacién de dos planos de trabajo a través de un proyecto
simple de vivienda, lo cual limitaba el trabajo de los estudiantes, se incorporé
como objetivo en este tema la elaboracién del proyecto de una edificacion,
haciendo uso de las herramientas informdticas del AutoCAD de modo que se
sistematicen los contenidos que permitan formar un ingeniero civil de perfil
amplio preparado para asegurar su desempefo en las esferas de actuacion
profesional establecidas en el proceso inversionista de la construccion.
En este tema deben partir del proyecto realizado por los estudiantes en la
asignatura Representacién Gréfica .

* Se perfeccionaron las habilidades a partir de los cambios en el sistema de
contenidos realizado.

* Se elaboraron las orientaciones metodolégicas y organizativas de forma
tal que el docente tenga una guia orientadora para el desarrollo de cada
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tema y del programa, que estard sujeto a cambio y perfeccionamiento en
dependencia de la experiencia y creatividad de cada docente que imparta la
asignatura.

Finalmente, el Plan temdtico de la asignatura quedo estructurado como se
muestra en la tabla 1

Tabla 1. Plan temdético del programa de Representacién Gréfica Il

Formas de Organizacién

C T CP TOTAL

1 Generalidades: software utilizados en el | 2h 2h
dibujo computacional: AutoCAD
2 AutoCAD: unidades de trabajo, siste-|2h 8h | 10h

ma de coordenadas, escalas, entidades
bdsicas de dibujo, comandos

3 AutoCAD: capas, formatos de impresiéon, | 2h | 4h | 8h 14h
ventanas, gréficas, acotado, textos y tab-
las.

4 AutoCAD: herramientas Utiles 2h 4h |10h

5 Trabajo colaborativo en el disefio con|2h |2h |8 12h
AutoCAD.

6 Trabajo en Proyecto 2h 32 |34

Total de horas 12h | 6h | 56h |78

Presentacién del Proyecto 2h

TOTAL 80h

C: conferencia; CP: Clase Prdctica; T: taller
Fuente: Programa de asignatura Representacién Gréfica Il (de los Angeles,2021)

Para la evaluacién de la asignatura se propone realizar un proyecto, el mismo
estd orientado atendiendo a los contenidos recibidos en las asignaturas
Representacién Grdfica |y Il. Es de los cambios mds significativos realizados.
Aqui se tuvo en cuenta el Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP) tal cual sucedié
en la asignatura Representacion Grdfica |. El método de aprendizaje basado
en proyectos es una alternativa metodolégica de la pedagogia profesional que
contribuye a la profesionalizacién de la asignatura. Para ello se demanda que la
formacién de hdbitos y habilidades con el fin de que los ingenieros sean capaces
de elaborar y dirigir proyectos, y de comunicarse graficamente como medio
idéneo de transmitir sus ideas, lo que debe caracterizar a un profesional de las
ciencias técnicas, promoviendo el espiritu investigativo y la superacién.

Segun Alonso, Cruz & Ronquillo (2022) el ABP constituye el proceso de
apropiacién de contenidos de la profesion durante la realizacién de un sistema
de tareas profesionales en una dindmica espacial y temporal definida desde la
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unidad instruccién-educacién-crecimiento profesional con la ayuda de recursos
materiales y humanos, que vinculan y armonizan a la docencia con la insercién
en el mundo laboral, el trabajo de investigacién e innovacién tecnoldgica,
comunitario y con la familia, el cual tiene como resultado la formacién profesional
inicial o continua del trabajador. (p.297)

Por otro lado, los proyectos segin Téllez (2005) deben ser: “Flexibles, capaces de
admitir modificaciones, cambios segun la necesidad. Motivadores, que despierten
el interés por su realizacién. Desarrolladores, al posibilitar el desarrollo integral
de la personalidad de los estudiantes.” (p.58)

SegUn Valera & Téllez (2019) “a través del proyecto profesional (...) se logra
la socializacién del aprendizaje individual de los estudiantes, y se establece la
relacién teoria-prdctica en la solucién de problemas profesionales (...)" (p.208).

En ese sentido, como trabajo final, el estudiante debe elaborar los planos con
el disefio de una vivienda de tres habitaciones, que contenga los planos de:
microlocalizacién, arquitectura, albadileria, electricidad, elevacién frontal del
frente de la vivienda, elevacion lateral derecha de la vivienda, detalle estructural
de unién viga-losa y detalle hidrosanitario de zona htmedo de la casa.

El estudiante debe utilizar varias escalas normalizadas segin los tipos de dibujos
a realizar, asi como las simbologias correspondientes. Se realizardn dos planos
en el cual, de acuerdo al formato predeterminado, colocardn toda la informacién
que se solicita. para ello debe hacer uso eso de los recursos y herramientas
del AutoCAD. El trabajo es individual. La evaluacién final del estudiante queda
determinada por los patrones siguientes: asistencia, puntualidad, disciplina
y permanencia en las aulas; participacion sistemdtica en las clases prdcticas
mediante preguntas orales y en el desempefio en el dibujo; presentacién en los
talleres segun fecha establecida en la planificacién de la asignatura; confeccién,
elaboracién y entrega del trabajo final segin fecha establecida en la planificacion
de la asignatura; uso del marco regulatorio en las normas de dibujo; creatividad;
emprendimiento y laboriosidad.

Las pautas a seguir para las calificaciones de los estudiantes y comprobar el
desarrollo de habilidades en el empleo de las herramientas CAD se tuvo el
articulo 178 de la Resolucién Ministerial No.2 del 2018 del MES, empleando
las categorias y simbolos siguientes: excelente (5); bien (4); regular (3); y mal
(2). Cada una de estas categorias expresan el grado de calidad alcanzado por
el estudiante en el cumplimiento de los objetivos. Es importante sefalar que
el estudiante que obtenga la calificacién de Mal (2) expresa que no domina
los objetivos al nivel requerido. En este caso se realizard lo establecido en la

Resolucién Ministerial No.2 del 2018, del MES.
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La evaluacién final del estudiante queda determinada de la manera siguiente

* Cinco puntos (Excelente) cuando cumple los siguientes indicadores:

Asistencia, puntualidad, disciplina y permanencia en las aulas.
Participacién sistemdtica en las clases prdacticas mediante preguntas
orales y en el desempefio en el dibujo.

Presentacién en los talleres segin fecha establecida.

Confeccién, elaboracién y entrega del trabajo final en el tiempo
establecido

Uso del Marco regulatorio en las normas de dibujo

Creatividad

Emprendimiento

Laboriosidad

* Cuatro puntos (Bien) cuando cumple los indicadores: uno al ocho con
dificultades en: cinco, seis y ocho

* Tres puntos (Regular) cuando cumple el indicador: uno al tres con dificultades
en el cinco, seis y ocho

* Dos puntos (Deficiente) cuando no logra la categoria de regular

A continuacién, se muestran algunos ejemplos en las figuras 3 a la 6 de los
resultados esperados por los estudiantes en la presentacion del trabajo final de
la asignatura:

Figura 2. Plano de microlocalizacién

Fuente: Z0higa, Urbina y Boza, (2019)
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Figura 3. Plano de Arquitectura
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Fuente: Ziniga, Urbina y Boza, (2019)

Figura 4. Ejemplo de un corte 2-2 de una vivienda

Fuente: Ziniga, Urbina y Boza, (2019)
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Figura.5. Ejemplo de detalle de una vivienda

Fuente: Zdniga, Urbina y Boza, (2019)

Valoracién de la pertinencia de la asignatura

La valoracién de la pertinencia de la asignatura Representacion Gréfica Il se
realizé mediante el uso de las herramientas CAD en el colectivo interdisciplinar
al que pertenece, se envié a seis especialistas, y todos respondieron, para un 100
%. De ellos, el 50 % tienen mds de 20 afos de experiencia, dos son doctores y
profesores titulares, para un 33,33 %, tres tienen la categoria de profesor auxiliar
y el grado cientifico de Mdaster para un 42.9 % y dos son mdster en ciencias y
profesores asistentes, para un 33,33 %.

A continuacién, se muestran las respuestas a los ftems emitidas por los
especialistas y los resultados cuantitativos de cada uno, asi como las sugerencias
consideradas:

* Apariencia y visibilidad atractiva: EI 100 % de los especialistas respondié con
la categoria muy acertado.

* Presentacién de los contenidos del programa en bloque: El 100 % de los
especialistas respondié con la categorfa muy acertado.

* Utilizacién de materiales y recursos para el aprendizaje en diversos formatos:
El 66,66 % (cuatro de seis) de los especialistas respondié con la categoria
muy acertado y el 33.33 % (dos de seis) con la categoria acertado. No
emitieron sugerencias para su modificacién.

* Referencias bibliogréficas especificas del tema: El 83,33 % (cinco de seis) de
los especialistas respondié con la categorfa muy acertado y el 16,67 % con
la categoria acertado (uno de seis). En esto items se emitié una sugerencia
sobre aumentar la disponibilidad de bibliografias.

* Se identifican claramente los elementos de navegaciéon (iconos funcionales,
botones de avance y retorno): El 100 % de los especialistas respondié con
la categoria muy acertado y no emitieron sugerencias para su modificacién.

* Coherencia general en la estructura de la asignatura. El 100 % de los
especialistas respondié con la categoria muy acertado y no emitieron
sugerencias para su modificacién.
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* Se presentan los elementos de evaluacién. (Criterios, puntuacién, rébricas).
El T00 % de los especialistas respondié con la categoria muy acertado y no
emitieron sugerencias para su modificacién.

* Hay evidencia de retroalimentacién del profesor a los estudiantes durante
proceso. El 83,33 % (cinco de seis) de los especialistas respondié con la
categoria muy acertado y el 33,33 % (dos de seis) acertado y no realizaron
sugerencias para su modificacién.

* Se establecen limites de tiempo para actividades y se hacen recordatorios
sobre el calendario. EI 100 % de los especialistas respondié con la categoria
muy acertado y no emitieron sugerencias para su modificacién.

* Actividades para determinar el logro de los objetivos y el desarrollo de las
competencias. El 83,33% (cinco de seis) de los especialistas respondié con
la categoria muy acertado y 16,66 % (1 de siete) con la categoria acertado
y no emitieron sugerencias para su modificacién.

* Se presentan claramente los criterios de evaluacién. EI 100 % de los
especialistas respondié con la categoria muy acertado y no emitieron
sugerencias para su modificacién.

* Actualizacién en relacién a las fechas y tiempos establecidos en el calendario
académico. EI 100 % de los especialistas respondié con la categoria muy
acertado y no emitieron sugerencias para su modificacién.

Los especialistas valoraron con buena la calidad del programa, la adecuada
distribucién de horas y consideraron acertado el desarrollo de competencias
profesionales a través del desarrollo del programa. Coincidieron en lo importante
de establecer limite de tiempo para la realizaciéon de las actividades elemento este
que no se consideraba anteriormente en el programa. La evaluacién propuesta fue
considerada de muy acertado, este tipo de evaluacién se considera motivadora
y que permite a la totalidad de los estudiantes el desarrollo de habilidades vy
su puesta en préctica. De forma general fue considerada la propuesta de muy
acertado resultando atractiva, creativa, dindmica y desarrolladora.

CONCLUSIONES

El estudio de las herramientas CAD, especificamente su implementacién
en la asignatura de Representacién Grdfica Il del Plan de estudio E, de la
carrera Ingenieria Civil en la Universidad de Holguin desde perspectivas
profesionalizadas, representa un paso de avance en el uso de los Softwares en
el proceso de ensefanza-aprendizaje profesional que tributa de forma positiva
y una potencialidad en la obtencién de egresados con mayores niveles de
competencias reclamo este de las entidades empleadoras.

El nuevo programa de Representacion Grdfica Il permitird a los estudiantes desde
su primer afio integrarse en proyectos, pues es exigencia por parte del colectivo
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de carrera que todas as asignaturas que tienen proyectos exijan el adecuado uso
de las herramientas CAD, por tanto este aprendizaje le serd de mucha utilidad
en el transcurso de su carrera y en su posterior desempefio profesional una vez
culminado sus estudios ya que mucho de los egresados tendrdn como ubicacion
laboral entidades de disefo.

A partir de la guia de revisién de documentos y el andlisis realizado, de los
diferentes planes de estudio por los que ha transitado la carrera de Ingenieria
civil en Cuba, permite afirmar, que si bien de forma progresiva se han planteado
objetivos y contenidos relacionados con la formacién de competencias
profesionales para el uso de los programas informéticos en el disefo grafico adn
no se logran altos niveles de aprendizaje y motivacién, pues no es del dominio
de las herramientas CAD, especificamente el Autocad por parte de todos los
estudiantes al graduarse. Estando entre las principales esferas de actuacién las
entidades de disefio y servicios de ingenieria, las dedicadas a la gestién de
proyectos, planificacién fisica, de investigacién, unidades docentes entre otras
que exigen conocimientos profundos en el manejo de softwares que les permita
el disefio y la representacién grdfica.
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RESUMEN

El presente articulo aborda la problemdtica referida a la formacién de la habilidad
encofrar, en los estudiantes del tercer afio de la carrera Licenciatura en Educaciéon
Construccion. Amanera de solucién, se propone un procedimiento para la formacion
de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagdgico, desde la asignatura
Taller de Oficio Il (Carpinteria de Encofrado). Se muestran los fundamentos que
se emplearon para su construccién y el resultado del pre experimento pedagdgico
concebido para su validacién, con énfasis en las principales transformaciones
logradas en el objeto y los sujetos investigados. Con esta investigacién se contribuye
a mejorar la preparacién de los estudiantes de la carrera Educacién Construccion
para incursionar en las instituciones del Nivel Educativo Técnica y Profesional, donde
se forman los futuros obreros y técnicos de la construccién y en las entidades del
proceso inversionista de la construccién.
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ABSTRACT

This article presents the problem referred to the formation of the formwork skill in
third year students of the Bachelor's Degree in Construction Education. As a solution,
a procedure is proposed for the formation of the formwork skill with a pedagogical
professional approach, from the subject Trade Workshop Il (Formwork Carpentry).
The foundations used for its construction and the result of the pedagogical pre-
experiment conceived for its validation are shown, with emphasis on the main
transformations achieved in the object and subjects investigated. This research
contributes to improve the preparation of the students of the Construction Education
career fo enter the institutions of the Technical and Professional Educational Level,
where the future construction workers and technicians are trained and in the entities
of the construction investment process.
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INTRODUCCION

El desarrollo actual y perspectivo de los diversos procesos inversionistas de la
construccién en nuestro pafs, exigen de un crecimiento sostenido en la produccién
de materiales de construccién y la formaciéon de fuerza de trabajo calificada.
Por tal razén, se necesita de profesionales de Educacién Construccién con una
elevada preparacién técnica y profesional, responsabilizados con la formacién
de los futuros técnicos medios y obreros calificados que necesita la sociedad.

El Licenciado en Educacién Construccién, debe ser un profesional con
elevado nivel de formacién de sus habilidades profesionales, que le permitan
desempenarse como profesor en las instituciones del Nivel Educativo Técnica
y Profesional (NETP), donde se forman los futuros técnicos y obreros de la
construccién. De ahf que, el estudiante que cursa esta carrera debe resolver los
problemas profesionales que se les presenten desde una dimensién técnica y
pedagdgica.

En este sentido, se perfeccionan de manera continua los programas de
asignaturas del plan de estudio E, de manera particular la asignatura Taller de
Oficios Il (Carpinteria de encofrado). Esta asignatura tiene la responsabilidad de
contribuir a la formacién de la habilidad encofrar en los estudiantes; actividad
de suma importancia en la ejecucién de una obra constructiva.

Como parte de la consulta realizada a varios documentos normativos de
la carrera, tales como: el Modelo del profesional (Plan E), orientaciones
metodolégicas, programa de la Disciplina Principal Integradora (DPI), programa
de la asignatura Taller de Oficios Il, intercambio con profesores que han
impartido la asignatura, observacién del desempefio de los estudiantes; asi
como el andlisis de la experiencia personal del autor principal, como profesor
de la asignatura Taller de Oficios I, contribuyeron a precisar insuficiencias en la
prdctica que se concretan en:

* Limitaciones en el uso de los instrumentos y herramientas propios de la
carpinteria de encofrado.

* Insuficiente aplicaciéon de los conocimientos y habilidades relativas a la
carpinteria de encofrado, que se manifiestan en su actuacién al solucionar
problemas profesionales del proceso de ensefianza aprendizaje del NETP

* Bajo nivel de satisfaccion en los estudiantes respecto a la contribucién de la
asignatura Taller de Oficios I, en su desempefio profesional.

En la actualidad el término habilidad es frecuente encontrarlo en la literatura
psicolégica y pedagdgica, pero su estudio todavia constituye un problema
abierto para la ciencia. Diversos son los autores que abordan las habilidades
desde disimiles puntos de vistas y se aprecian divergencias cientificas en cuanto a
sus componentes, clasificaciones y condiciones fundamentales a tener en cuenta
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para su formacién y desarrollo; no obstante, coinciden en que es sinénimo de
saber hacer.

Con relacién a las habilidades profesionales, en Cuba en los Gltimos afos se
destacan investigaciones de diferentes autores como: Cruz (2003); Tito (2017);
Barberén, Calderén y Ronquillo (2018); Santaya, Breijo y Pifiero (2018); La O
y Nufez (2018); Barberdn, Pico y Zambrano (2019); Alonso, Cruz y Ronquillo
(2020); Leén y Gato (2020); Zoriga y Leén (2020); Camero, Alpizar y Martinez
(2021), entre otros.

En la presente investigacion se asume la siguiente definicion de habilidad
profesional por considerarla mds orientadora: “... el contenido l6gico de las
acciones que realiza el profesional al interactuar con los objetos de la profesién.”

(Fuentes, 1996:48)

Los investigadores antes citados, definen, caracterizan y modelan la formacién
de habilidades profesionales; aportan concepciones, principios, metodologias
y alternativas desde los diferentes niveles educativos de su objeto de estudio
que sirven de gufa orientadora para este trabajo. Sin embargo, a pesar de sus
incuestionables aportes, se observa ausencia de estudios dirigidos a la formacién
de la habilidad encofrar en la carrera Licenciatura en Educacion Construccién,
con un enfoque profesional pedagdgico.

En este sentido, encofrar quiere decir formar molde, esto es, crear una forma en
negativo para rellenar y desmoldar en positivo. (Serralta, 2011:14)

En opinién de los autores del articulo, se considera que encofrar es el proceso de
ejecutar acciones y operaciones encaminadas a construir moldes permanentes
o temporales con el uso de madera y otros materiales, el cual permite moldear
el hormigén de acuerdo a las especificaciones técnicas, en cuanto a forma y
dimensiones.

La habilidad encofrar constituye una de las habilidades profesionales a formar
en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacién Construccién. En
este contexto, se asume la formacién de la habilidad encofrar desde el proceso
de ensefanza aprendizaje profesional de la asignatura Taller de Oficios Il, con
enfoque profesional pedagdgico.

Del andlisis de la informacién obtenida se concluye, que existen insuficiencias en
la formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagdgico en
los estudiantes de tercer afio de la carrera Educacién Construccién. A partir de
lo anterior se plantea como objetivo, la elaboracién de un procedimiento para la
formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagégico en los
estudiantes de tercer afio de la Licenciatura en Educacién Construcciéon, desde
la asignatura Taller de Oficios Il.
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MATERIALES Y METODOS

Se presenta un estudio social que parte de la realizacién de un diagnéstico, con el
objetivo de constatar el estado actual de formacién de la habilidad encofrar con
enfoque profesional pedagdgico en los estudiantes de la carrera Licenciatura en
Educacién Construccién, desde el proceso de ensefianza aprendizaije profesional
de la asignatura Taller de Oficios |I.

Para la aplicacién del diagnéstico se tomd una muestra intencional de 12
estudiantes, que coincide con la poblacién del tercer afio de la carrera Licenciatura
en Educacién Construcciéon de la Universidad de Holguin, lo que representa el
100% de la matricula. Ademds, se aplicaron instrumentos a 6 profesores de la
carrera para un 50 % de la poblacién, durante el curso escolar 2019-2020.

Para la etapa diagnéstica se emplearon métodos y técnicas empiricas como la
observacién a clases, encuestas a estudiantes y docentes, prueba pedagégica;
asi como la revisién de documentos: programa de la Disciplina Laboral —
Investigativa y programa de asignatura Taller de Oficios |I.

Se disefaron y validaron los instrumentos, los cuales fueron aplicados por el autor
principal en la carrera Licenciatura en Educacién Construccién de la Universidad
de Holguin. Para la consecucién del proceso antes descrito, se operacionaliza
la variable: habilidad encofrar con enfoque profesional pedagégico, con 2
dimensiones y 15 indicadores a explorar:

Dimensién tecnolégica: motivacién, productividad, independencia, colaboracion,
integracién, transferencia, flexibilidad, rigurosidad y autocontrol.

Dimensién pedagdgica: diagnéstico, planificacién, comunicacién, evaluacién
y formativo. Es necesario resaltar, que las informaciones obtenidas de cada
indicador en ambas dimensiones se integran para su andlisis. De esta manera,
el investigador pudo determinar el nivel de formacién de la habilidad encofrar
con enfoque profesional pedagdgico en los estudiantes, desde el punto de vista
cualitativo. A continuacién, se muestran los niveles que se establecen:

* Primer nivel: La habilidad encofrar con enfoque profesional pedagdgico
del estudiante no se logra. (Se evidencia cuando no alcanza los requisitos
establecidos para el segundo nivel)

* Segundo nivel: Evidencia un bajo nivel de formacién de la habilidad encofrar
con enfoque profesional pedagdgico.

* Tercer nivel: Evidencia un alto nivel de formacién de la habilidad encofrar
con enfoque profesional pedagdgico.

* Cuarto nivel: Evidencia un nivel muy alto de formacién de la habilidad
encofrar con enfoque profesional pedagdgico.

L é

anica

v
Q

=
>

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 44-63

Para valorar la formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional
pedagdgico, en los estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacién
Construccién se utilizé el preexperimento. Se constatan las transformaciones que
ocurren entre el estado inicial, antes de la aplicacién del procedimiento y en el
estado final, después de la aplicacién del mismo.

Se utilizan los métodos de andlisis-sintesis e induccién-deduccién en el
procesamiento de la informacién teérica y empirica, connotando su incidencia
en la formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagégico
en los estudiantes de Licenciatura en Educacién Construcciéon. Se emplea el
método sistémico-estructural-funcional en la elaboracién del procedimiento. De
igual manera, se emplea el método estadistico-matematico, de la estadistica
descriptiva se toma en cuenta el andlisis porcentual y el enfoque cuantitativo y
cualitativo para analizar los datos de los instrumentos aplicados que facilitan su
mejor interpretacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El procedimiento que se aporta estd conformado por un conjunto de acciones
interrelacionadas, con el objetivo de formar la habilidad encofrar con enfoque
profesional pedagégico en los estudiantes del tercer afio de la carrera Licenciatura
en Educacién Construccién. Este procedimiento forma parte de la estructura
interna del método alternativo profesional de apropiacién de contenidos basado
en tareas, aportado por Alonso, Cruz y Ronquillo (2020).

El aspecto externo del método que se asume, se aprecia en la interaccién entre
los sujetos implicados: docentes, tutores y estudiantes que intervienen en el
proceso de ensefianza aprendizaje profesional de la asignatura Taller de Oficios
ll. Por su parte el aspecto interno del método se revela, en la identificacién
y argumentacién de las acciones que conforman el procedimiento para la
formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagdgico, en los
estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacién Construccién.

Las acciones del procedimiento que se propone, se dividen en dos grandes
momentos: un primer momento con predominio técnico en las acciones (de la
primera accién a la séptima) y un segundo momento con predominio pedagdgico
profesional (en las restantes acciones). El disefio del procedimiento propicia que el
estudiante en la medida que desarrolla las acciones y operaciones de la habilidad
encofrar, estard en condiciones de poderlas aplicar en la prdactica pedagdgica
profesional, de ahi la importancia del enfoque profesional pedagégico.
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Propuesta de acciones del procedimiento en la formacién de la
habilidad encofrar

Primera accién: Interpretar proyecto técnico ejecutivo de la obra.

Para realizar esta accién se debe presentar a los estudiantes de la carrera
Licenciatura en Educacién Construccién, tareas de aprendizaje profesional que
modelen situaciones reales de su futuro contexto de actuacién, cuya solucién
transita por la légica de las operaciones que aqui se relacionan:

1.

1.

Observar: Observar es una condicién indispensable en el algoritmo para
formar la habilidad encofrar. La observacién no se reduce solo a ver, sino
que debe convertirse en un acto consciente, de modo tal que propicie la
bUsqueda y construccion del conocimiento por los propios estudiantes. Se
debe dirigir la atencién en funcién de saber cémo es lo que se observa,
sus partes y las relaciones entre estas, por qué, para qué, qué importancia
y utilidad tiene lo observado. El estudiante debe realizar la observacién del
objeto a interpretar contenido en la tarea de aprendizaje profesional (objeto
real, poligono, maqueta, imagen, plano o croquis, etc.), los cuales le ofrecen
una valiosa informacién en cuanto a forma, dimensiones, requisitos técnicos
y de calidad del elemento de hormigén que se desea construir.

Analizar: En esta operacién el estudiante analiza el objeto de interpretacién
(situacion de aprendizaje profesional) para determinarel problema profesional,
lo descompone en elementos, rasgos, significados y propiedades. Reflexiona
sobre los diferentes niveles de informacién que ofrecen los planos o croquis
(forma, dimensiones, requisitos técnicos y de calidad) y sus relaciones; asf
como toda la informacién que brinda la situaciéon problemética. Comprende
el problema profesional a resolver y el objetivo que se persigue.

Identificar: A partir de la informacién obtenida como resultado de la
observacién y andlisis, el estudiante procede a caracterizar el elemento de
hormigén que se desea construir (viga, columna, muro, loza de cubiertq,
etc.), a través de un encofrado, teniendo en cuenta: forma, dimensiones,
requisitos técnicos y de calidad. Establece la relacién entre el elemento de
hormigén que se desea construir y los diferentes tipos de encofrado que ha
estudiado, lo cual le permite determinar el tipo de encofrado a ejecutar y los
elementos que lo conforman.

Explicar los resultados obtenidos: Los estudiantes deben argumentar
los elementos que le permitieron identificar el tipo de encofrado a realizar,
establecer relaciones entre ellos y ordenar l6gicamente las interrelaciones
encontradas. Luego deben exponer los razonamientos realizados con el
empleo de las TIC, a través de una presentacién electrénica donde combinen,
texto, imagen y sonido.
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Segunda accién: Seleccionar método de trabajo tecnolégico profesional
con criterio técnico-econémico-ambiental.

1.

4.

Caracterizar los materiales y medios de trabajo. En esta operacién los
estudiantes analizan los materiales que se deben emplear en el encofrado a
ejecutar, entre los que se encuentran: maderas, puntillas, alambres, pernos
y sustancias desmoldantes. Para su seleccion de debe tener en cuenta los
criterios técnico-econémico-ambiental. Por otra parte, analizan los principales
medios de medicién, trazado y comprobacién, herramientas y dispositivos a
utilizar tales como: cinta métrica, lienza, escuadra, falsa escuadra, lapiz de
carpintero, nivel de burbujas, plomada, serruchos, martillo de carpintero,
pata de cabra, escaleras, andamios, entre otros. Para ello deben tener en
cuenta sus caracteristicas fundamentales, uso, cuidado y conservacién de los
mismos; asi como las normas de seguridad, higiene y proteccién del trabajo
para la actividad de encofrado.

Representar mentalmente el tipo de encofrado. La representacién
mental es una manera en que la mente humana representa la realidad.
Los estudiantes deben visualizar el tipo de encofrado a realizar, detallar
sus partes e incorporar secuencias de imdgenes para ejecutarlo. Este paso
permite representar en un plano mental el encofrado que todavia no se ha
ejecutado, lo cual ayuda a organizar las operaciones y pasos para resolver
el problema profesional.

Proyectar el método de trabajo tecnolégico. Para desarrollar esta

operaciéon se establecen las operaciones y/o pasos tecnolégicos a emplear

en la ejecucién del encofrado, las cuales se relacionan a continuacién:

* Interpretar plano.

* Seleccionar materiales y medios de medicién, trazado y comprobacién,
herramientas y dispositivos.

* Organizar el puesto de trabajo.

*  Medir, marcar y trazar.

* Aserrar (hilar, trozar y contornear).

* Armary colocar el cofre.

* Comparar los resultados del trabajo con los requisitos de calidad
establecidos.

* Desencofrar.

Valorar la importancia de la adecuada proyecciéon del método de
trabajo tecnolégico. Los estudiantes realizardn una valoraciéon sobre la
importancia de la adecuada proyeccién del método de trabajo tecnolégico en
la ejecucidn de encofrados, desde el punto de vista tecnoldgico, econdmico,
social y ambiental. Para ello, profundizardn en la literatura cientifica vy
realizardn comparaciones sobre las exigencias para el desarrollo de esta
actividad y las condiciones reales en las cuales se ejecutan. Realizarén
propuestas de alternativas que se pueden aplicar para dar solucién a las
limitaciones que se encuentran en las instituciones del NETP, al desarrollar las
actividades précticas de encofrado.
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Tercera acciéon: Organizar el puesto de trabajo.

1.

Analizar las exigencias sociolaborales del puesto de trabajo. En esta
operacién se analizan las exigencias sociolaborales del puesto de trabajo del
carpintero encofrador, las cuales se relacionan a continuacién:

a) Funcionales: El puesto de trabajo del encofrador se encarga de la
ejecucién de encofrados de madera (en obras o en taller), para moldear
piezas de hormigén; asi como organizar y preparar los medios para
recuperar los moldes y materiales utilizados, mediante su desencofrado
y mantenimiento.

b) Organizativas y productivas: Se tiene en cuenta la organizacién del puesto
de trabajo para ejecutar el encofrado.

c) Disponibilidad tecnolégica: Se tiene en cuenta si se dispone de los medios,
herramientas, dispositivos e insumos para la ejecucién de encofrados.

d) Econémicas: Se tiene en cuenta si se dispone de los recursos materiales,
humanos y tecnolégicos para la ejecucién de encofrados.

e) Ambientales y energéticas: Se tiene en cuenta que la tecnologia que se
emplee en la ejecucién de encofrados garantice el ahorro de energia
eléctrica y el desarrollo sostenible del medio ambiente.

f)  Sociales: Se debe garantizar que el encofrado que se realice sea de
necesidad y utilidad social.

Determinar la ubicacion de cada medio de medicién, trazado y

comprobacién, herramientas y dispositivos en el puesto de trabajo.

Para la realizacién de esta operacién, los estudiantes se organizan en

composicién de brigadas en los puestos de trabajo y tienen en cuenta los

siguientes criterios:

* Forma de manipulacién del medio de trabajo (con la mano derecha, con
la izquierda o con ambas manos).

* Frecuencia con que se utiliza el medio de trabajo durante la realizacién
del encofrado.

* Orden en que se utilizardn los medios de trabajo segin la proyeccién del
método de trabajo tecnoldgico.

Fundamentar. En esta operacién los estudiantes deben valorar las exigencias
sociolaborales del puesto de trabajo del carpintero encofrador y la ubicacién
dada a cada medio de medicién, trazado y comprobacién, herramientas y
dispositivos, segun los criterios asumidos. Exponen sus argumentos, juicios y
valoraciones.

Cuarta accién: Ejecutar método de trabajo tecnolégico de encofrado.

En esta accién los estudiantes realizan las operaciones tecnolégicas para la
elaboracién de los elementos del cofre en el taller de carpinteria, para lo cual
se ajustan al orden en que se proyectan segin método de trabajo tecnolégico.
Durante la realizacién del trabajo se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
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Mantener la organizacién del puesto de trabajo antes, durante y después de
ejecutar el encofrado.

Mostrar disciplina tecnolégica al cumplir con las normas de tiempo y de
produccién con independencia y disposicién, en la solucién del problema
profesional que se plantea.

Cumplir las normas de seguridad, higiene y proteccién del trabajo al
manipular las herramientas en la actividad de encofrado.

Aplicar alternativas de solucién a los problemas no predeterminados que
surgen durante la ejecucién del método profesional de trabajo tecnolégico
para encofrar.

Regular su accionar de manera que les permita el trabajo en equipos
y perfeccionar las operaciones tecnolégicas que conforman el método
profesional de trabajo tecnolégico para encofrar.

Cumplir con los requisitos de calidad establecidos en la norma RC-3037
para el encofrado en madera.

Quinta accidon: Colocar cofre.

El encofrado es un sistema formado por piezas acopladas, moldes temporales o
permanentes destinados a dar forma al hormigén. La realizacién de esta accién
se inferpreta como montar los diferentes elementos que conforman el cofre, para
lo cual los estudiantes deben ejecutar las siguientes operaciones:

RN

Preparar el drea de trabajo (limpieza y organizacién) y las superficies a
encofrar.

Montar elementos del cofre (segun tipo de encofrado).

Nivelar y aplomar el cofre.

Fijar el cofre (apuntalar y arriostrar).

Aplicar sustancias desmoldantes (lechadas, aceites, etc.)

Sexta accién: Comparar el encofrado realizado con los requisitos de
calidad establecidos.

Para la realizacién de esta accién, los estudiantes deben consultar la norma RC-
3037 del Ministerio de la Construccién (1981), que establece los requisitos para
el encofrado en madera.

1.

Analizar los resultados del trabajo realizado, con respecto a los

requisitos de calidad establecidos. En esta operacién los estudiantes

determinan la correspondencia que existe entre el trabajo realizado y los

requisitos de calidad que establece la norma, entre los que se encuentran:

e Situacién (en alineacién y altura).

* Forma y dimensiones (de acuerdo con el proyecto).

* Serd estanco, sin grietas, huecos u otras imperfecciones.

* La superficie interior perfectamente limpia y lisa o de acuerdo al acabado
final que tendré el hormigén.

* Se construye de manera tal que puedan removerse parcialmente sin
afectar la estabilidad del conjunto.

L é

anica

v
Q

=
>

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 44-63

2. Elaborar conclusiones. A partir del anélisis realizado, se emiten criterios sobre el
cumplimiento de los requisitos de calidad, con énfasis en las principalesinconformidades
detectadas, causas que las originaron y correcciones hechas para su solucion.

Séptima accién: Desencofrar.

Se refiere a todas las operaciones de desmantelamiento del encofrado una
vez que el hormigén ha adquirido la resistencia necesaria, segin los célculos
previamente establecidos. La realizacién de esta accién se interpreta como
desmontar los diferentes elementos que conforman el cofre, para lo cual los
estudiantes deben ejecutar las siguientes operaciones:

J—

Desmontar y retirar ordenadamente los elementos del cofre.

Limpiar y descombrar el érea de trabajo.

3. Comprobar el estado fisico de cada uno de los elementos del cofre para su
mantenimiento y reutilizacién.

4. Valorar los accidentes de trabajo mds frecuentes durante la actividad de

encofrado y desencofrado; asi como la importancia del cumplimiento de las

normas de seguridad y proteccién personal establecidas para el desarrollo

de estas acciones.

N

En esta operacién los estudiantes deben realizar una biusqueda bibliogréfica
actualizada sobre el tema en cuestién, visitar entidades del proceso inversionista
de la construcciéon (previamente seleccionadas) e investigar los accidentes de
trabajo mds frecuentes durante la actividad de encofrado y desencofrado. Deben
determinar las causas que lo provocan y consecuencias desde el punto de vista
econdmico y social. Los resultados deberén enviarlo via digital en un documento
Word con una extensién mdxima de cinco cuartillas (incluidos grdficos, tablas,
imdgenes, bibliografia y anexos).

Octava acciéon: Diagnosticar el estado inicial de formacién de la
habilidad encofrar.

A partir de esta accién comienza el segundo momento del procedimiento, donde
las acciones y operaciones las realiza el estudiante de la carrera Licenciatura en
Educacion Construccién (futuro profesor), dirigidas al trabajador en formacién
de las instituciones del NETP.

1. Determinar los indicadores. En el proceso de diagnéstico tiene una gran
importancia los elementos cuantitativos y cualitativos que caracterizan el
estado inicial de la formacién de la habilidad encofrar en los trabajadores
en formacién, por lo cual se deben conocer los rasgos distintivos de este
proceso en el contexto de aplicacién (instituciones del NETP). Para ello se
proponen los siguientes indicadores:

*  Motivacién: Evidencia la disposicion y satisfaccién del trabajador en
formacién en la ejecucion de la actividad de encofrado.
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* Productividad: Expresa el cumplimiento de las normas de tiempo y de
produccién en la ejecucién de encofrados.

* Independencia: Evidencia el dominio de la técnica de encofrado e
independencia en la solucién de las tareas de aprendizaje profesional.

* Colaboracién: Se manifiesta en la implicaciéon del trabajador en formacién
en la solucién de problemas profesionales y colaboracién a través del
trabajo en equipo.

* Integracién: Expresa el nivel de integracién de conocimientos bdsicos,
generales y especificos, asi como las acciones de la habilidad encofrar,
para solucionar tareas de aprendizaje profesional.

* Transferencia: Evidencia la facilidad con que aplica las acciones de la
habilidad encofrar en condiciones docentes profesionales cambiantes.

* Flexibilidad: Se expresa cuando el trabajador en formacién aplica varias
alternativas de solucién a una misma tarea de aprendizaje profesional.

* Rigurosidad: Se evidencia en el rigor con que ejecuta las acciones del
método de trabajo tecnoldgico para encofrar, con disciplina tecnolégica.

* Autocontrol: Se evidencia cuando el trabajador en formacién compara el
resultado del trabajo con los requisitos de calidad establecidos y regula
su accionar para perfeccionar la habilidad encofrar.

Seleccionar métodos, técnicas e instrumentos para la evaluacién
de la habilidad encofrar. Se recomienda: encuesta, entrevista, prueba
pedagdgica, observacién cientifica, revisién de documentos, entre otros.

Elaborar los instrumentos segun indicadores determinados. Para
constatar el estado actual de formacién de la habilidad encofrar, se deben
explorar los indicadores establecidos a partir de la vision que ofrecen
los trabajadores en formacién, profesores, directivos y especialistas de
las entidades del proceso inversionista de la construccién; por lo que se
deben aplicar instrumentos a cada uno de ellos con el objetivo de poder
triangular la informacién. Los instrumentos que se elaboren deben favorecer
el conocimiento sobre el estado de formaciéon de la habilidad encofrar en el
trabajador en formacién y ser factibles de realizar.

Aplicar los instrumentos de medicién. En esta operacién se aplican los
instrumentos de forma organizada. Constituye un momento de interaccién y
comunicacién entre los sujetos implicados. Se debe crear un clima favorable
y de cooperacion.

Procesar los datos. El profesional en formacién procesa la informacién a
partir de los indicadores determinados, describe, analiza, explica e interpreta
el estado inicial de formacién de la habilidad encofrar de los trabajadores en
formacién de las instituciones del NETP,

Elaborar informe de los resultados. Este debe reflejar de forma
cuantitativa y cualitativa los resultados obtenidos, identificar aspectos positivos
e insuficiencias y sobre la base de ellos, disefar las tareas de aprendizaje
profesional.
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Novena accién: Disenar tareas de aprendizaje profesional.

1. Andlisis del programa de la asignatura seleccionada. Como aspectos
a analizar en el programa de la asignatura, se deben tener en cuenta los
componentes diddcticos: problema, objetivo, contenido, métodos, medios,
formas de organizacién y evaluacién.

2. Seleccionar los temas y clases donde se aplicaran las tareas de
aprendizaje profesional. Las tareas de aprendizaje profesional pueden
ser disefiadas para cualquier tipo de clase, no obstante, se recomienda
hacer énfasis en las clases de ensefianza prdctica como forma organizativa

fundamental del NETP

3. Disenar. Las tareas de aprendizaje profesional deben cumplir la siguiente
estructura:

a) Problema profesional: El problema profesional que deberd resolver el
trabajador en formacién durante la realizacién de la tarea de aprendizaije
profesional, debe propiciar que en su solucién aplique las acciones y
operaciones que conforman la habilidad encofrar.
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b) Obijetivoformativo: Se modela el objetivo formativo que deberd alcanzar el
estudiante para aportar solucién (total o parcial) al problema profesional.
Estard en correspondencia con la clase seleccionada.
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c) Situaciénproblémicadeaprendizaje: Apartirdeloscontenidosdelprograma
de asignatura seleccionado, las caracteristicas psicopedagdgicas del
trabajador en formacién, la creatividad del profesional en formacién de la
carrera Licenciatura en Educacién Construcciény de los especialistas de
las entidades de la construccién; asi como las exigencias sociolaborales
del puesto de trabajo, se concibe la actividad de aprendizaje a realizar
por el estudiante. Estas deben tener en cuenta las siguientes premisas:
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*  Modelar situaciones o conflictos técnicos-profesionales reales de la
esfera de la construccién, cuya solucidn exija de los conocimientos
de la actividad de encofrado y de las acciones y operaciones que
conforman la habilidad encofrar.

* Estimular el aprendizaje formativo y crecimiento personal del
trabajador en formacién.

* Incrementar gradualmente los niveles de complejidad.

* Favorecer el vinculo entre las instituciones del NETP y las entidades
del proceso inversionista de la construccién.

* Favorecer la integracién de los resultados académico, laboral e
investigativo del trabajador en formacién.

* Integrar lo instructivo, educativo, formativo y desarrollador para la
formacién de un profesional competente.

* Estimular el protagonismo del trabajador en formacion.




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 44-63

Décima accién: Aplicar tareas de aprendizaje profesional.

Los estudiantes ejecutan las tareas de aprendizaje profesional, a partir de las
siguientes recomendaciones:

J—

Organizar el grupo en brigadas de trabajo.

2. Orientarla tarea de aprendizaje profesional a ejecutar (problema profesional,
objetivo formativo y situacién problémica de aprendizaje), de forma clara,
precisa para asegurar el éxito en la realizacién de la misma.

3. Durante el desarrollo de la tarea de aprendizaje profesional se debe dar
atencién a las diferencias individuales.

4. Se deben exponer los resultados obtenidos.

Oncena accién: Evaluar.

Para la evaluaciéon del estado final de formacién de la habilidad encofrar en los
trabajadores en formacién, se establecen los siguientes niveles:

Primer nivel: La formacién de la habilidad encofrar del trabajador en formacién
no se logra.

Se evidencia cuando no alcanza los requisitos establecidos para el segundo
nivel.

Segundo nivel: Evidencia un bajo nivel la formacién de la habilidad encofrar del
trabajador en formacién. Revela que el mismo se desempefa parcialmente en
las actividades de encofrado y manifiesta poca disposicién y satisfaccién por las
mismas. Incumple con algunas normas de produccién, técnicas y de seguridad
establecidas. Realiza sus funciones con gran dependencia de los docentes y
companeros, colabora con poca responsabilidad. No integra muy bien sus
saberes en la solucién de las tareas. Transfiere con dificultad las acciones de la
habilidad encofrar en condiciones profesionales cambiantes y son insuficientes
las alternativas de solucién al mismo problema.

Tercer nivel: Evidencia un alto nivel la formacién de la habilidad encofrar del
trabajador en formacién. Revela que el mismo se desempefa en las actividades
de encofrado y manifiesta disposicién y satisfaccién por las mismas. Cumple
con las normas de produccién, técnicas y de seguridad establecidas. Realiza sus
funciones con bastante independencia, solicita ayuda en ocasiones y colabora
con responsabilidad. Integra sus saberes en la solucién de las tareas. Es capaz
de transferir las acciones de la habilidad encofrar en condiciones profesionales
cambiantes y proponer otras alternativas de solucién al mismo problema.

Cuarto nivel: Evidencia un nivel muy alto la formacién de la habilidad encofrar del
trabajador en formacién. Revela que el mismo se desempefa satisfactoriamente
en las actividades de encofrado y manifiesta alta disposicién y satisfaccién por
las mismas. Sobrecumple las normas de produccién y cumple con rigor las
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normas técnicas y de seguridad establecidas. Realiza sus funciones con total
independencia y colabora con gran responsabilidad. Integra muy bien sus
saberes en la solucién de las tareas. Es capaz de transferir con mucha facilidad
las acciones de la habilidad encofrar en condiciones profesionales cambiantes y
propone varias alternativas de solucién al mismo problema.

A continuacién, se representa la l6gica general del procedimiento sugerido para
la formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagdgico.

Figura 1. Representacién de las acciones del procedimiento

Autor. MS.c. Camilo Jorge Bermidez Reynaldo

En el procedimiento se sistematiza el tratamiento a la relacién instruccién,
educacién y crecimiento profesional de la Diddactica de las Ciencias Técnicas de
la manera siguiente:

La instruccién cuando adquieren conocimientos sobre la actividad de encofrado
y se forma la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagdgico en los
estudiantes de la carrera Licenciatura en Educacion Construccién, lo cual permite
resolver problemas que se presentan en su desempefo profesional, en asignaturas
de ensefanza prdctica en la ejecucion de oficios de la construccién (carpinteria
de encofrado) y en entidades del proceso inversionista de la construccién.
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La educacién con la implementacion del procedimiento se evidencia en el
estudiante, en el desarrollo de valores, intereses profesionales y actitudes positivas
en cuanto al uso racional de recursos materiales, humanos y energéticos; por
medio de las potencialidades educativas del proceso de instruccién y de las
influencias que ejerzan los agentes implicados: docentes, estudiantes, tutores de
las instituciones del NETP y especialistas de las entidades del proceso inversionista
de la construccién.

El crecimiento profesional se logra como efecto de las acciones instructivas y
educativas, lo cual provoca un cambio y transformacién en el estudiante, en su
manera de sentir (valores como futuro profesional de Educacién Construccién),
pensar (conocimientos asociados a la actividad de encofrado) y actuar (formacién
de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagégico), en la solucién de
los problemas que se presentan en su desempefo profesional.

Validacién del procedimiento mediante un pre experimento pedagégico

El pre experimento se disefia para ser aplicado con medicién antes y después. El
muestreo es intencional y la muestra que se asume coincide con la poblacién (12
estudiantes) del tercer afio de la carrera Licenciatura en Educacién Construccion
de la Universidad de Holguin, lo que representa el 100% de la matricula.

En el disefio del pre experimento se tuvieron en cuenta como variable dependiente:
la habilidad encofrar y como variable independiente: el procedimiento basado
en el enfoque profesional pedagdgico.

Para iniciar esta etapa, se retoman los resultados obtenidos por los estudiantes
en el diagnéstico, con el propésito de constatar el estado inicial de formacién
de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagdgico. Al analizar los
resultados obtenidos en la prueba pedagdgica de entrada antes de aplicar el
procedimiento, se constata que los mismos se comportan de la siguiente forma:

* NingUn estudiante muestra un nivel muy alto de formacién de la habilidad
encofrar con enfoque profesional pedagégico.

* Un estudiante muestra un nivel alto de formacién de la habilidad encofrar
con enfoque profesional pedagdgico, para un 8,3 %.

* Ocho estudiantes muestran un nivel bajo de formacién de la habilidad
encofrar con enfoque profesional pedagégico, para un 66,7 %.

* Tres estudiantes no muestran formacién de la habilidad encofrar con enfoque
profesional pedagdgico, para un 25 %.

De esta forma se demuestra que los estudiantes presentan insuficiencias en la
formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagégico. A
partir de este resultado, se disefiaron e implementaron las tareas de aprendizaje
profesional desde la asignatura Taller de Oficios II, distribuidas por cada uno
de los temas, de manera flexible, dindmica, contextualizadas, que permitieron
la participacién activa de todos los estudiantes en funcién del objetivo previsto.
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Se observé el desempeiio de los estudiantes al ejecutar las acciones y operaciones
de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagégico, en el proceso de
ensefanza aprendizaje profesional de la asignatura Taller de Oficios |l, a través
de las tareas de aprendizaje profesional.

Durante la aplicacién del procedimiento se realizé un seguimiento y monitoreo
del cumplimiento de las acciones propuestas, sobre la base de los indicadores
establecidos en la variable independiente.

En este sentido, se pudieron constatar las siguientes transformaciones cualitativas
en el proceso de formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional
pedagdgico, en los estudiantes del tercer afo de la carrera Licenciatura en
Educacion Construccién, las cuales se relacionan a continuacion:

* Sesistematizé el método alternativo profesional de apropiacién de contenidos
basado en tareas, en una nueva dindmica, a través del proceso de ensefianza
aprendizaje profesional de la asignatura Taller de Oficios .

* Se evidencié un adecuado tratamiento al proceso de formacién de la
habilidad encofrar con enfoque profesional pedagdgico en los estudiantes,
desde la unidad entre instruccién, educacién y crecimiento profesional.

* Laos tareas de aprendizaje profesional desarrolladas estimularon el trabajo
colaborativo, la expresiéon oral, el trabajo investigativo y el uso de las TIC.

* Llos estudiantes se mostraron dispuestos y motivados durante la realizacién
de las tareas de aprendizaje profesional.

* Se estimulé la independencia y el pensamiento innovador en los estudiantes,
durante la ejecucién de las acciones y operaciones de la habilidad encofrar
con enfoque profesional pedagdgico.

* los tareas de aprendizaje profesional permitieron modelar problemas
profesionales propios del contexto laboral del profesional en formacién, lo
cual favorecié la motivacién profesional del estudiante.

Luego de la aplicacién del procedimiento, se procedié a evaluar su resultado
a través de las acciones y del registro de experiencia de la observacién al
desempenfo de los estudiantes en la ejecucién de las acciones y operaciones de
la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagégico, en la solucién de las
tareas de aprendizaje profesional.

Para ello se aplicé la prueba pedagégica de salida para constatar el estado final
de formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagégico,
en los 12 estudiantes del tercer afio de la carrera Licenciatura en Educacion
Construccién, la cual se comporté de la siguiente forma:

* Tres estudiantes muestran un nivel muy alto de formacién de la habilidad
encofrar con enfoque profesional pedagégico, para un 25,0 %.

* Siete estudiantes muestran un nivel alto de formacién de la habilidad encofrar
con enfoque profesional pedagdgico, para un 58,3 %.

* Dos estudiantes muestran un nivel bajo de formacién de la habilidad encofrar
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con enfoque profesional pedagdgico, para un 16,7 %.
* Ningin estudiante no logra formar la habilidad encofrar con enfoque
profesional pedagdgico, para un 0,0 %.

A partir de los resultados obtenidos se puede constatar, que se elevd el nivel de
formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagégico en los
estudiantes. Como principales transformaciones cualitativas que se alcanzan en
la formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagdgico en
los estudiantes se destacan las siguientes:

* Se mejoran los procesos de integracién de los conocimientos y acciones de
la habilidad encofrar, pero esta vez con un enfoque profesional pedagégico,
en la soluciéon de tareas de aprendizaje profesional.

* Se logra mayor solidez en la transferencia de las acciones de la habilidad
encofrar con enfoque profesional pedagdgico, en la solucién de los problemas
que se presentan en la direccién del proceso de ensefianza aprendizaje
profesional de asignaturas de ensefianza prdctica, en ejecucién de oficios de
la construccién (carpinteria de encofrado) en el NETP,

* Aumenté el rigor en el cumplimiento de las normas de seguridad, técnicas
y en el uso de los medios de medicién, trazado y comprobacién, asi como
las herramientas para ejecutar las acciones de la habilidad encofrar con
enfoque profesional pedagégico, de manera responsable y con disciplina
tecnolégica.

* Seelevé la calidad en la aplicacién de métodos y técnicas para diagnosticar
el estado de formacién de la habilidad encofrar en los trabajadores en
formacién.

* Mejoras en la planificacién y evaluacién de tareas de aprendizaje profesional
en la ensefianza de la actividad de encofrado.

Como resultado de la puesta en prdctica de la investigaciéon se evidencian
impactos en la formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional
pedagdgico, los cuales se manifiestan en el desempefio del profesional en
formacién, entre ellos se destacan los siguientes:

* Las instituciones del NETP en la provincia de Holguin, se benefician con la
incorporacién de un profesional de Educacién Construcciédn, con mayor nivel
de formacién de la habilidad encofrar con enfoque profesional pedagdgico.

* Mejores desempefios profesionales de los estudiantes durante la ejecucion
de las acciones y operaciones de la habilidad encofrar con enfoque
profesional pedagégico en la asignatura Taller de Oficios Il, lo cual se
manifiesta en la direccién del proceso de ensefanza aprendizaje profesional
de las asignaturas de ensefianza prdctica en la ejecucién de oficios de la
construccién (carpinteria de encofrado).

* Se fortalecen los vinculos entre universidad — Instituciones del NETP y
entidades del proceso inversionista de la construccién.

* Se integran las dimensiones técnica y pedagdgica en el proceso de
formacién de la habilidad encofrar, lo cual repercute de manera favorable
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en la preparacién del estudiante de la carrera Educacion Construccién para
incursionar en las instituciones del NETP. donde se forman los futuros obreros
y técnicos de la construccién y en las entidades del proceso inversionista de
la construccién.

CONCLUSIONES

El' procedimiento para la formacién de la habilidad encofrar con enfoque
profesional pedagégico en los estudiantes aporta una dindmica basada en la
teoria de formacién de habilidades, los principios de la Pedagogia Profesional
y el método alternativo profesional de apropiacién de contenidos basado en
tareas, desde la unidad entre instruccién, educacién y crecimiento profesional.

La implementacién del pre experimento pedagdégico evidencia cambios
significativos en los estudiantes del tercer afio de la carrera Educacién
Construccién, en cuanto al mejoramiento de la formacién de la habilidad
encofrar con enfoque profesional pedagégico.
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RESUMEN

El articulo plantea un procedimiento para la formacién de competencias
profesionales en los mecdnicos B de la Unidad Empresarial de Base Movimiento
de Tierra de Viales de la Empresa Constructora de Obras Ingenieras ECOI-17 de
Holguin, Cuba. A diferencia de otros consultados, expresa como novedad cientifica
el establecimiento de una dindmica basada en el disefio, desarrollo y evaluacion
de entrenamientos profesionales teniendo en cuenta la integracién tedrica vs
prdctica, desde la dimensién instructiva, educativa y desarrolladora de su formacién
profesional. Se fundamenta en el método de aprendizaje profesional basado en
proyectos. Se utilizé el andlisis documental para la caracterizacién del marco teérico
y estado del arte, enfoque sistémico para la elaboracién del procedimiento, el
pre-experimento pedagdgico y la prueba de hipétesis Chi-Cuadrado (X?), para su
validacién. Se muestran impactos favorables en una muestra de 30 mecdnicos B de
la empresa antes referida, en el mejoramiento de sus competencias profesionales,
asi como en la productividad y la calidad de vida laboral de la empresa, que dan fe
de la novedad cientifica de la investigacion.
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ABSTRACT

The article proposes a procedure for the formation of professional competences
in mechanics B of the Road Earthwork Base Business Unit of the Engineering
Works Construction Company ECOI-17 of Holguin, Cuba. In contrast to others
consulted, it expresses as scientific novelty the establishment of a dynamic based
on the design, development and evaluation of professional training taking into
account the theoretical vs. practical integration, from the instructive, educational
and developmental dimension of their professional training. It is based on the
project-based professional learning method. Documentary analysis was used for
the characterization of the theoretical frame and state of the art, systemic approach
for the elaboration of the procedure, the pedagogical pre-experiment and the Chi-
Square hypothesis test (X?), for its validation. Favorable impacts are shown in a
sample of 30 B mechanics of the above-mentioned company, in the improvement of
their professional competences, as well as in the productivity and quality of work life
of the company, which attest to the scientific novelty of the research.
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INTRODUCCION

Las empresas en la época actual estén inmersas en la necesidad de elevar
su posicionamiento y liderazgo a nivel local, nacional y extranjero, lo cual
demanda de la necesidad de elevar la preparacién cientifica, técnica, docente —
metodolégica y de direcciéon de sus recursos humanos.

La Empresa Constructora de Obras Ingenieras ECOI-17 de la provincia de
Holguin, Cuba, tiene como parte de su encargo social de “brindar servicios de
construccién civil y montaje de nuevas obras, edificaciones e instalaciones a las
empresas mixtas, representaciones o entidades extranjeras y a las partes en el
contrato de asociacién econémica. (...)" (MICONS, 2012, p.3)

Dentro de los puestos de trabajo que operan en la empresa ECOI-17 se ubica
el Mecdnico B, el cual tiene el encargo social de “ofrecer servicios de reparacién
y mantenimiento a los equipos pesados de la construccion” (MICONS, 2012,
p.12)

La politica de trabajo de esta empresa exige de elevar las competencias
profesionales de sus recursos humanos que le permitan elevar la calidad de las
producciones y los servicios que ella oferta, en este sentido, Machado y Montes
de Oca (2020) expresan que “el término competencia (...) se ha convertido
en una referencia comin en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las mds
diversas materias y disciplinas en la educacién superior universal.” (Machado y
Montes de Oca, 2020, p.3)

Esta investigacién establece el rol alternativo que debe existir entre la academia
y lo laboral como enfoque para mejorar los desempefios profesionales de los
mecdnicos B de la ECOI-17 durante el cumplimiento de las tareas y ocupaciones
que establece el contexto laboral para este especialista de la produccién y los
servicios. No basta con formar un especialista en la rama de la Mecdnica con
s6lidos conocimientos y habilidades profesionales para reparar y mantener
los equipos pesados de la construccién, sino ademds de desarrollarle valores
tales como la: responsabilidad, laboriosidad, compromiso, emprendimiento,
creatividad, liderazgo y que sepa trabajar en equipos multidisciplinarios,
expresién de las competencias que caracterizan su actuacién profesional.

Es por ello que la presente investigacién plantea el siguiente problema: 2cémo
contribuir a la formacién de competencias profesionales en los mecdénicos B de

la ECOI-17 de Holguin, Cuba?

En aras de contribuir a la solucién del problema se plantea como objetivo:
proponer un procedimiento para la formacién de competencias profesionales
en los mecdnicos B de la ECOI-17, que contribuya a mejorar sus desempefios
profesionales para la reparacién y el mantenimiento de equipos pesados.
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El producto final resulta un procedimiento que en su componente tedrico cognitivo:
propone el perfil de competencias profesionales para mecdénico B de la ECOI-
17 desde la perspectiva de desarrollo social humano, asi como las acciones de
entrenamiento profesional en el puesto de trabajo a realizar para su formacién,
desde la unidad entre lo instructivo, lo educativo y el crecimiento profesional que
va alcanzando de manera gradual y progresiva. De tal manera, la estructura y
originalidad del procedimiento se sustenta en el método de aprendizaje basado
en proyectos para la formacién de los trabajadores, al sistematizar un enfoque
de formacién basado en competencias que constituye la singularidad y enfoque
metodolégico de la propuesta. Asi, se impulsa la creatividad y espiritu innovador
de cada grupo de mecénicos B que, conformados en equipos, son capaces de
desarrollar sus ideas y proyectos.

La pertinencia se revela al lograr la formacién profesional continua de un
especialista en Mecdnica de la reparacién y el mantenimiento de equipos
pesados de la construccién de manera integral, o sea, que demuestre durante sus
desempenfos profesionales en el puesto de trabajo, la interaccién y conjugacién
arménica de conocimientos, habilidades profesionales, asi como cualidades
y valores (responsable, laborioso, innovador, emprendedor, lider técnico —
productivo, educacién econémica, ambiental y que sepa trabajar en equipos
multidisciplinarios) como expresién de las competencias profesionales que la
sociedad y la empresa ECOI-17 demanda en los puestos de trabajo para estos
especialistas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion realizada es de tipo cuantitativa, experimental y dentro de ella,
lo de tipo pre-experimental segin Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014)
ya que en primer lugar ofrece una interpretacién acerca de la concepcién de
formacién profesional basada en competencias, en segundo lugar, propone el
procedimiento y finalmente se constata su validez en el mejoramiento de las
competencias profesionales de los mecdnicos B de la empresa ECOI-17.

Segun el criterio asumido de Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014) para un
disefio pre-experimental, se plantea la siguiente hipétesis: La implementacién
de un procedimiento para la formacién de competencias profesionales en los
mecdnicos B de la ECOI-17, sustentada en el método de aprendizaje profesional
basado en proyectos para la formacién de los trabajadores, contribuye a mejorar
sus desempefios para el mantenimiento y la reparacién de los equipos pesados
de la construccién. En este planteamiento la variable independiente se refiere al
procedimiento (causa), el cual debe los desemperios de los mecdnicos B como
expresion de sus competencias profesionales (efecto, variable dependiente).
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La investigacién se realizé por las siguientes etapas:

1. Elaborar el marco teérico referencial sobre formacién de competencias
profesionales.

2. Disenar el procedimiento para la formacién de competencias profesionales
en los mecdnicos B

3. Validar el procedimiento mediante un pre-experimento pedagdgico.

Se emplearon los siguientes métodos: andlisis, sintesis, revisién de documentos,
enfoque de sistema que permitieron la elaboracién del marco teérico referencial,
la justificacién del problema, asi como el procedimiento.

Se utiliz6 ademds al disefio pre-experimental segin Herndndez, Ferndndez y
Baptista (2014) y la observacién directa en el terreno para evaluar el impacto
de su implementacién, acompafiado de la observacién directa en el terreno y
del estadigrafo Chi-cuadrado (X?) para constatar la hipétesis de la investigacion
y por ende las transformaciones significativas alcanzadas en el desarrollo de
competencias profesionales en los mecdnicos B de la ECOI-17.

El universo estd conformado por 30 mecénicos B de la ECOI-17 de Holguin,
Cuba, la muestra se seleccioné mediante el muestreo intencional por ser un
universo pequeno.

RESULTADOS Y DISCUSION

Marco tedrico — referencial

Diversos autores han abordado el tema de la formacién de competencias entre
los que se destacan: Tejeda y Sdnchez (2012); Tobdn (2013); Ortiz, Marta-Lazo
y Martin (2016); Guzmdan, Sérora y Arnaiz (2016); Flores y Judrez (2017); Gil-
Galvén (2018); Salcines, Gonzdlez, Ramirez y Martinez (2018); Escobar e Infante
(2018), Perevoshchikova, Samoilova, Lapin, Elizarova & Panova (2019); Castillo,
Samaniego, Chew, Gaytén, Rodriguez y Lizdrraga (2018); Ronquillo, Cabrera y
Barberan (2019); Silva y Mazuera (2019); Carrién (2019); Moya, Alonso, Vera,
Corral y Lépez (2019); Machado y Montes de Oca (2020); Seckel & Font (2020)
y Gamboa (2020), Mendoza y Flores (2021).

La competencia profesional se reconoce como:

Una cualidad humana que se configura como sintesis dialéctica en la
vinculacién funcional del saber (conocimientos diversos), saber hacer
(habilidades, hdbitos, destrezas y capacidades) y saber ser (valores y actitudes)
que son movilizados en un desempefo idéneo a partir de los recursos
personolégicos del sujeto, que le permiten saber estar en un ambiente socio-
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profesional y humano en correspondencia con las caracteristicas y exigencias
complejas del entorno. (Tejeda y Sdnchez, 2012, p.21)

Segun el concepto asumido con anterioridad, la competencia profesional
constituye una cualidad que se debe formar en los mecdnicos B de la ECOI-
17 desde un enfoque social humano, en la que expresa la integracion de
saberes (ser: conocimientos, hacer: habilidades, convivir y estar: normas de
comportamiento social y ser: valores morales, ambientales, profesionales,
liderazgo, emprendimiento, trabajo en equipos, uso de la investigacién y la
informdtica) mediante su desempefo profesional en la diversidad de puestos
de trabajo asociados a los procesos de mantenimiento y reparacién de equipos
pesados de la construccién.

Silva y Mazuera (2019) afirma que “(...) el modelo de competencias es la
respuesta a la sociedad capitalista actual.”, no se comparte este criterio, pues si
bien es cierto que este enfoque en ocasiones ha sido concebido desde modelos
neoliberales, en la época actual se aborda y desde el propio posicionamiento
tedrico asumido, desde un enfoque humanista, basado en el ser humano, de
manera que se reconoce a decir de Alonso, Larrea y Moya (2020):

Que un trabajador es competente cuando ademds de saber hacer con calidad
y eficiencia, integra actitudes, valores morales, ambientales, profesionales,
éticos asociados a la justicia social, la equidad, la colaboracién, el respeto y
ayuda mutua, es decir, sabe estar y convivir en un entorno laboral complejo y
cambiante, todo lo cual lo expresa mediante la versatilidad de su desempefo
profesional. (p. 4)

El desempefio laboral, segin Alonso, Larrea y Moya (2020)

Debe corresponderse con el principio de idoneidad demostrada, que tiene
en cuenta entre ofras actitudes, realizar el trabajo con profesionalidad,
compromiso, en tfrabajo en equipos, liderazgo y de manera emprendedora.
Es por ello que el estudiante durante su desempefio profesional debe
demostrar la integracién de los saberes que configuran a la competencia:
conocimientos (saber), habilidades (hacer), valores, actitudes, intereses,
motivaciones (estar, convivir), segun las caracteristicas psicopedagdgicas de
su personalidad. (p.6)

Por otro lado, este proceso se fundamenta y direccionan desde lo teérico por la
dimensién instructiva, educativa y de crecimiento profesional, a decir de Alonso,
Cruz y Olaya (2020). En este sentido se considera que:

* Lo instructivo es el proceso mediante el cual el mecénico B se apropia de
conocimientos y habilidades para mantener y reparar equipos pesados de
la construcciéon con creatividad, mediante el uso de la investigacién y la
informdtica

* lo educativo: se dirige a educarle valores tales como: liderazgo,
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emprendimiento, trabajo en equipos, disciplina tecnolégica, entre otros
valores.

* El crecimiento profesional se enfoca en cémo se constatan los cambios en
la manera de sentir, pensar y actuar del trabajador como expresién de lo
instructivo y lo educativo.

Formar competencias profesionales implica precisamente atender a lo instructivo
en lo cual mediante el empleo de métodos de problémicos de aprendizaje,
se estimulen en el estudiante la apropiacién y desarrollo de conocimientos y
habilidades profesionales. Es por ello que se asume el siguiente criterio “los
métodos problémicos de aprendizaje educan el pensamiento creador y la
independencia cognoscitiva de los estudiantes, aproximan la ensefanza y la
investigacién cientifica.” (Ortiz, 2017, p.58)

Problematizar el aprendizaje para la formacién de competencias profesionales
que le permita a los mecdnicos B aplicar métodos de trabajo tecnolégicos de
reparacién y mantenimiento de equipos pesados de la construccién, implica la
realizacién de entrenamientos basados en proyectos en el puesto de trabajo en
los cuales se instruyan y eduquen de manera integrada.

Se asume que el proyecto formativo es:

Una estrategia general (método) para formar y evaluar las competencias
en los estudiantes mediante la resolucién de problemas pertinentes del
contexto (personal, familiar, social, laboral-profesional, ambiental-ecolégico,
cultural, cientifico, artistico, recreativo, deportivo, etc.) mediante acciones de
direccionamiento, planeacién, actuacién y comunicacién de las actividades

realizadas (...) (Tobén, 2013, p.6)

A partir de este criterio se interpreta que el proyecto formativo es la via, forma
organizativa para la formacién de competencias profesionales en los mecdnicos
B mediante la realizacién de un conjunto de tareas profesionales inherentes
a sus métodos de trabajo tecnolégicos, en una relacién espacio — temporal
definida, con el uso de recursos humanos y materiales requeridos.

El andlisis epistemoldgico realizado de los estudios consultados (mostrados en la
introduccién) que dan cuenta de los antecedentes y estado del arte de la temdtica
que se investiga, ha permitido constatar que sin bien existen procedimientos para
la formacién de competencias, resulta adn insuficiente el establecimiento de una
dindmica, via y forma a seguir para formar competencias en los mecdnicos B de
la ECOI-17, a partir de tener en cuenta:

* La sistematizacién de proyectos en los que integren los métodos de trabajo
de reparacién y mantenimiento de equipos pesados de la construccién con
el método de aprendizaje profesional.

* La integracién de la dimension instructiva, educativa y de crecimiento
profesional.
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Las insuficiencias tedricas develadas en el estudio epistemoldgico realizado,
justificé la necesidad de proponer el procedimiento que se muestra a continuacién

Propuesta del procedimiento
Alonso, Cruz y Moya (2020) consideran que el procedimiento:

Es una operacién conformada por un conjunto de pasos o acciones
interrelacionados entre si que pueden ser de tipo docentes (de ensefianza o
aprendizaje profesional), laborales, investigativas, extensionistas, educativas,
metodoldgicas y/o de direccion cientifica que se sustentan, forman parte
de un método, sobre la base de las condiciones por medio de las cuales
transcurre el proceso de formacién inicial o continua del trabajador o de
ensefianza — aprendizaje profesional hacia el cual esté dirigido. (p.6)

A partir de la definicién de Alonso, Cruz y Moya (2020) el procedimiento que
se aporta desde el punto de vista préctico en la presente investigacién es una
operacién conformada por un conjunto de acciones interrelacionados entre
sf dirigidas a la formacién de competencias profesionales en los mecdnicos B
de la ECOI-17, las cuales forman parte de la estructura interna del método
de aprendizaje profesional basado en proyectos para la formacién de los
trabajadores aportado por Alonso, Ortiz y Cruz (2021).

Para la elaboracién del procedimiento se asume la estructura (componentes) que
proponen Alonso, Cruz y Moya (2020):

Componente teérico — cognitivo: Denominacién e interpretaciéon conceptual
del procedimiento, leyes, principios, regularidades, dimensiones y/o modelos
que lo fundamentan desde la Pedagogia Profesional y/o la Didéctica de
las Ciencias Técnicas, sistema categorial asumido como referente, enfoque
formativo. Se plantea y argumenta el método formativo o de ensefianza —
aprendizaje profesional existente en la literatura cientifica que servird de
referente tedrico para la instrumentacién de las acciones del procedimiento.

(p. 7)

Componente instrumental: Es en este componente donde se sintetiza vy
aprecia el aporte prdactico que se hace a la Pedagogia Profesional (novedad
cientifica). Este componente se estructura en los siguientes elementos:

*  Objetivo: estard en dependencia del problema de investigacién y de la
naturaleza del objeto y campo de accién de la tesis.

* Pasos o conjunto de acciones a realizar: Se proponen los pasos o acciones
a realizar en las cuales se cumpla con las exigencias cientificas de un
resultado cientifico anteriormente enunciadas (p.7)
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A partir de aqui se presenta el procedimiento a seguir:

1. Caracterizar los contextos laborales en el cual se desempefia el mecdnico
B. Para esta caracterizacién se recomienda realizar las actividades siguientes:

* Emplear técnicas de trabajo en grupo.

* Realizar intercambios de experiencias.

* Disefar gufas de observacién de los contextos laborales, entrevistas vy
encuestas, que permitan profundizar en las caracteristicas de cada una
de las funciones que cumple asociadas a los procesos de mantenimiento
y reparacién de equipos pesados de la construccién.

* Revisar documentos normativos que regulan a los procesos de
mantenimiento y reparaciéon de equipos pesados de la construccién en

la ECOI-17.
Una vez realizada la caracterizacién, se procede a:

2. Determinar los problemas profesionales asociados a los procesos de
mantenimiento y reparacion de equipos pesados de la construccion.

Los principales problemas profesionales, tienen que ver con los conflictos que
se producen en el desarrollo de actividades de procesos de mantenimiento
y reparacién de equipos pesados de la construccién concebidas desde la
planificacién, disefio, aplicacién y evaluacién de las mismas.

Es por ello que los problemas profesionales expresan la contradiccién entre
las exigencias de prestar procesos de mantenimiento y reparaciéon de equipos
pesados de la construccién con calidad, eficiencia, orientados al desarrollo
sostenible y las insuficiencias existentes en los desempefios de los mecdnicos B
para su aplicacién.

3. Disenar el perfil de competencias profesionales

En la siguiente figura se aporta el perfil de competencias profesionales para el
mecdnico B de la ECOI-17.
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Figura 1. Perfil de competencias profesionales del mecénico B de la ECOI-17

4. Disenar proyectos de formacién de las competencias aportadas en
el perfil.

Se procede a disefiar los proyectos de entrenamiento para formar las competencias
aportadas en el perfil (figura 1). Esta accién esté dirigida a que los mecdnicos B
disefien proyectos para lograr la formacién de sus competencias. Los proyectos
deberdn estar formados por los aspectos siguientes:

* Problema profesional: Se declara el problema profesional identificado en el
paso 2.

* Competencia profesional a formar: Se especifica la competencia a formar de
la propuesta en el perfil, en este sentido, se especifica si es de mantenimiento
o de reparacién de equipos pesados de la construccion.

* Sistema de tareas profesionales a realizar:  Se establecen las tareas
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profesionales que realizardn los mecdnicos B para la ejecucién del proyecto,
estableciendo los lapsos de tiempo, los recursos materiales y el capital
humano requerido para su realizacién.

Las tareas profesionales deberdn sistematizar la regularidad método de trabajo
tecnolégico de mantenimiento y reparacién de equipos pesados de la construccion
— método de aprendizaje profesional, tal y como se muestra en la figura:

Figura 2. Regularidad método de trabajo tecnolégico — método de aprendizaje
profesional

Como se aprecia en la figura, cada se concebirdn tareas profesionales las
cuales le permitirdn al Mecdnico B apropiarse (asimilar y aplicar) los métodos
de trabajo tecnoldgico de mantenimiento y reparacién de equipos pesados de
la construccién en una dindmica de instruccién orientada al tratamiento al saber
y al saber hacer asociado al perfil de la competencia, que potencie un trabajo
educativo, la educacién de valores expresados en el perfil (ver figura 1) y le
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permita ademds lograr la innovacién, racionalizacién y sostenibilidad de los
procesos que configuran sus funciones en el puesto de trabajo.

En las situaciones de aprendizaje profesional de la tarea se deben tener cuenta a
partir de lo planteado por Alonso, Cruz y Ronquillo (2020), los criterios siguientes:

1. Presentar una dificultad, conflicto, contradiccién que requiera de cambios
e innovacién en los procesos de mantenimiento y reparacién de equipos
pesados de la construccidn, sin contener ni sugerir el problema como tal en
sf, ni la via de solucién.

2. Ser novedosas y atractivas, para estimular en el mecdnico B el deseo de

resolverla desde la concepcién diddctica profesional de aprender trabajando

y trabajar aprendiendo.

Contener una contradiccién que sea soluble en los marcos de la empresa.

Tener en cuenta los contenidos previos, que ya poseen los mecdnicos B para

que les resulte posible hallar las vias de solucién.

5. Presentar la situacién problémica que despierten la curiosidad intelectual, la
imaginacién, originalidad y la motivacién del mecdnico B por su solucién, asf
como el deseo de auto superarse de manera continua y sistemdtica en pos de
intfroducir cambios en los procesos de mantenimiento y reparacién de equipos
pesados de la construccién que presta, que mejore el posicionamiento de la

ECOI 17.

AW

* Sugerencias metodolégicas para realizar el proyecto:

Se ofrecerdn sugerencias generales al mecdanico B para guiarlo en la realizacién
del proyecto, las cuales deberdn estar en estrecha integracién con las funciones
que estos realizan durante sus desemperios profesionales, asi como garantizar la
unidad entre lo instructivo, lo educativo y el crecimiento profesional.

* Indicadores para la evaluacién del desempefio profesional:

Finalmente se ofrecen los indicadores para la evaluacién del desempefo
profesional que alcanza el mecdanico B durante la realizacién del proyecto, donde
se pueda comprobar el estado de formacién de sus competencias profesionales.

Se propone la planificacién de cinco tfipologias de proyectos, ellos son los
siguientes:

Tipo 1. Proyectos de planificacién de procesos de mantenimiento y reparacién
de equipos pesados de la construccién.

Tipo 2. Proyectos de desarrollo de procesos de mantenimiento y reparacién de
equipos pesados de la construccién.

Tipo 3. Proyectos de evaluacién de procesos de mantenimiento y reparacién de
equipos pesados de la construccién.

Tipo 4. Proyecto integrador (que integra los proyectos anteriores)
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5. Entrenar a los mecdnicos B en la realizacién de los proyectos.

Se propone para el entrenamiento tener en cuenta el siguiente modelo:

Figura 3. Modelo de entrenamiento a seguir para la formacién de las
competencias profesionales

Como se aprecia en la figura, para que el mecdnico B, comprenda el perfil de la
competencia profesional a entrenar (aportado en la figura 1), debe comprender,
explicar e inferpretar el contenido asociado a la competencia que se configura
en el contenido de la tarea profesional que realizard basado en la concepcién
de aprender trabajando y trabajar aprendiendo.

Posteriormente se concibe un entrenamiento para la aplicacién del proyecto
mediante una interaccién reciproca contextual la cual promueve el accionar
reciproco entre los mecdnicos B con el objeto de trabajo, para movilizar los
recursos materiales y humanos vinculados con la realizacién de las tareas del
proyecto desde la aplicacién de la regularidad método de trabajo tecnolégico —
método de aprendizaje profesional (mostrada en la figura 2) que permita entrenar
r al mecdnico B en cémo hacer un trabajo de mantenimiento y reparacién de
equipos pesados cuando lo estdn realizando en tiempo real.

A partir de lo anterior, cada mecdénico B realizard las acciones siguientes:

* Se autoprepara, al realizar la tarea profesional del proyecto segin los tiempos
de duracién y con el uso de los medios de trabajo profesional.

* Mediante el intercambio y la socializacién, comprende, explica e interpreta
los saberes objeto de apropiacién, en el cual determinan soluciones técnicas
de mayor o menor complejidad al problema profesional, en las que exprese
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el desarrollo de cualidades que caracterizan su desempefio eficiente en
los procesos de mantenimiento y reparacién de equipos pesados de la
construccién.

* Se autoevalta y evalta a sus compaferos.

* Investigar en la bUsqueda de alternativas innovadoras, originales, de
desarrollo sostenible y novedoso de solucién a los problemas profesionales
durante los procesos de mantenimiento y reparacién de equipos pesados de
la construccién.

* Trabajar en equipos con creatividad y liderazgo.

* Mostrar flexibilidad de pensamiento, imaginaciéon y originalidad en la
aplicaciéon de alternativas de solucién a los problemas profesionales
(incluyendo ofros no predeterminados) que se le presentan durante la
ejecucién del proyecto.

* Traducir los resultados de las investigaciones que realiza en nuevos mercados,
técnicas o bienes.

* Conseguir recursos financieros necesarios donde ejecutan el proyecto.

* Asumir riesgos durante los procesos de mantenimiento y reparacién de
equipos pesados de la construccién.

*  Manifestar esfuerzo personal, decisién y constancia para enfrentar los retos
que le impone la ejecucién del servicio que prestan.

* Tomar decisiones que implican cambios en los procesos de mantenimiento
y reparacién de equipos pesados de la construccidn, asumiendo riesgos
manteniendo un buen cardcter antes las consecuencias que estos puedan
generar.

*  Garantizar el cumplimiento de las tareas profesionales y los lapsos de tiempo
de realizacién.

* Desarrollar un clima agradable y de comunicacién.

* Contribuir al desarrollo de valores que caracterizan al mecdanico B

* Estimular la independencia en la biUsqueda de soluciones creativas e
innovadoras a los problemas profesionales relacionados con los procesos de
mantenimiento y reparacién de equipos pesados de la construccion.

* Despertar el interés por elevar su nivel de desempefio profesional de manera
mds emprendedora.

* Sistematizar la relacién instruccién, educacién y crecimiento profesional.
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6. Evaluar el estado final del desempeno profesional del consultor.

Se realiza una comparacién entre los resultados alcanzados en el diagnéstico
de entrada con el de salida, para valorar las transformaciones cualitativas
alcanzadas en la formacién de las competencias profesionales aportadas en la
figura 1.

Esta comparacién se realizard de forma colaborativa y mediante un didlogo
reflexivo entre cada uno de ellos y con la participacién del personal que supervisa
a la preparacién de estos especialistas.
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En tal sentido se debe estimular en primer lugar la autoevaluacién respecto a la
calidad del proyecto realizado, en segundo lugar y mediante la coevaluacién,
se evaluard el resultado del proyecto realizado y finalmente se emitird sus juicios
respecto a la evaluacién que le confiere al mecénico B evaluado.

Los criterios y juicios obtenidos de la autoevaluacién, coevaluacion y
heteroevaluacién se socializardn y de manera cooperada permitirdn la obtencién
de los logros y dificultades en la formacién de las competencias profesionales.

Esta actividad deberd realizarse al término de la aplicacién de un proyecto de
manera que le permita ir evaluando las transformaciones que se produzcan de
manera gradual como expresién del crecimiento profesional demostrado por
cada mecdnico B.

La evaluacién que se realice debe propiciar que se puedan valorar los efectos
que generan en los procesos de mantenimiento y reparacién de equipos pesados
de la construccién, las alternativas de solucién a los problemas profesionales
mediante la aplicacién de acciones emprendedoras, incluyendo otfros no
predeterminados.

Se elabora el informe final del proceso, teniendo en cuenta la valoracién de
los logros y dificultades que manifesté cada mecdnico B en su desempefo
profesional.

7. Valorar el proceso de formacién de las competencias profesionales.

A partir del andlisis de los logros y las insuficiencias que se manifiestan en la
formacién de la competencia, se profundizard en el andlisis de las causas que
las provocan, las cuales se manifiestan la realizacién del proyecto realizado
desde lo individual y lo colectivo por cada mecénico B.

Mediante talleres y el didlogo reflexivo y colaborativo se correlacionan las
insuficiencias encontradas en el resultado del desempefo profesional con las
causas que la provocan, las cuales se dan a través de la realizacién de los
proyectos y a partir de ahi, mediante técnicas de trabajo en grupo, se realiza la
toma de decisiones, en las cuales se disefien y aplican acciones organizativas,
administrativas, de superacién, metodolégicas y de investigaciéon, encaminadas
al perfeccionamiento y mejora sistemdtica continua del proceso y su resultado.

8. Determinar acciones para la mejora continua del proceso.

Derivado de los problemas y las causas, se proponen acciones de capacitacién y
de investigacién, que les permitan a los mecdnicos B, perfeccionar la formacién
de las competencias desde la concepcién de aprender trabajando y trabajar
aprendiendo.
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Principales logros obtenidos con la aplicacion del procedimiento
propuesto

El procedimiento se implementé durante el afio 2021 en una muestra de 30
mecdnicos B de la ECOI 17 de Holguin.

Para evaluar los resultados de la investigacidn, se operacionalizé la variable
dependiente de la hipétesis de la manera siguiente:

Excelente cuando cumple entre el 90 al 100% de los indicadores siguientes:

1. Demuestra conocimientos sobre la reparacién y el mantenimiento de equipos
pesados

2. Desarrolla habilidades para reparar y mantener equipos pesados de la
construccion

3. Muestra valores: disciplina tecnolégica, laboral, emprendimiento, trabajo en
equipos

4. Usa la investigacién cientffica y la informdética

5. Demuestra educacién ambiental, energética y econdmica

Bien cuando cumple entre el 80 al 89% de los indicadores previstos
Regular cuando cumple entre el 60 al 79% de los indicadores previstos
Deficiente cuando no alcanza la categoria de regular.

Se implementaron las acciones del procedimiento durante el periodo enero
2021 hasta diciembre 2021. La figura 1 muestra el cémputo total de datos
registrados mediante la observacién directa en el terreno, del desarrollo de las
competencias profesionales de los Mecdnicos B antes y después de aplicado el
procedimiento.

Gréfico 1. Comparacién del estado de la formacién de competencias
profesionales de los mecdnicos B de la ECOI-17 antes y después de aplicado el
procedimiento.

p (X?) = 0,0012891 < a (0,05). Se acepta a H, y se rechaza a H,
Diferencias significativas.
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Como se aprecia en el grdfico:

* Antes de aplicar el procedimiento, ningin mecénico B demostraba un
desempenfo de excelencia, luego de aplicado, ascendié a 10, para un 33,3%.

* Antes de aplicarel procedimiento, 5 mecdnicos B demostraban un desemperio
bueno para un 16,7%, luego de aplicado, ascendié a 15 para un 50,0%.

* Antes de aplicar el procedimiento, 15 mecénicos B demostraban un
desempefo regular para un 50,0%, luego de aplicado disminuyd a 5 para
un 16,7%.

* Antes de aplicar el procedimiento, 10 mecénicos B demostraban un
desempeno deficiente para un 33,3%, luego de aplicado disminuyé a O.

Para el andlisis e interpretacién de si las diferencias son significativas o no, se
aplicé el estadigrafo Chi-Cuadrado (X?) segin Villavicencio (2017) y los criterios
estadisticos siguientes: Se trabajé a un 95,0% de confianza recomendado para
las ciencias de la educacién, asumiendo un grado de confiabilidad de a = 0,05.

Se determinaron las siguientes hipétesis:

Hipotesis de nulidad (H,): El desempefio profesional de los mecdnicos B durante
la reparacién y el mantenimiento de equipos pesados de la construccién, antes y
después de aplicado el procedimiento se comporta de forma semejante.

Hipdtesis alternativa (H,): El desempefo profesional de los mecénicos B durante
la reparacién y el mantenimiento de equipos pesados de la construccién después
de aplicado el procedimiento, logra diferencias significativas con respecto a su
estado inicial (antes de ser aplicado).

Se aplicé las siguientes condiciones estadisticas:

* Si el valor de la probabilidad obtenida (X?) es menor que el grado de
confiabilidad asumido (a), es decir, se cumple que: p (X?) < a, enfonces se
acepta a H,.

* Si el valor de la probabilidad obtenida (X?) es mayor que el grado de
confiabilidad asumido (a), es decir, se cumple que: p (X?) > a, enfonces se
acepta a H_.

Al aplicar la prueba estadistica con el uso del Excel se obtuvo un valor
probabilistico de:

p (X?) =0,0012891, el cual estd por debajo del grado de confiabilidad asumido
que es de 0,05, es decir: p (X?) = 0,001 < 0,05; por lo que se acepta a H, y se
rechaza a H_.

Este resultado demostré que las diferencias de los datos obtenidos en el gréfico 1
son significativas, es decir, se infiere que con la aplicacién del procedimiento se
logra en un 95,0% de confiabilidad, mejoras significativas en las competencias
profesionales de los mecdnicos B de la ECOI 17, aspecto que permite reconocer
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su validez y probar la hipétesis de la investigacion.

Se pudieron constatar impactos favorables en la productividad, el rendimiento
el ahorro de insumos, un aumento significativo de la sostenibilidad y eficiencia
econdmica de los procesos de reparacién y mantenimiento de equipos pesados
de la construccién.

No obstante, a ello, existieron dificultades en el desarrollo del trabajo en equipos
y en el uso de herramientas informdticas por parte de los mecdnicos B, aspectos
que deben ser atendidos como continuidad de este proceso investigativo.

CONCLUSIONES

A partir del estudio realizado se concluye que:

L é

anica

* La competencia profesional del mecdanico B constituye una cualidad en la que
integra saberes de distinta naturaleza (saber, ser, estar, convivir y hacer) para
resolver problemas profesionales que se presentan durante la reparacién y
el mantenimiento de equipos pesados de la construccién, la cual se forma
mediante la unidad de relaciones entre lo instructivo con lo educativo y el
crecimiento profesional basado en proyectos.
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* El procedimiento para la formacién de competencias profesionales en los
mecdnicos B de la ECOI 17, se fundamenta en el método de aprendizaje
profesional para la formacién de los trabajadores, en una dindmica de
entrenamiento reciproco en el puesto de trabajo basada en el disefio e
implementacién de proyectos desde la concepcién de aprender trabajando
y trabajar aprendiendo.
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* El pre-experimento pedagdgico permitié constatar por medio del estadigrafo
Chi-cuadrado (X2) que, con la aplicacién del procedimiento, se mejoraron
de manera significativa las competencias profesionales de los mecénicos B
de la ECOI-17, asi como los impactos que esto generé en la eficiencia,
calidad y sostenibilidad de los procesos de mantenimiento y reparacién de
equipos pesados de la construccién, lo que permitié constatar su pertinencia

y factibilidad.
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RESUMEN

Este articulo es parte del resultado de la tesis de maestria, tiene como punto de
partida el reconocer, por medio de un diagnéstico, las insuficiencias que existen en
la profesionalizacién del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de la
asignatura de Fisica | para los estudiantes del primer afio de la carrera de Ingenieria
Mecdnica de la Universidad de Granma, Cuba, lo cual repercute desfavorablemente
en el aprendizaje de contenidos que resultan trascendentes para el dominio de las
ciencias técnicas de dicha carrera. Para dar solucién al problema planteado se
elaboré e implementé una metodologia con enfoque profesional, la cual evidencié
una alta pertinencia y factibilidad. La l6gica seguida en la investigacién para dar
cumplimiento al objetivo propuesto y resolver el problema determiné el empleo
de una diversidad de métodos de la investigacién cientifica, tanto de nivel tedrico,
como empiricos y matemdtico — estadisticos. La forma en que se ha proyectado
lo metodologia propuesta, contribuye a la transformacion del docente en su
desempeno, al proporcionarle conocimientos metodolégicos para la activacién de
su aprendizaje.

© 2022 - Revista Cientifica de FAREM-Esteli.

@@@@ Este trabajo estd licenciado bajo una Licencia Internacional Creative Commons 4.0
s Atribucion-NoComercial-Compartirlgual.

85

RECIBIDO
10/02/2022

ACEPTADO
25/08/2022

PALABRAS CLAVE

Aprendizaje;
profesionalizacién; Fisica;
metodologia.


https://orcid.org/0000-0003-1877-5026
mailto:mabele@uho.edu.cu
https://orcid.org/0000-0003-0859-5777
mailto:dmartinezs@udg.co.cu
mailto:arabel69@gmail.com
https://rcientificaesteli.unan.edu.ni
https://doi.org/10.5377/farem.v11i3.14895
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

ABSTRACT

This article is part of the result of the master's thesis, its starting point is to recognize,
by means of a diagnosis, the insufficiencies that exist in the professionalization of
the teaching-learning process of the Physics | subject for the first-year students of
the Mechanical Engineering career at the University of Granma, Cuba, which has
unfavorable repercussions on the learning of contents that are transcendent for the
mastery of the technical sciences of that career. In order to solve the problem, a
methodology with a professional approach was elaborated and implemented, which
showed a high relevance and feasibility. The logic followed in the research to achieve
the proposed objective and solve the problem determined the use of a diversity of
scientific research methods, both theoretical, empirical and mathematical-statistical.
The way in which the proposed methodology has been projected, contributes to
the transformation of the teacher in his performance, by providing him with
methodological knowledge for the activation of his learning.
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INTRODUCCION

La Fisica, es una de las mds antiguas disciplinas académicas, tal vez la mds
antigua a través de la inclusién de la Astronomia. La mayoria de las civilizaciones
de la antigiedad trataron desde un principio de explicar el funcionamiento de
su entorno; miraban las estrellas y pensaban cémo ellas podian regir su mundo,
sin embargo, es un campo complejo para los estudiantes, esto adicionado al
cambio acelerado en la ciencia y la tecnologia, traen consigo transformaciones
en la politica educacional, de manera que se pueda elevar la calidad del
proceso de ensefianza aprendizaje con el objetivo primordial de graduar un
Ingeniero Mecdnico que aplique la ciencia en su profesién (Lara, 2019: 1). Con
este propdsito Cuba impulsa los programas educacionales que consolidan la
sociedad en el aspecto de atencién al cumplimiento de su politica educacional,
al crear realidades Unicas de educacién a escala nacional e internacional.

La Educacién Superior, por su parte, tiene la responsabilidad de formar los
futuros profesionales, por lo que debe garantizar una sélida formacién bdsica en
los estudiantes para contribuir a la apropiacién de una cultura integral, y aporta
la mayoria de los conocimientos tedricos que el estudiante necesita, para el logro
del desarrollo de las habilidades prdécticas a través de las asignaturas disefiadas
para este fin, por lo que debe tener un desarrollo metodolégico del quehacer
pedagdgico, para garantizar la integracién del contenido (conocimientos,
habilidades y valores) (Ministerio de Educacién Superior, 2018).

En la actualidad esto constituye una mdxima aspiracién, por lo que es necesario
seguir perfeccionando el proceso de ensefianza aprendizaje de algunas de las
disciplinas del plan de estudio. Para ello es necesario lograr, en la Educacién
Superior que el contenido de las diferentes asignaturas se les imparta a los
estudiantes estén profesionalizados, de modo que los conocimientos adquiridos
estén en correspondencia con su futura profesion.

En consecuencia, se considera, ademds, que el estudiante que cursa la carrera
de Ingenieria Mecdnica es un trabajador en proceso de formacién, entonces
no queda ofra posibilidad que la de reconocer la necesidad de articular el
proceso de ensefanza aprendizaje de la asignatura de Fisica | con las exigencias
sociolaborales de los puestos de trabajo y del Modelo del Profesional de este
especialista.

Sin embargo, los docentes se esfuerzan por lograr la profesionalizacién en las
clases de Fisica |, pero aun persisten algunas dificultades, en lo fundamental las
de orden diddctico pues el programa y el libro de texto bésico que utilizan es el
mismo para todas las ingenierias, cuyos contenidos se tratan de forma general
para la carrera, no tienen en cuenta el modelo del profesional, los docentes
no cuentan en estos momentos con un material o guia que le permita lograr
preparar sus clases de forma profesionalizada.
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Profesionalizar el contenido de la asignatura de Fisica | para el Ingeniero
Mecénico significa organizarla, prepararla e impartirla para su contribucién en
la preparacién de los estudiantes, posibilitando su mayor acercamiento a los
problemas que enfrentardn en las asignaturas del ciclo técnico y a enfrentarse
con mds herramientas y preparacién para su futura profesién.

Para Abreu & Soler (2015) la profesionalizacién “es el proceso que se evidencia
desde el vinculo de la teoria con la prdéctica, mediante la fundamentalizacién,
sistematizacién y problematizacién de los contenidos de la profesién y su
correspondencia con las exigencias del modelo del profesional”. (p.32)

Si al interpretarse la anterior reflexién, se considera, ademds, que el estudiante
que cursa la carrera de Ingenieria Mecdnica es un trabajador en proceso de
formacién, entonces no queda otra posibilidad que la de reconocer la necesidad
de articular el proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Fisica |
con las exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo y del Modelo del
Profesional de este especialista.

Los autores consideran conveniente, que los lectores conozcan que la asignatura
de Fisica | se imparte en el plan de estudio E de la carrera de Ingenieria Mecdnica
en el primer afo, con un total de 80 horas presenciales (Ministerio de Educacion
Superior, 2018); esta asignatura se vincula directamente con varias asignaturas
del perfil del egresado de esta especialidad y es vital importancia su aplicacién
en todas ellas. Es por ello este articulo cientifico tiene la finalidad de analizar
cémo la profesionalizacién de la Fisica en los estudiantes de Ingenieria Mecdénica
en la Universidad de Granma contribuye a la formacién profesional e integral de
dichos educandos.

MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracién del presente trabajo se asumié como poblacién los profesores
de Fisica | de la Universidad de Granma y los estudiantes de primer afio de
la carrera de Ingenierfa Mecdnica y como muestra se emple4 un muestreo
intencional por ser una poblacién pequefa.

Se utilizaron como métodos tedricos fundamentales: el andlisis-sintesis, que
permitieron el procesamiento de la informacién obtenida; el inductivo-deductivo
que posibilitd, junto al andlisis-sintesis obtener conclusiones vélidas con relacion
al objeto de estudio; el histérico-légico, que posibilité estudiar a los distintos
cldsicos con relacién al proceso de ensefianza aprendizaje y la profesionalizacion.

Como método empirico, la revisién de documentos para caracterizar el proceso
de ensefanza aprendizaje de la Fisica | que se imparte en el primer afio de la
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carrera de Ingenieria Mecdnica, encuestas para diagnosticar el estado actual y
final de la preparacién de los docentes en la profesionalizacién de la ensefianza
de la Fisica | que se imparte al primer afio de la carrera de Ingenieria Mecdnica,
la observacién a clases para constatar como los docentes vinculan los contenidos
de la asignatura de Fisica | con la carrera de Ingenieria Mecdnica y del nivel
matemdtico-estadistico, el andlisis porcentual para interpretar los datos obtenidos
en el proceso de investigacién desde lo cuantitativo y la Prueba Chi-Cuadrado
(X?) para validar la metodologia.

Para constatar la factibilidad de la metodologia, se aplicé un pre-experimento
pedagdgico y su efectividad quedé demostrada con el mejoramiento del
aprendizaje de los estudiantes y el perfeccionamiento del proceso de ensefanza
aprendizaje de la asignatura objeto de andlisis, lo que favorece el proceso de
formacién de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Mecdénica.

RESULTADO Y DISCUSION

La formacién profesional de Ingenieros Mecdnicos constituye un problema y un
reto de incuestionable actualidad para la Pedagogia Profesional y la Diddctica
de las Ciencias Técnicas. La Pedagogia Profesional, es a decir de Abreu & Ledn,
(2007) y de Alonso, Cruz, & Ronquillo (2020) la rama de la Pedagogia General
cuyo objeto de estudio lo constituye el proceso de formacién profesional inicial
y continua del trabajador.

En el presente trabajo el estudiante que cursa la carrera de Ingenieria Mecdénica
es considerado como un trabajador en proceso de formacién, o lo que es lo
mismo, un profesional que se encuentra formdndose en un centro universitario
del Ministerio de Educacién Superior. Este ingeniero no puede convertirse en un
trabajador competente si sus aprendizajes profesionales no generan en él una
alta instruccién, educacién y un reconocido crecimiento profesional.

Base conceptual de la investigacion

Los autores de este trabajo comparten el criterio de (Alonso, Cruz, & Olaya
(2020) cuando consideran que:

La instruccién se interpreta como el proceso dirigido al desarrollo de
conocimientos (saber) y habilidades intelectuales y profesionales (saber hacer)
del trabajador en formacién inicial o continua por medio de la integracién
entre el contenido objeto de apropiacién durante la docencia y la insercion
laboral con las exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo asociados
al perfil de la profesién u oficio que estudia (p.22).
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Por otro lado, se comparte con Alonso, Cruz, & Ronquillo (2020) que la educacién
es un proceso:

(...) dirigido a desarrollar valores, motivos, actitudes positivas e intereses
profesionales en el estudiante (saber ser, estar y convivir) por medio de las
potencialidades educativas del proceso de instruccién y de las influencias
educativas que ejerzan los agentes implicados: docentes, estudiantes, tutores,
especialistas, familia, comunidad y los propios trabajadores del colectivo

laboral (p.40).

Por consiguiente, un trabajador en proceso de formacién (ingeniero), al instruirse
y educarse experimenta transformaciones que son interpretadas por Alonso, Cruz,
& Olaya (2020), como un crecimiento profesional. Esta categoria se define por
estos autores como:

El proceso de cambio y transformacién que de forma gradual y progresiva
se produce en la manera de sentir y comportarse (valores profesionales),
pensar (conocimientos) y actuar (habilidades profesionales) del sujeto,
producto de la realizacién de acciones de cardcter instructivo y educativo de
manera combinada y en condiciones de integracién (...) escuela técnica —
mundo laboral — comunidad, que le permiten producir o prestar servicios con
eficiencia econémica, calidad, orientados al desarrollo sostenible y que sean
en beneficio de la sociedad (p.13).
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éstos se apropian de saberes, que son los que le hacen experimentar el
crecimiento profesional. Esos saberes que instruyen y educan, el estudiante
de la ingenieria mecdnica se los apropia desde su protagonismo en
un determinado proceso de ensefanza-aprendizaje profesional de una
asignatura en cuestion (Ministerio de Educacién Superior, 2018).

Ingen

El proceso de ensefianza aprendizaje profesional, es reconocido por Alonso,
Cruz, & Ronquillo, (2020), como el objeto de estudio de la Diddactica de las
Ciencias Técnicas, y su definicién revela que es:

El proceso de transmisién y apropiacién del contenido de un determinado
oficio, especialidad o profesién universitaria, por medio de una comunicacién
dialégica reflexiva entre los agentes implicados (docente, tutor, especialista,
familia, comunidad) en una dindmica que vincula y armoniza en periodos
alternos a la docencia, la insercién laboral, la investigacién y el trabajo
extensionista, sobre la base de la unidad entre lo instructivo, lo educativo y el
crecimiento profesional, el cual tiene como finalidad la formacién profesional
inicial o continua del trabajador (p.20).
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En el proceso de ensefanza aprendizaje profesional de una asignatura (Fisica
) el estudiante logra aprendizajes profesionales o profesionalizados, debido
a la apropiacién de contenidos, que también son de la profesiéon o estdn
profesionalizados.

A decir de Alonso, Cruz & Ronquillo (op. cit.) el aprendizaje profesional es:

El proceso de apropiaciéon de contenidos asociados al objeto de trabajo
de una profesién, especialidad, ocupacién y oficio que logra el trabajador
en formacién inicial o continua, de manera auténoma o en trabajo en
equipos y creativa, que le permita su aplicacién en la solucién de problemas
profesionales, sobre la base de los significados, sentidos y experiencias
profesionales que va adquiriendo de manera alternativa durante la docencia
que recibe, la insercién laboral en las entidades de la produccién y los
servicios, el trabajo de investigacion cientifica asociado a la innovacion
tecnolégica y comunitario que realiza, el cual tiene como resultado un
crecimiento profesional de su personalidad a corto, mediano y largo plazo

(p.21).

Estos autores enfatizan en ensefanza profesional el proceso de transmisién
de contenidos, mientras que el aprendizaje profesional es la apropiacién del
contenido; siempre asociados al objeto de trabajo de una profesién, especialidad,
ocupacién y oficio.

Y anaden que, el enfoque diddctico profesional en el que se fundamenta el
proceso de ensefanza aprendizaje debe realizarse mediante andlisis inter y
transdisciplinario, conciliar los contenidos del programa con las necesidades e
intereses profesionales del trabajador en formacién inicial o continua, asi como
con las exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo a los que se debe
enfrentar una vez egresado en las entidades laborales, la autora de este trabajo
asume el criterio de estos autores.

Portanto, como parte del enfoque diddctico profesional del proceso de ensefianza
aprendizaje, profesionalizar el contenido implica el establecimiento de los saberes
de distinta naturaleza (conocimientos, habilidades y valores profesionales) que
se requieren transformar en la personalidad del trabajador en formacién inicial
o continua, para que sea capaz de resolver los problemas profesionales que
se manifiestan en el objeto de trabajo de la profesidn, especialidad u oficio en
las entidades de la produccién y los servicios. Para ello se deben considerar las
siguientes premisas:

* El vertiginoso avance de la ciencia, la técnica y la tecnologia.

* Lo aplicacién de los saberes adquiridos en el proceso de formacién en la
escuela técnica, la universidad o la empresa, mostrados a través de las
evidencias de desemperio profesional del trabajador en el contexto laboral.

* Laintegracién de los contenidos de los programas a los métodos de trabajo
tecnolégicos y demds exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo
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que cualifican y distinguen al desempefio profesional del trabajador.

* La necesaria coherencia y a la vez contradictoria congruencia entre las
influencias educativas e instructivas de la escuela técnica y la universidad, en
relacién con la cultura organizacional de las empresas donde se insertard el
trabajador en formacién inicial una vez egresado, al integrar lo académico,
laboral e investigativo.

* El carécter complejo, dindmico e integrador de los contenidos que son objeto
de apropiacién, acorde con las exigencias sociolaborales de los puestos de
trabajo.

Se reconoce entonces que la profesionalizacién del proceso de ensefanza
aprendizaje de Fisica | de la Universidad de Granma se forma en una integracién
de los contenidos del programa de la asignatura con las exigencias sociolaborales
del puesto de trabajo.

Segun Alonso, Cruz & Ronquillo (2020) la profesionalizacién del contenido como
principio que desde lo diddactico fundamenta al enfoque diddactico profesional
del proceso de ensefianza — aprendizaje reconoce los aspectos siguientes:

* La necesidad de determinadas exigencias como la motivacién por el
aprendizaje, actitud productiva o de servicios, creadora e innovadora, técnica
y consciente para alcanzar metas de aprendizaje, a partir de la unidad de la
teoria con la préctica, asi como el trabajo de fortalecimiento de los valores
para potenciar en el tfrabajador su integralidad y polivalencia profesional, sin
olvidar la relacién entre lo cientifico — profesional y los condicionamientos
sociales.

* Laformacién de profesionales capaces de insertarse en el mundo del trabajo,
innovar y racionalizar los procesos profesionales en que participan.

Otro aspecto que considerar como parte del enfoque diddctico profesional
del proceso de ensefianza aprendizaje lo constituye la “sistematizaciéon 'y
problematizacién del contenido de la profesion.” (Abreu y Soler, 2015). Este es
ofro aspecto esencial que no se debe perder de vista durante la sistematizacion

del enfoque diddctico profesional de la ensefianza — aprendizaje.

La sistematizacién es un elemento importante de la profesionalizacién del
contenido de los programas. Se necesita que el trabajador en formacién inicial
o continua se apropie del sistema de contenidos de su profesién, especialidad
u oficio, a partir de integrar a ellos la l6gica de aplicaciéon de métodos de
trabajo tecnolégicos y demds exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo
asociados a su objeto de trabajo en el contexto laboral.

Para conseguirlo, se requiere tener en cuenta la fundamentalizacién del contenido
que serd objeto de apropiacién, ya que, debido al volumen complejo de contenidos
de cada tema, se trata de que el estudiante de ingenieria mecdnica aprenda lo
suficiente y necesario que debe aplicar en su desempefo profesional, que le
permita insertarse en el contexto laboral donde pueda adaptarse creativamente
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a los cambios tecnolégicos de manera continua y sistemdtica, actualizarse y
perfeccionar su labor profesional.

En el marco de la investigacién, se asume el proceso de ensefianza aprendizaje
profesional de la asignatura de Fisica |, como el proceso de transmisién
y apropiacién del contenido de los temas de la Fisica |. Este proceso ocurre
por medio de la comunicacién entre los docentes de la carrera de Ingenieria
Mecénica y los estudiantes de dicha carrera; sobre la base de la unidad entre lo
instructivo, lo educativo y el crecimiento profesional, el cual tiene como finalidad
la formacién profesional del estudiante.

Para que este proceso se realice de manera eficiente, se establece una
contradiccién entre el papel rector de la activacién de la ensefianza profesional
de la asignatura de la asignatura de Fisica | y el desarrollo de la insuficiencia
o parcialidad de las metodologias de que disponen los docentes para lograrlo.

Los autores de este articulo consideran, después de realizar varias bUsquedas
bibliogrdficas, que en la literatura pedagdgica se esgrime el término de
profesionalizacién con diversas interpretaciones, ya sea referido a la tarea
creativa del profesor, como criterio de seleccion del contenido, como tendencia
contempordnea de la ensefianza o como enfoque del método para elevar la
calidad del proceso pedagédgico.

En el presente trabajo se considera la profesionalizacién como principio bdsico
de estructuracién del proceso pedagégico. La profesionalizacién es un requisito
indispensable y rector del sistema de preparacién de un profesional competente.

La profesionalizacién ha sido un término sujeto a varias conceptualizaciones,
por la importancia que tiene para el presente trabajo los autores consideran
que el profesor de la asignatura de Fisica | debe trabajar en consonancia con
los profesores de las asignaturas del curriculo base, optativo y electivo para
profesionalizar los contenidos en consonancia con el Modelo del Profesional del

Egresado de la Carrera de Ingenieria Mecdnica en la Universidad de Granma,
Cuba (Ministerio de Educacién Superior, 2018).

Con ello el estudiante podrd comprender el significado de los contenidos
de la asignatura de la asignatura de Fisica | para su formacién profesional,
particularmente lo referido en el trabajo sobre las unidades, interpretando como
necesita cada uno de ellos, para poder realizar con calidad y eficiencia las
tareas y ocupaciones que establecen el Modelo del Profesional del egresado.

A los efectos de este trabajo, en el proceso de ensefanza aprendizaje para
profesionalizar la asignatura de Fisica | se propone una metodologia que aporta,
desde el punto de vista prdctico, segun el concepto de Alonso, Cruz, & Moya
(2020), un conjunto de acciones interrelacionadas entre sf, en fases dirigidas a
la profesionalizacién de la asignatura de la asignatura de Fisica | en los docentes
de la Universidad de Granma, sustentada en las leyes, principios, dimensiones y
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sistema de categorias de la Didéctica de las Ciencias Técnicas y de la Pedagogia
Profesional.

La misma se apoya en el método integrador de contenidos con enfoque diddctico
profesional, de Alonso, Cruz, & Ronquillo (2020) el que tiene los siguientes
procedimientos:

Se

Caracterizar la especialidad. Se parte en primer lugar del andlisis actual
y prospectivo de la carrea, especialidad u oficio que se trate, en el cual se
caracterizan las tendencias de evolucién y desarrollo prospectivo (futuro) en
cuanto a su desarrollo tecnolégico, profesional, de los actores y sectores de
desarrollo productivo o de servicios, asi como las demandas del espacio
profesional y del mercado nacional e internacional. Lo anterior se realizaré
a partir de tener en cuenta el cambio de la matriz productiva o de servicios
que opera en el pafs de acuerdo con sus politicas, misiones, lineamientos,
entre otros aspectos.

Determinar los problemas profesionales en los puestos de trabajo.
Se precisan los problemas profesionales que deberd resolver el trabajador en
formacién inicial o continua en cada puesto de trabajo por los que realiza la
rotacién, a partir de tener en cuenta sus rasgos caracteristicos y criterios que
permiten su modelacién con sentido pedagégico, todo lo que favorecerd el
desarrollo de un proceso formativo en el contexto laboral.

Caracterizar las exigencias sociolaborales de la diversidad de puestos
de trabajo asociados al objeto de la profesién, especialidad u oficio. A
partir de cada una de las exigencias sociolaborales del puesto de trabaijo,
se determinan los saberes que las caracterizan, tomando como célula
fundamental a la exigencia de tipo funcional en la cual se expresan los
métodos de trabajo tecnolégicos que operan en el puesto de trabajo para
resolver el problema profesional.

Modelar el objetivo para resolver el problema profesional. Se modela
el objetivo a partir del modelo y la naturaleza del problema profesional.

Modelar el contenido profesionalizado que serdn objeto de
apropiacién para lograr el objetivo y resolver el problema profesional.

procede a partir de la caracterizacién realizada sobre la diversidad de

puestos de trabajo y la modelacién de los problemas profesionales, a modelar
los contenidos que serdn objeto de apropiacién por parte del trabajador en
formacién inicial o continua.

Estos deben expresar el sistema de conocimientos, de habilidades y valores a
desarrollar durante la ensefianza — aprendizaje profesional. Estos contenidos se
determinan a partir de realizar las operaciones siguientes:
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* Describir los contenidos existentes en el programa que se trate
(actuales). Se describen los contenidos (bdsicos, transversales y especificos)
que contenga el programa en la actualidad.

* Describir los contenidos asociados a los puestos de trabajo. A partir
de la caracterizacién realizada sobre las exigencias sociolaborales de los
puestos de trabajo, se configuran con arreglos pedagdgicos y didécticos,
a los saberes: conocimientos, habilidades y valores profesionales que se
obtienen de las exigencias sociolaborales de la diversidad de puestos de
trabajo de las entidades laborales.

* Interrelacionarloscontenidosdescritosenlasoperacionesanteriores.
Esta operacién que se realiza mediante un andlisis interdisciplinario permite
ajustar, actualizar e integrar el contenido del programa de la asignatura
con los contenidos de la profesién, o sea, con aquellos contenidos que
caracterizan a las exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo de las
entidades laborales.

* Seleccionar de manera definitiva los contenidos profesionalizados.
De la interrelacion realizada en el paso 5.3 se determina el nodo cognitivo
(contenido profesionalizado) que constituye la cualidad, expresién de la
integracién del contenido de la asignatura con el contenido de las exigencias
sociolaborales del puesto de trabajo de la entidad laboral.

Lo anterior se realizard ademés mediante la sistematizacién del principio de
la Pedagogia Profesional denominado: Fundamentalizacién del contenido,
mediante el cual se precisen aquellos contenidos esenciales que con sentido
pedagdgico y diddctico serdn objeto de apropiacién por parte del trabajador en
formacién inicial o continua.

Posteriormente se determinan las potencialidades educativas que estos tienen
para la formacién de valores profesionales de acuerdo con el diagndstico y
caracterizacién psicopedagdgica del trabajador en formacién profesional inicial
o continua.

Esta seleccién, que se deriva como resultado de la adecuacién, actualizaciéon e
integracién de contenidos de los programas, con los contenidos que significan
las exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo y el grado de complejidad
de los problemas profesionales que en ellos se manifiestan, constituyen los
contenidos profesionalizados.

Aplicacién de las etapas de proyecciéon de la profesionalizacién
En esta propuesta se consideran tres fases o etapas de la profesionalizacién del

proceso de ensefianza-aprendizaje para el Ingeniero Mecdnico en la Universidad
de Granma:
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e Fase de proyeccién de la profesionalizacién del proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura de la asignatura de Fisica | para el Ingeniero
Mecénico en la Universidad de Granma.

e Fase de ejecucién de la profesionalizacién del proceso de ensefianza
aprendizaje de la asignatura de la asignatura de Fisica | para el Ingeniero
Mecénico en la Universidad de Granma.

e Fase de evaluacién de la profesionalizacién del proceso de ensefanza
aprendizaje de la asignatura de la asignatura de Fisica | para el Ingeniero
Mecénico en la Universidad de Granma.

A continuacién se detallan las acciones a realizar en cada fase o etapa de
proyeccion de la profesionalizacién del proceso de ensefianza aprendizaje de la

asignatura de Fisica | para el Ingeniero Mecdnico en la Universidad de Granma
(Martinez, 2021):

Primera etapa: Fase de Proyeccién de la profesionalizacién

Se establecen las acciones a seguir para la modelacién de la profesionalizacion
del proceso de ensefanza-aprendizaje de la asignatura de la asignatura de
Fisica |, siendo ésta fase la base orientadora.

Para ello deberdn realizarse las siguientes acciones:

1. Primera accién: Diagnosticar el estado de la profesionalizacién de la
asignatura de la asignatura de Fisica |

En esta primera accién se dirige la atencién a conocer la realidad educativa, con
el objetivo de pronosticar y potenciar el cambio educativo, se hace la propuesta
de los aspectos a diagnosticar para lograr la profesionalizacién del proceso de
ensefanza aprendizaje de la asignatura de Fisica |, a través de revision de los
documentos rectores que ofrecen la primera orientacién hacia el perfil profesional
de los estudiantes de Ingenieria Mecdnica, entre los que estén:

* Resoluciones del MES

* Plan de estudio E aprobado por la comisién nacional de carrera de Ingenieria
Mecénica

* Esferas de actuacién y campo de accién donde se desempefan

* Modos de actuacién, las exigencias y habilidades profesionales.

* Programa andlitico de la asignatura

Para esta accién se deben aplicar técnicas como: encuestas, entrevistas y guias
de observacién al proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura de Fisica |

2. Segunda accién: Caracterizar la especialidad

Se parte, en primer lugar, del andlisis actual y prospectivo de la especialidad
en el cual se caracterizan las tendencias de evolucién y desarrollo prospectivo
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(futuro) en cuanto a su desarrollo tecnolégico, profesional, de los actores y
sectores de desarrollo productivo o de servicios, asi como las demandas del
espacio profesional y del mercado nacional e internacional.

La Ingenieria Mecdnica es una de las ramas de la ingenieria que tiene mds
aplicaciones en la industria actual. Esta especialidad ha tenido un papel
muy importante en el desarrollo de diversas dreas de la tecnologia, por ello,
los profesionales que se dedican a esta disciplina son un factor esencial en
el desarrollo industrial en general y cuentan con un gran profesionalismo
multidisciplinario que le permite desempenar multiples funciones en el émbito
laboral.

Esta disciplina siempre se ha preocupado por los aspectos econémicos, que
beneficien a la sociedad, por ello se considera una de las ingenierias con
mayor importancia y transcendencia nivel mundial ya que es Gtil en los procesos
industriales de consumo masivo.

3. Tercera accién: Determinar los problemas profesionales

Los problemas profesionales que deberd resolver el Ingeniero Mecdénico, durante
su desempefo, constituyen la expresidn de contradicciones que se manifiestan
en el dmbito laboral, social y profesional, para su solucién desde los diferentes
puestos de trabajo. El trabajo de conformacién de los problemas profesionales
que deberd resolver el estudiante durante la asignatura de la asignatura de
Fisica | debe caracterizarse por ser:

a. Participativo, porque establece la intervencién de los sujetos involucrados en
la ejecucién de actividades y acciones especificas.

b. Flexible, porla capacidad que tiene de adecuarse a las situaciones que vayan
surgiendo en el tiempo; asi como, de aceptar cambios sin transformar sus
aspectos componentes esenciales.

c. Econdmico, por cuanto optimiza la utilizaciéon de los recursos humanos,
materiales y financieros.

d. Autorregulable, debido a una retroalimentacién continta de la informacién.

Ademds de lo anterior se debe tener en cuenta los campos de accién del
Ingeniero Mecdnico, las metas econémicas y sociales que se persiguen en el
proceso profesional. Asi mismo, 2qué es lo conocido? y 2qué es lo desconocido?
para el estudiante encargado de su solucién, las condiciones materiales que se
necesitan y la diversidad de tecnologias con las que se cuenta para su solucién.
En la formulacién del problema profesional no deben faltar, entre otros, los
aspectos siguientes: la contradiccién (conflicto técnico, laboral o social) que se
genera, el dmbito en el cual se manifiesta y los recursos humanos y materiales
implicados.

El &mbito constituye aquel espacio en el cual se manifiesta el problema
profesional. Puede ser laboral (en el cumplimiento de las tareas y funciones de un
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puesto de trabajo determinado), social (fuera del contexto laboral, ya sea en la
comunidad, el hogar u otro espacio comunitario), y profesional (entre los sujetos
que sean especialistas en el drea o no). El dmbito constituye un componente de
vital importancia en la determinacién del problema profesional.

En cada dmbito, ya sea laboral, social o profesional se producen contradicciones
que requieren del tratamiento de la informacién por medio del uso de maquinas
herramientas computarizadas para su solucién.

Se necesita, entonces, de un Ingeniero Mecdnico que sea capaz, mediante su
desempefo, de resolverlos de forma creativa, con compromiso, de manera
responsable y trascendente, pues en la propia solucién de los problemas
profesionales se manifiestan otros no predeterminados que obligan al estudiante
a transferir los contenidos que posee para su solucidn, en consonancia con el
rigor y exigencia de los mismos, ya sea en un proceso productivo o de servicios.
Por otro lado, se debe destacar qué recursos humanos y materiales estdn
implicados o entran en conflicto que generan el problema profesional.

Entre los problemas profesionales se denotan los siguientes.

a. 2Cémo seleccionar los procesos tecnolégicos necesarios a aplicar para
la construccién de piezas ahorrando material y aportando soluciones a la
economia?

b. ¢Cémo ejecutar las acciones de mantenimiento que permitan mantener o
restablecer el desempefio de los activos a través de la interpretacion de la
documentacién técnica disponible?

c. 2Cémo disefnar, construir e instalar partes y piezas de mdquinas, equipos e
instalaciones mecdnicas en las empresas contribuyendo a la economia del
pafs y mitigando los dafios al medio ambiente?

Segunda etapa: Fase de ejecucién de la profesionalizacién
Fase de ejecucién de la profesionalizacién del proceso de ensefanza aprendizaije
de la asignatura de la asignatura de Fisica | para el Ingeniero Mecdnico en la

Universidad de Granma.

1. Primera accién: Caracterizar las exigencias sociolaborales de la
diversidad de puestos de trabajo asociados al objeto de la profesién

Se caracterizard la diversidad de tecnologias que deberdn ser objeto de
apropiacién por parte del estudiante para la solucién del problema profesional.
Para ello se sugiere:

a. Delimitar los campos de accién del Ingeniero Mecénico.

Se determinan los campos de accién que establece el curriculo del profesional
de este profesional. En ellos se expresan saberes de distinta naturaleza que
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serdn objeto de apropiacién por parte del estudiante y que necesita para poder
resolver los problemas profesionales mediante el tratamiento automatizado de
las méquinas herramientas.

Como campos de accién del Ingeniero Mecdnico se significan los siguientes:
Disefio e instalacién de equipos mecdnicos o térmicos; seleccionar sus
componentes, especificar materiales, costos y duracién de la ejecucién, planear
y dirigir operaciones de manufactura y mantenimiento de maquinaria; evaluar
y optimizar procesos de conversién de energia, identificar y resolver problemas
relacionados con mdéquinas y con procesos de transformacién y usos del calor
y la energia, mediante la investigacién, la gestién o la innovacién tecnolégica,
investigar la viabilidad, disefio, operacién y desempefio de los mecanismos y
sistemas e investigacién (MES, 2018).

Las exigencias tecnolégicas expresan los conocimientos cientificos, técnicas y
procedimientos que deberd aplicar el estudiante en un determinado campo de
accién que caracteriza al objeto de la profesién.

Las exigencias organizativas establecen las normas de proteccién e higiene; asi
como, la distribucién, estructura, disposicién y clasificacion de las méquinas que
se emplean para la aplicacién de las exigencias tecnolégicas de cada campo
de accién.

Por su parte, las exigencias productivas establecen las formas de organizacién
de la produccién a realizar en cada uno de los campos de accién; asi como, las
producciones o prestaciones de servicios que se realizan en cada uno de ellos.

Las exigencias funcionales regulan los calificadores de cargo; asi como, las
tareas y funciones que debe cumplir el estudiante durante su desempefio, en
cada uno de los campos de accién que caracterizan al objeto de trabajo de la
profesion.

Este aspecto es esencial pues permite, con posterioridad, desarrollar la capacidad
transformadora del estudiante mediante la apropiacién de diferentes tecnologias,
para estimular sus potencialidades que le permitan el desarrollo de cualidades en
las que conjugue e integre los saberes (saber, hacer, ser y convivir) que necesita
para el enfrentamiento y solucién de problemas profesionales, (incluyendo otros
no predeterminados) mediante el tratamiento automatizado de la formacién,
con el uso de las computadoras que se manifiestan en el dmbito no solo laboral,
sino también en lo social y lo profesional.

Lo anterior implica el empleo de técnicas de recogida, andlisis, recopilacién
y revision de la informacién, intercambio con tutores y especialistas de las
empresas; asi como, la consulta de la literatura técnica de la carrera de Ingenieria
Mecdnica, entre otros aspectos.
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2. Segunda accién: Modelar el objetivo para resolver el problema
profesional

Se modela el objetivo a partir, en primer lugar, de plantear la habilidad que
indica 2qué va a hacer el trabajador en formacién inicial o continua?, luego
el conocimiento principal que indica 2qué van a saber2, posteriormente los
conocimientos especificos que emanan del nivel de profundidad, ¢hasta dénde
lo van a hacer? y de sistematicidad, éen qué orden l6gico lo van a hacer?

Finalmente se declara la intencionalidad educativa, a partir de las potencialidades
educativas del contenido.

3. Tercera accién: Modelar el contenido profesionalizado que serdan
objeto de apropiacién para lograr el objetivo y resolver el problema
profesional

Se procede a partir de la caracterizacién realizada, sobre la diversidad de
puestos de trabajo y la modelacién de los problemas profesionales, a modelar
los contenidos que serdn objeto de apropiacién por parte del Ingeniero Mecdénico
en formacién inicial.

Estos deben expresar el sistema de conocimientos, de habilidades y valores a
desarrollar durante la ensefianza aprendizaje profesional.

* La determinacién del sistema de acciones que deberd realizar el estudiante
para resolver el problema profesional mediante el tratamiento de la
informacién con el uso de computadoras, teniendo en cuenta los métodos
tecnolégicos determinados.

Se determina, a partir de la tabla de saberes confeccionada, el orden légico
de acciones que de manera secuencial realizaré el estudiante en el proyecto
mecdnico para el tratamiento de la informacién con el uso de la computadora,
para contribuir a la solucién del problema profesional.

4. Cuarta accién: Proyectar los métodos tecnolégicos

Se ha de concebir los métodos tecnoldgicos requeridos para resolver el problema
profesional. Cada problema profesional presupone el uso de un método
tecnolégico para su solucién. Si se toma en cuenta los campos de accién del
Ingeniero Mecdnico ya sea en el dmbito laboral, social y profesional, entonces,
se deben determinar métodos tecnoldgicos dirigidos a resolver problemas
profesionales (incluyendo otros no predeterminados) que se manifiestan. Una
vez proyectados los métodos tecnolégicos se procede a la siguiente accién.
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5. Quinta accién: Seleccionar, mediante un andlisis interdisciplinario,
los nucleos bdsicos de contenidos

Lo anterior se realizard mediante un andlisis interdisciplinario y teniendo en
cuenta los métodos tecnolégicos determinados en el paso anterior, la selecciéon
de los contenidos de la diversidad curricular de asignaturas del plan de estudio
que va recibiendo el estudiante, que son requeridos para la formacién de sus
competencias profesionales. Para realizar esta seleccién se sugiere:

* Interrelacionar los nicleos bdasicos de cada una de las asignaturas, a partir
de valorar su incidencia en la aplicacién de los métodos tecnoldgicos
proyectados (establecer la relaciéon intermateria).

* Determinar, finalmente, el contenido integrador que serd objeto de apropiacién
por parte del estudiante para la aplicacién de los métodos tecnolégicos.

Se precisan los nicleos bdsicos del contenido que deben ser objeto de apropiacion
por parte del estudiante. Estos se integran a los métodos tecnoldgicos que debe
aplicar para resolver el problema profesional determinados en la accién anterior.

6. Sexta accién: Caracterizar el potencial tecnolégico y estado
organizacional de las dreas y entidades productivas en las cuales se
realizard la preparacién para el empleo

Diagnosticar a nivel de colectivo pedagdgico los elementos del conocimiento
y habilidades de la asignatura de Fisica | que necesiten los estudiantes de
Ingenierfa Mecdénica para su buen desarrollo tanto en su formacién inicial como
egresados.

7. Séptima accién: Elaboracién de tareas de aprendizaje profesional

Para la elaboracion de las tareas de aprendizaje profesional se debe tener en
cuenta: los problemas profesionales, los campos de accién y esferas de actuacion
del Ingeniero, los objetivos que debe alcanzar el estudiante en la asignatura de
la asignatura de Fisica |, las relaciones interdisciplinarias requeridas entre todos
los contenidos recibidos en el programa y en las asignaturas.

La tarea de aprendizaje profesional debe permitirfle al profesor instruir al
estudiante hacia la busqueda activa del contenido, estimulando el desarrollo del
andlisis, la reflexién, el pensamiento légico, el compromiso y la trascendencia
en la solucién de problemas profesionales. Lo anterior, posibilitard el tratamiento
a las cualidades y valores requeridos en su personalidad, como resultado del
trabajo educativo que realice el profesor, en consonancia con las exigencias
profesionales que establece el Modelo del Profesional (MES, 2018).

Las tareas de aprendizaje profesional segin Alonso, Cruz y Ronquillo (2020) es
una
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Situacién o pregunta problémica de aprendizaje profesional concebida desde la
unidad entre lo instructivo y lo educativo, dirigida a la apropiacién del contenido
de la profesién en una dindmica que integra la academia (docencia) con las
exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo (insercién laboral) y el
trabajo de investigacion cientifica, la cual tiene como finalidad el crecimiento
profesional del trabajador en formacién inicial o continua. (p.172)

Para la elaboracién de las tareas se recomienda tener en cuenta las caracteristicas
aportadas por Alonso, Cruz y Ronquillo; asi como concebir las tareas de
aprendizaje profesional a partir de la siguiente estructura: problema profesional,
objetivo formativo, situacién problémica de aprendizaje, método y medio de
ensefanza requeridos para su aplicacién, evaluacién y bibliografia.

En la estructura que se propone en las tareas de aprendizaje profesional se
parte de establecer el problema profesional, atendiendo a la integracién de los
componentes académico, laboral e investigativo.

8. Octava accién: Aplicacién de las tareas de aprendizaje profesional

Para su aplicacién se recomienda utilizar el método integrador de contenidos
con enfoque diddctico profesional, con cardcter flexible, y un sistema de
procedimientos diddcticos en los cuales se sistematice el cardcter profesional
del aprendizaje, como via para aplicar las tareas de aprendizaje profesional que
favorezcan la formacién de una cultura general y técnica-profesional integral de
los estudiantes.

Tercera etapa: Fase de evaluacién de la profesionalizacién

Fase de evaluacion de la profesionalizacién de la asignatura de la asignatura de
Fisica | para el Ingeniero Mecénico en la Universidad de Granma. Acciones a
realizar por los estudiantes bajo la mediacién pedagdgica del docente:

En la evaluacién se deben precisar cémo se logran transformaciones en los
conocimientos, habilidades, asi como en los valores e intereses profesionales de
los estudiantes durante la realizacién de las tareas profesionales.

1. Primera accién: Controlar la marcha de la implementacién de la
profesionalizacién del proceso de ensenanza aprendizaje de la
asignatura de la asignatura de Fisica | para el Ingeniero Mecénico

Para ello se deberdn tener en cuenta las premisas sugeridas por (Alonso, Cruz,
& Olaya, 2020) los siguientes:

* El cardcter auténtico e imparcial del acto evaluativo.

* Tratamiento a la complejidad cognitiva y afectiva del contenido desde la
zona de desarrollo potencial del trabajador.

* Tratamiento al significado y sentido profesional del contenido de la La
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asignatura de Fisica | en la formacién de un Ingeniero Mecénico.

* Interpretacién dialégica — reflexiva en espacios de socializacién durante el
acto evaluativo del resultado de las tareas de aprendizaje.

* Impactos esperados en la tarea aprendizaje.

* Tratamiento ala autoevaluacién, coevaluaciény heteroevaluacién (Moraguez,

2001).

A partir de estos criterios, se deben trazar indicadores cualitativos y cuantitativos
para evaluar el resultado del aprendizaje de los estudiantes a partir de la
realizacién de las tareas docentes profesionalizadas, teniendo en cuenta la
medicién, control, valoracién y autovaloracién de los efectos instructivos,
educativos y de resonancia. Lo anterior dependerd ademds, del sistema de
evaluacién de la asignatura que establezca el plan de estudio de la carrera
(Moraguez, op.cit), (Moraguez & Rodriguez, 2011).

2. Segunda accién: Determinar los logros, insuficiencias y plan de
mejora para la aplicacién de la profesionalizaciéon del proceso de
ensenanza aprendizaje de la asignatura de la asignatura de Fisica |

Para ello se considera la contrastacién y resultados obtenidos en las etapas
anteriores, y se determinan los logros e insuficiencias que existen en el proceso.
Se realizardn talleres de socializacién para establecer acciones de mejora de la
metodologia llevada a cabo para préximos afios o periodos; segin se establezca.

Mediante talleres, el trabajo en equipos y el didlogo reflexivo y colaborativo se
correlacionan los resultados y se realiza la toma de decisiones, en las cuales se
disefan y aplican acciones de mejora de la metodologia para nuevos periodos.

En esta metodologia se desarrolla el tratamiento a la relacién instruccién,
educacién y crecimiento profesional en el docente de la asignatura de Fisica |,
de la manera siguiente:

Lo instructivo en la medida que el docente demuestra saberes asociados al saber
hacer, o sea, conocimientos y habilidades para la profesionalizacién del proceso
de ensefanza aprendizaje de la asignatura de Fisica | con independencia,
flexibilidad, rapidez y responsabilidad y los estudiantes lo apliquen.

Lo educativo se aprecia en la medida que el docente demuestra saberes asociados
al ser, estar y convivir de acuerdo con los contenidos profesionalizados y su
interrelacién con los puestos de trabajo y los valores profesionales indicados
para su desempefo.

El crecimiento profesional se logra en la medida que el docente va realizando
cada una de las tareas profesionales, en la cual transforma en su manera de
sentir, pensar y actuar y los estudiantes logran aplicar los contenidos de la
asignatura de Fisica | para su carrera.
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CONCLUSIONES

Existen insuficiencias en la profesionalizacién del proceso de ensefanza
aprendizaje de la asignatura de la asignatura de Fisica | en la Universidad de
Granma, aspecto que limita la calidad del proceso.

La metodologia para la profesionalizacién del proceso de ensefianza aprendizaje
de la asignatura de Fisica | en la Universidad de Granma aporta una nueva via
a seguir, direccionada por el método integrador de contenidos con enfoque
diddctico profesional, la cual fue llevada a la practica pedagégica con éxito el
pasado curso.
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RESUMEN

Perfeccionar el proceso de formacién del Ingeniero Civil que le permita acometer la
construccién de las actividades propias de la construccién de las obras o elementos
de obra, resulta un elemento imprescindible, si se considera el vertiginoso crecimiento
de este importante sector. Por consiguiente el futuro egresado deberé conocer las
materias primas, materiales y productos que intervienen en toda ejecucién de obra,
teniendo como punto de partida los enfoques de la Ciencia de los materiales,
de forma tal que logre una vinculacién de lo aprendido con los componentes
académico, laboral e investigativo, a una escala realmente profesional, desde la
interrelacién del ciclo de vida de los materiales, las edificaciones y las exigencias
ambientales del proceso inversionista de la construccién para dar solucién a
los problemas profesionales que se manifiestan en la diversidad de esferas de
actuacién. Para ello se perfecciona el expediente de la asignatura Materiales de
Construccién de la carrera Ingenieria Civil en la Universidad de Holguin que
permita la apropiacién integrada de los contenidos y el desarrollo de las habilidades
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declaradas en el Modelo del Profesional. En su desarrollo se aplican métodos de
investigacién del nivel teérico y empirico, desde un enfoque diddctico profesional e
interdisciplinario fundamentado en los principios de la Pedagogia Profesional y en
la relacién instruccién-educacién-crecimiento profesional. A partir de un andlisis del
proceso curricular en la ensefanza de la asignatura se muestran los fundamentos y
estructuras especificas, sus exigencias diddcticas, los aspectos esenciales del trabajo
metodolégico y las potencialidades formativas del ambiente virtual de ensefanza
aprendizaje, para que el futuro egresado adquiera una sélida formacién general
integral relacionada con los materiales de la construccién, lo que representa un
paso de avance en la informatizacién del sistema educacional que tributa de forma
positiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje profesional.

ABSTRACT

Improving the training process of the Civil Engineer to enable him to undertake
the construction of the activities involved in the construction of works or elements
of work, is an essential element, considering the rapid growth of this important
sector. Therefore, the future graduate should know the raw materials, materials and
products involved in any work execution, taking as a starting point the approaches
of the Science of Materials, in such a way that it achieves a linkage of what has been
learned with the academic, labor and research components, at a truly professional
scale, from the interrelation of the life cycle of materials, buildings and environmental
requirements of the investment process of construction to provide solutions to the
professional problems that are manifested in the diversity of spheres of action. For
this purpose, the file of the Construction Materials subject of the Civil Engineering
career at the University of Holguin is improved to allow the integrated appropriation
of the contents and the development of the skills stated in the Professional's Model.
In its development, theoretical and empirical research methods are applied, from
a professional and interdisciplinary didactic approach based on the principles of
Professional Pedagogy and on the relation instruction-education-professional
growth. From an analysis of the curricular process in the teaching of the subject, the
foundations and specific structures, its didactic requirements, the essential aspects
of the methodological work and the formative potentialities of the virtual teaching-
learning environment are shown, so that the future graduate acquires a solid integral
general training related to construction materials, which represents a step forward
in the informatization of the educational system that contributes positively to the
professional teaching-learning process.
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INTRODUCCION

La construcciéon como rama de la produccién material es una actividad humana
que tiene de ciencia y de arte. En ella se investigan las leyes objetivas que pueden
derivarse de lo mejor de las experiencias acumuladas para crear procedimientos
y establecer normas que sirven de guia y control de la produccién. De ahf
su cardcter de ciencia. A su vez, a partir de la interpretacién, conocimiento y
transformacién de la naturaleza que el hombre con su actividad préctica realiza,
también refleja en su obra su mundo interior y sus actitudes estéticas (Siles &
Expésito, 2016).

Es un sistema de conocimientos, que mediante los recursos del pensamiento
l6gico se ha ido formando en la generalizacién de conceptos surgidos del
descubrimiento de nexos de causa-efecto, de hechos comprobados en la préctica.
El desarrollo de la construccién se debe a las necesidades de la produccién;
mientras que su objetivo son las inversiones que sirven de base a la satisfaccion
de dichas necesidades.

Especificamente la ingenieria es la profesién en la que el conocimiento de
las matemdticas y la fisica, alcanzado con estudio, experiencia y prdctica, se
aplica a la utilizacién eficaz de los materiales y las fuerzas de la naturaleza. Es
decir, los ingenieros utilizan el conocimiento de la ciencia, las matematicas y la
experiencia para encontrar las mejores soluciones a las dificultades concretas,
creando los modelos mateméticos de los problemas que les permiten analizarlos
rigurosamente y probar las soluciones potenciales. Lo verdaderamente ingenioso
de la solucién que deberfan aportar y de las decisiones que deberian tomar,
que ameritan su empleo en una organizacién, radica en saber combinar en las
mismas la calidad técnica con la factibilidad econémica y social.

En el caso de los materiales de construccion, su conocimiento, dota, al futuro
Ingeniero Civil, de las herramientas necesarias para tener en cuenta las exigencias
funcionales de cada uno de los sistemas constructivos que se puedan llegar
a utilizar en obra, dado que las caracteristicas que poseen los materiales de
construccién garantizan el adecuado desempeno de su funcién. Para cada una
de ellas, ademdés de los posibles requerimientos normativos, habré que tener en
cuenta también la interrelacién tanto entre los distintos materiales que comparten
funcién como con el medio ambiente que les rodea en su puesta en obra.

Ademds de los criterios técnicos, intervendrdn criterios econdmicos, ecolégicos
y estéticos que deberdn considerarse. Por ello, la asignatura Materiales de
Construccién se ocupa de abordar los conocimientos bdsicos e imprescindibles
de las familias de Materiales, y de comenzar a formar los criterios de control
de obra de los mismos para su utilizacién en el Sector de la Edificaciéon. Los
conocimientos adquiridos con el estudio de esta asignatura habran de reforzarse,
aplicarse y desarrollarse en las siguientes asignaturas de distintos dmbitos de
conocimiento de los estudios ingenieros.
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Sin embargo, se evidencia un insuficiente tratamiento a la dimensién ambiental,
asf como a la normativa técnica en funcién del ciclo de vida de los materiales,
el ciclo de vida de las construcciones y las exigencias ambientales establecidas
en las fases del proceso inversionista de la construccién (Decreto 327/2014
del Consejo de Ministros de Cuba, 2015), no permiten el desarrollo de las
habilidades declaradas en el Modelo del Profesional.

Para solucionar esta problemética se perfecciona el expediente virtual de
la asignatura Materiales de Construccién del Plan de estudio E de la carrera
Ingenieria Civil en la Universidad de Holguin que permita la apropiacién
integrada de los contenidos y el desarrollo de las habilidades declaradas en el
Modelo del Profesional.

MATERIALES Y METODOS

El estudio realizado constituye una investigacién descriptiva porque describe las
caracteristicas de las variables objeto de estudio, para el perfeccionamiento de
la asignatura Materiales de Construccién de la carrera Ingenieria Civil de la
Universidad de Holguin, desde la integracién de lo instructivo, lo educativo y lo
desarrollador. Para ello se emplean un conjunto de métodos de investigacion
tedricos, empiricos y estadisticos. Entre ellos el andlisis-sintesis, el histérico—
|6gico y la revision de documentos posibilitaron sistematizar el marco teérico
con una perspectiva para el andlisis de la informaciéon procedente de la
caracterizacién histérica, tedrico — metodolégica y empirica del objeto y campo
de la investigacién. Por su parte el hipotético— deductivo facilitéd la elaboracion
de la idea a defender y la asuncién de la 16gica investigativa. De igual manera la
consulta a especialistas posibilité valorar la pertinencia de la propuesta.

Para el desarrollo de la investigacién se considera la comprensién dialéctica
de la relacién existente entre la Diddctica General, la Did4ctica de las Ciencias
Técnicas, la Didactica de las Ciencias de la Construccion en interrelaciéon con
la Ciencia de los Materiales, a partir de la interpretacién de las especificidades
formativas y profesionales del estudiante, el ciclo de vida de los materiales, de
los edificaciones y las exigencias ambientales del proceso inversionista de la
construccién como fenémeno social. Se toma como fuente el Programa de la
Disciplina Tecnologia de la Construccién del Plan de estudio E de la carrera
Ingenieria Civil, del Ministerio de Educacién Superior (MES, 2018), lo que permite
el redisefio de los objetivos, problema profesional, contenidos, habilidades
profesionales, valores y las principales orientaciones metodolégicas a considerar
en el desarrollo de los temas. También se realizé el replanteo metodolégico de
las diversas formas de organizacién de la docencia propuestas, que contribuyen
al logro de los obijetivos generales formulados en el programa analitico de la
asignatura.
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Se asumen las dimensiones diddctica formativa profesional; socio-profesional
formativa y tecnolégica formativa profesional, propuestas por Alonso, Cruz vy
Olaya (2020) para direccionar el proceso de ensefianza —aprendizaje profesional,
asf como los principios de la educaciéon ambiental planteados en la Conferencia
de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD. 1992)
citados en St. Clair y Venzant (2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensefar implica necesariamente organizar de manera sistemdtica, planificada,
holista y cientifica, las condiciones y tareas susceptibles de potenciar los
aprendizajes deseados. Significa facilitar determinados procesos en los
estudiantes para propiciar el desarrollo integral de sus recursos como personas,
y como miembros activos, productivos y responsables de una sociedad (Aldo vy
De Jesus, 2015). Por tanto, constituye, un proceso complejo que cobra sentido
en las decisiones acerca de qué ensenar, cémo hacerlo y para qué, y segin los
contextos en los que se sitda.

Por ello requiere de la consideracién, comprensién y reflexion de las diversas
dimensiones sociales, histéricas, politicas, culturales, filoséficas, epistemoldgicas,
pedagdgicas, metodoldgicas y disciplinares que componen la complejidad del
proceso para el despliegue de prdcticas educativas transformadoras de los sujetos
participantes y de su realidad situada. En el contexto escolar es un proceso de
interaccién e intercomunicacién entre varios sujetos y, fundamentalmente tiene
lugar en forma grupal, en el que el maestro ocupa un lugar de gran importancia
como facilitador, que lo organiza y lo conduce, pero tiene que ser de tal manera,
que los miembros de ese grupo (alumnos) tengan un significativo protagénico y
se sientan motivados por lo que hacen.

Por tanto, el proceso de ensefianza-aprendizaje segin Alonso y Cruz (2020 se
interpreta como:

el proceso de transmisién de contenidos asociados al objeto de trabajo de una
profesidn, especialidad, ocupacién y oficio, en una dindmica de formacién
profesional en alternancia (docencia, inserciéon laboral investigacién e
innovacién tecnolégica- extensionismo o trabajo comunitario), sobre la
base de la unidad instruccién- educacién- crecimiento profesional y el
desarrollo de una interaccién socioprofesional en contextos entre los sujetos
implicados (docentes, tutores, especialistas, miembros del colectivo laboral y
la comunidad) (p. 11).

De esta manera, a decir de Castafieda (2015), se deben definir métodos o
procedimientos a través de los cuales el sujeto de aprendizaje debe alcanzar
esos conocimientos y la definicién de los obijetivos y procedimientos para
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crear en él formas especificas de pensar, sentir, laborar y actuar frente a los
problemas de la vida. Tal es el caso del curriculo, término polisémico, que ocupa
un lugar importante en el campo de la investigacién y la préctica pedagégica
contempordnea, y que, ademds de tener carécter de proyecto y de proceso al
mismo tiempo no estd vinculado solamente con la transmisién de conocimientos

(Serrano & Urbina, 2020).

Constituye un proyecto sistematizado de formacién y un proceso de realizacién
a través de una serie estructurada y ordenada de contenidos y experiencias de
aprendizaje. Tiene como finalidad producir aprendizajes significativos que se
traduzcan en formas de pensar, sentir, valorar y actuar frente a los problemas
complejos que plantea la vida social y laboral en un pais determinado (Castafeda,
2015). Es un proceso continuo y sistemdtico que debe realizarse de modo que se
pueda tener un desarrollo y una planificacién adecuada.

Por consiguiente, el proceso de formacién del Ingeniero Civil precisa la
comprensién dialéctica de la relacién entre lo general, lo particulary lo especifico
del proceso de formacién de los profesionales de la construccién. En este
proceso esencialmente de naturaleza didéctica, se debe concretar la relacién
existente entre la Diddctica General, la Didéctica de las Ciencias Técnicas y
la Didéctica de las Ciencias de la Construccién a partir de la interpretacién
de las especificidades formativas y profesionales del proceso inversionista de

la construccién como fenémeno social (Cruz Cabeza, et al, 2019, en Urbina y
Serrano (2021).

Especificamente la asignatura Materiales de Construccién, debe considerar
como cuestién prioritaria las afectaciones que ha generado la construccién en
el medio ambiente, a partir de su vinculacién con la Ciencia de los Materiales.
Esta complejidad de las interacciones entre el hébitat y los procesos de
construccién, es de tal magnitud que no siempre es fdcil predecir cudl seré
el tipo y la naturaleza de los cambios que se puedan generar (Maury, 2019).
En ese sentido, los procesos estipulados al momento de proyectar y construir
obras civiles, producen consecuencias muy grandes y directas sobre el entorno y
repercuten en agudizar la actual y futura crisis ambiental.

En este contexto los constructores tienen la responsabilidad de cumplir un papel
vital; correctivo, preventivo y pedagdgico, basado en el panorama actual del
medio ambiente, minimizando los errores, ahondando en los nuevos conceptos
y buenas prdcticas aplicadas, para afrontar esta grave situacién. Asi mismo
planear y ejecutar cualquier tipo de proyecto basados en construccién sostenible
y arquitectura ecoldgica, incorporando criterios y principios ambientales dentro
de sus procesos, que permitan que las obras sean garantes, ambientalmente,
con el entorno; tanto al momento de efectuar el disefio, como al utilizar los
materiales y los procedimientos constructivos (Maury, 2019).

Esta asignatura constituird un instrumento que incorporard los conocimientos
tedricos que deben saberse, las habilidades y destrezas que deben evidenciarse,
los aptitudes que deben demostrarse, los valores que deben manifestarse,

L é

anica

D
0
=
)
>
O
8
E ™
2
c
o
o
=




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 106-126

los insumos que se utilizan y toda la informacién necesaria que resultan de
importancia en el desempefo efectivo de sus competencias. Debe dotarse de las
herramientas necesarias para tener en cuenta las exigencias funcionales de cada
uno de los sistemas constructivos que se puedan llegar a utilizar en obra, dado
que las caracteristicas que poseen los materiales de construccién garantizan un
adecuado desempeno.

Para cada una de estas funciones, ademds de los posibles requerimientos
normativos, habrd que tener en cuenta la interrelacion entre los distintos
materiales que comparten funcién y el medio ambiente que les rodea en su
puesta en obra. Por ello, la asignatura Materiales de Construccién se debe
ocupar de abordar los conocimientos bdsicos e imprescindibles de las familias
de materiales, y comenzar a formar los criterios de control de obra de los mismos
para su utilizacién en este sector. Debe tratarse como un sistema dindmico
porque para su total desempefo es vital que todas las partes componentes se
relacionen entre si.

Se parte entonces de considerar que los materiales de construccidon son
materias primas, con mds frecuencia, un producto elaborado, empleado en
la construccién de edificios u obras de ingenieria civil. Surgen a partir de las
primeras construcciones realizadas por el hombre, que se ha servido de los
productos que le brinda la naturaleza, los ha transformado y utilizado en su
beneficio para mejorar su nivel de vida o simplemente para subsistir.

En funcién de la procedencia las materias primas se clasifican segin Barrios

(2012) en:

e Extralda directamente de la naturaleza, de fuentes no renovables o con tasas
de renovacién lenta con respecto a la tasa de uso, como es el caso de la
madera.

* De material reciclado procedente de la demolicién edificios e infraestructuras,
que se procesa y se transforma dando origen a nuevos productos.

* De la mezcla de materia prima cruda y material reciclado, en porcentajes
variables.

* De la reutilizacién de productos seleccionados del derribo de edificaciones.

Los materiales de la construccién, son también conocidos como los cuerpos
que integran las obras de construccién, cualquiera que sea su naturaleza,
composicién y forma. De igual manera, basado en su fin constructivo pueden
clasificarse en cinco grupos principales:

* Materiales pétreos: son las piedras naturales, pueden presentarse en forma
de bloques o losetas, o también como grénulos.

* Cerdmicas y vidrios: son los obtenidos a partir de la coccién del barro, como
las tejas y los ladrillos; o de la fundicién de minerales como el vidrio.

* Materiales aglutinantes: son productos pulverizantes que, cuando se
mezclan con agua, sufren unas transformaciones quimicas que producen su
endurecimiento al aire o bajo el agua.
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*  Materiales compuestos: son productos formados por la mezcla de materiales
con diferentes propiedades, pero fécilmente distinguibles entre si.
*  Materiales metdlicos: se obtienen a partir de minerales.

Por ello resulta importante distinguir claramente tres conceptos bdsicos que
serdn muy utilizados en esta asignatura: Un material de construccién es una
materia prima o, con mdés frecuencia, un producto elaborado, empleado en la
construccién de edificios u obras de ingenieria civil. Los materiales de construccion
son los componentes de los elementos constructivos y arquitecténicos de una
edificacién. Los materiales naturales sin procesar (piedra, madera, arcilla, metal,
agua) se denominan materias primas, mientras que los productos elaborados a
partir de ellas (yeso, cemento, acero, vidrio, ladrillo) se denominan materiales
de construccién, de ahi la importancia que tiene para un ingeniero civil su
conocimiento.

Particular importancia ha adquirido en las Ultimas décadas la nanotecnologia, a
partir de la cual ha sido posible la creacién de nuevos materiales en los que la
concepciédn de la microestructura ha jugado un papel determinante. Ese estudio
de la microestructura de los materiales es clave para pasar, desde las relaciones
empiricas, hacia un entendimiento de los nexos entre los procesos de fabricacién
y las propiedades. Estas estdn determinadas por la composicién y estructura que
se logre en su procesamiento o proceso de produccién.

Para este caso, se considera que los materiales se utilizan en diferentes etapas
del ciclo de vida de un edificio. Sin embargo, es durante la etapa de disefio
cuando se toman las decisiones sobre los productos, equipos y sistemas que
se utilizardn, por lo que el impacto ambiental global del edificio, el consumo
energético y su huella ecoldgica estardn determinados por esa seleccién de
materiales (Umana, 2011). De esta manera se asume que el andlisis del ciclo
de vida (ACV), también conocido como balance ambiental, segin la Norma
Cubana NC- ISO 14040 (2009) “evalta los aspectos ambientales a lo largo de
toda la duracién de un producto o servicio desde la adquisicién de la materia
prima, pasando por la produccién, utilizacién, tratamiento final, reciclado, hasta
su disposicién final” (p. 5). Tiene como finalidad evaluar y reducir los impactos
asociados y asociables a un producto, objeto o servicio en todas sus etapas.

Aunque los materiales de construccién son estudiados por distintas ciencias,
cada una con su propio alcance, objetivo y métodos, particularmente en la
Ciencia de los Materiales se estudia cémo estdn formados y cudles son sus
propiedades con el objetivo de proporcionar criterios para buscar y seleccionar
los més adecuados para su aplicacién en la ingenieria. Se describen, ademds,
los procesos de obtencién que se emplean (incluyendo sus materias primas); los
aspectos tecnolégicos involucrados en sus propiedades y desempefio general;
las técnicas, ensayos y control de calidad de los mismos, siguiendo las normas
técnicas correspondientes.

Desde estas regularidades se concibe que, para alcanzar un desempefo que
responda a los modos de actuacién del Ingeniero Civil, el proceso de ensefianza
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— aprendizaje deberd incorporar, entre otfras, el dominio del contenido cientifico
y actualizado de la asignatura a partir del principio de la unidad de lo educativo,
lo instructivo y lo desarrollado. En este caso se coincide con Carralero (2013), en
Vila y Urbina, (2021), quien considera la instruccién como proceso y resultado,
cuya funcién es formar en una profesién; la educacién como el proceso y
resultado orientado a formar al ser humano para la vida y el desarrollo, al tener
como finalidad formar integralmente al hombre.

Se coincide, entonces, con Cruz Cabeza, et al. (2019) en cuanto a las leyes de
la Diddctica, su relacién con las Ciencias de la Construccién, y la Ciencia de los
Materiales al establecerse para la investigacion lo siguiente:

Primera ley: La escuela en la vida

Comprende la relacidon que debe existir entre el proceso de formacién del
Ingeniero Civil, el ciclo de vida de los materiales de construccién (figura 1), el
ciclo de vida de las construcciones (figura 2) y las exigencias ambientales del
proceso inversionista de la construccién (tabla 1) relacionadas con esta temdética.
Debe impulsar la adquisicién de la conciencia, los valores y los comportamientos
que favorezcan la participacién efectiva en el proceso de toma de decisiones.

Se asume la propuesta de lIsasa, Gazulla, Zabalza, Zambrana, Partidario,
Duclos y Oregi (2014) quienes evaltan el ciclo de vida de los materiales
fundamentalmente en las etapas de produccién y construccién de un edifico.
En la etapa de produccién, incluyen los procesos relacionados con el suministro
de materias primas, su transportaciéon y los procesos de fabricacion de los
productos de construccién, incluyendo el tratamiento de los residuos generados.
La etapa de construccién incorpora el transporte de los productos elaborados y
los residuos obtenidos en la fabricacién.

Figura 1. Ciclo de vida de los materiales de construccion

Fuente: Isasa, Gazulla, Zabalza, Zambrana, Partidario, Duclos y Oregi (2014)
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Figura 2. Ciclo de vida de las construcciones

Fuente: Adaptado de Del Cafo (2008) y Monrroy (2018)
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Tabla 1. Exigencias ambientales del proceso inversionista de la
construccion

Fases del  Etapas del ciclo
proceso de vida de las
inversionista construcciones

Exigencia ambiental

Fase de

desactivaciéon
e inicio de la
explotacién

Concepcién

Reciclaje

Definir materiales, sistemas
constructivos y métodos tecnolégicos

que posibilite la clasificacion de los
escombros para permitir su posterior
reciclaje.

Realizar la disposicion adecuada de
escombros en sitios debidamente
autorizados, si no es posible el reuso
o reciclaje de los mismos.

Fuente: adaptado de Armentero y Urbina (2021).
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Segunda ley: Educacién mediante la instruccién.

Incorpora la relacién existente entre los componentes no personales del proceso
formativo del Ingeniero Civil, que al decir de Carralero (2013);

(...) permite la relacién entre el objetivo, el contenido y el método, orientando
la dindmica del proceso. En correspondencia con el objetivo trazado, se
determina el contenido, precisando dentro de él, el método de trabajo,
mediante el cual se instruye y educa simulténeamente (...) expresan aquella
parte de la cultura general y técnico — profesional que debe ser objeto de
apropiacién en los escenarios formativos. De esta manerq, (...) se deben crear
situaciones de aprendizaje que les permitan la generacién de alternativas y la
aplicacién de métodos inherentes a los procesos (p. 20).

Por ende, para lograr este vinculo, la asignatura Materiales de Construccién
debe promover el desarrollo de valores y nuevas actitudes que contribuyan al uso
racional de los recursos naturales y a la solucién de los problemas ambientales
que se generen.

De esta manera los procesos educativos - ambientales promueven la aplicacién de
un conocimiento para la comprensién y para la correspondiente transformacién
de los realidades de los estudiantes y contribuye al fortalecimiento de sus
habilidades, lo que favorece la calidad de la educacién y la pedagogia en las
instituciones educativas.

Segun la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo
(CNUMAD) desarrollada en Brasil en 1992, citada en St. Clair y Venzant (2011)

los principios de la educacién ambiental se consideran;

* Principio del cardcter sistémico. Orienta el proceso pedagdgico con un
enfoque sistémico, como un sistema complejo de interrelaciones entre
procesos. Tiene gran implicacién metodoldgica y exige que los contenidos de
la educaciéon ambiental no puedan tratarse de modo fragmentado, eventual
o espontdneo, sino de forma integrada y coherente.

* Principio interdisciplinario. Afronta el estudio, interpretacién y transformacién
del medio ambiente mediante métodos interdisciplinarios que permitan
revelar las interacciones que vinculen los objetos, fenémenos y procesos de
la realidad que permitan llegar a la esencia del problema.

* Principio de la unidad entre lo instructivo, lo formativo y lo educativo dentro
del proceso docente — educativo. Permite disefiar, organizar y desarrollar
las actividades educativas dirigidas a la integracién del desarrollo dentro
del proceso docente - educativo, teniendo en cuenta el vinculo entre la
instruccién, la formacién y la educaciéon con una visién dialéctica de la
unidad entre los conocimientos, capacidades y valores.

* Principio de construccién del conocimiento en un contexto socio - histérico
—cultural. Facilita dentro del proceso docente - educativo la comunicacién
entre el educador y educando, potenciando su participacién activa, teniendo
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en cuenta su nivel de conocimiento y valores previos que le permita dar
soluciones cada vez mds acabadas a la problemética ambiental como base
del proceso cognoscitivo y con criterio de la verdad.

* Principio de la unidad entre lo cognitivo y lo afectivo. Permite orientar el
proceso docente educativo desde la perspectiva de la comprensién de la
importancia del comportamiento afectivo en el proceso, basar el enfoque de
la relacién hombre-sociedad-naturaleza influida por la conciencia ambiental
adquirida y desarrollarla a través de procesos internos del individuo.

Por consiguiente, la aplicacién del enfoque profesional a la concepcién de las
actividades académicas, investigativas y laborales en el proceso de ensefianza —
aprendizaje previsto en el programa de la asignatura Materiales de Construccion,
segUn manifiestan Addine & Garcia (2005) “permite trabajar simultdneamente
y de forma gradual en el desarrollo de intereses, conocimientos y habilidades
profesionales” (p. 4).

Perfeccionamiento de la asignatura Materiales de Construcciéon en la
carrera Ingenieria Civil en la Universidad de Holguin

La introduccién de tecnologias y nuevos materiales de construccién en el mercado
y en las estrategias de produccién, demandan la necesidad de incorporacién de
profesionales con una formacién integral. En tal sentido, esa formacién debe
expresar un adecuado dominio de las Ciencias de los Materiales y las Ciencias
Técnicas, asi como valores profesionales que le permitan saber estar y convivir
en un enforno laboral y social complejo y cambiante. Estos rasgos singulares
deben propiciar que el futuro egresado de Ingenieria Civil, adquiera una sélida
formacién general integral y profesional relacionada con los materiales de la
construccién.

Por tanto, el perfeccionamiento del expediente de esta asignatura tiene un alto
impacto, no solo en el nivel de conocimientos que deberdn adquirir, sino en sus
modos de actuacién. Para ello se toma como fuente el Programa de la Disciplina
Tecnologia de la Construccién y las dimensiones propuestas por Alonso, Cruz y
Olaya (2020), que permiten direccionar el proceso de ensefianza — aprendizaje
profesional, ofrecer una nocién de sus caracteristicas, su nivel de desarrollo y
visualizar y fundamentar con sentido diddctico desde lo teérico, la forma y vias
en que se llevard a cabo este proceso, asi como la continuidad de su desarrollo
de manera sistemdtica y continua.

Dimensién diddactica formativa profesional:

Permite regular la légica del proceso de apropiacién de contenidos de la
profesién con arreglos pedagdgicos y diddcticos. Estos se evidencian a partir de
la sistematizacién de tareas y proyectos profesionales en alternancia (docencia
- insercién laboral - investigacién). Posibilita transmitir el contenido a partir del
vinculo entre la academia con lo laboral e investigativo y extensionista desde la
unidad instruccién - educacién - crecimiento profesional y el uso adecuado de

L é

anica

v
Q

=
>

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 106-126

medios (TIC, trabajo profesional, entre otros). Estardn basados en un proceso
de interaccién y comunicacién social en el que se privilegia el intercambio de
experiencias y vivencias con significados y sentidos profesionales y la realizacién
de tareas profesionales en una relacién espacio — temporal definida con la ayuda
de recursos materiales y humanos.

Dimensién socio-profesional formativa

Fundamenta la direccién del proceso de ensefianza — aprendizaje hacia la
valoracién del crecimiento profesional que va manifestando el estudiante en
su manera de sentir, pensar y actuar, asi como el efecto que desde el punto de
vista técnico, econémico, energético, ambiental y social genera al desarrollo del
pais y la localidad. Es la forma de manifestacién por parte del Ingeniero Civil en
formacién del desarrollo de conocimientos, habilidades y valores profesionales
durante la realizacién de tareas y proyectos, que cualifican y distinguen el
cumplimiento de las exigencias socio-laborales que deberd manifestar en sus
modos de actuacién.

Dimensién tecnolégica formativa profesional

Orienta y fundamenta la direccién del proceso de ensefianza — aprendizaje a
partir de caracterizar la tecnologia y recursos que poseen la Universidad y las
Unidades Docentes segin las exigencias socio-laborales, asi como los métodos
tecnoldgicos que en ella se llevan a cabo. Se fundamenta a partir de las relaciones
que se producen entre los problemas profesionales evidenciados en el sector
de la construccién, y las propuestas que deberd desarrollar el estudiante para
cumplir con las exigencias propuestas.

Para el perfeccionamiento de la asignatura se parte del estudio de los documentos
rectores (Plan de estudio E, Modelo del profesional y programa de la disciplina a
la que pertenece la asignatura) y la revisién del programa impartido anteriormente
para evaluar las deficiencias en cuanto al sistema de conocimientos, objetivos
y habilidades y las carencias en algunas exigencias diddcticas establecidas a
raiz de las modificaciones planteadas en el Plan de estudio E. Posteriormente
se lleva a cabo el redisefo del Plan calendario preliminar (P1), asi como se
disefard o redisefard el sistema de clases, a partir de la definicién de las
formas de organizacién propuestas. Finalmente se evalta el cumplimiento de las
habilidades declaradas en el programa de la asignatura.

Se considerard para ello el monitoreo del proceso de ensefianza aprendizaje
profesional y se evaluardn los cambios que presenten los estudiantes en la
apropiacién de los contenidos y en las habilidades declaradas en el Modelo del
profesional, que permitan una actualizacién del expediente. Por consiguiente,
la asignatura Materiales de Construccién se conformard para su desarrollo, en
las condiciones de vinculacién universidad - empresa en las Unidades Docentes
correspondientes a las empresas productoras de materiales del territorio, que
permitan cumplir con los problemas de proyecto profesionales que define el
programa de la Disciplina Tecnologia de la Construccién, a la cual pertenece.
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Tendrd como aspecto distintivo el lograr una formacién bésica y bdsica
especifica sélida, en la que se fortalezcan las temdticas referidas al estudio de
los materiales de construccién de manera que se garantice el desarrollo del
pensamiento légico y las bases fundamentales para la actividad profesional.
Debe permitir al egresado brindar respuestas, de manera innovadora, a los
problemas mds generales y frecuentes que se presentan en el eslabén de base de
la profesién, asi como la articulacién coherente con la formacién postgraduada
para la actualizacién sistemdtica, el perfeccionamiento del desemperio de sus
actividades profesionales y académicas, el desarrollo de altas competencias
profesionales y avanzadas capacidades para la investigacién y la innovacién

(MES, 2018).

Deberd considerar la variable ambiental, a partir de las mejores experiencias y
las disposiciones relacionadas en la Estrategia Nacional Ambiental que coordina
el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, a partir de la integracién
del ciclo de vida de lo materiales, el ciclo de vida de la construccién y las
exigencias ambientales del proceso inversionista de la construccién. De igual
manera, el empleo de las TIC, el desarrollo de competencias investigativas y
comunicativas, y el dominio de la lengua inglesa, como instrumento que garantice
la formacién, autosuperacién, actualizacién académico - profesional y como
via de comunicacién entre profesionales. La educacién juridica debe contribuir,
ademds, a la formacién de una cultura de respecto y observancia de todas
las normas técnicas y juridicas especificas para la produccién de materiales de
construccién.

Al concluirse la imparticion de los contenidos los estudiantes tendrdn que haber
formado conocimientos, habilidades y valores que revelen los campos de accién
en los que debe desempefiarse una vez egresado en sus esferas de actuacion.
Para ello deben ser capaces de:

* Valorar la relacién existente entre la estructura y el comportamiento de los
materiales.

* |dentificar los principales materiales de construccién.

* Definir y analizar las propiedades fisico-mecénicas de los materiales de
construccion.

* Conocer y comparar las caracteristicas de los materiales de construccién.

* Reconocer técnicamente la produccidon y recepcidén de materiales de
construccién en obras.

* Desarrollar habilidades en la preparacién de presentaciones de resultados
para defender ante comisiones evaluadoras, asi como la capacidad de
comunicacién oral en el debate de propuestas de solucién.

Por tanto, en la asignatura Materiales de Construccién, se deben desarrollar
en el estudiante capacidades de auto informacién y auto orientacién en los
materiales de construccién y en trabajos vinculados a las tecnologias, tanto de
ejecucién de obras nuevas como en su conservacién, asi como el papel que la
calidad de los mismos tiene en la durabilidad y adecuada funcionalidad de las
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construcciones. Se debe identificar y valorar el impacto ambiental que ocasiona
la produccién de materiales de construccién, la construccién y la conservacién
de edificaciones, diagnosticando las posibles afectaciones que se derivan del
andlisis de la dimensién ambiental de las obras que permita proponer las
medidas correctivas correspondientes.

De igual manera, el estudiante deberd conocer la influencia de la composicién
y estructura de los materiales de construccién en sus propiedades ingenieriles
comunes; las técnicas de investigacién recomendables para el estudio de las
distintas propiedades de los materiales de construccién; conocer el significado
de sus resultados e identificar los principales materiales y productos de la
construccién. Deberd seleccionar materiales y productos de construccién de
acuerdo a las necesidades del proyecto: utilizar los ensayos de laboratorio en
la labor de direccién, de la ejecucién y control técnico de la obra y describir las
materias primas, procesos de obtencién, propiedades y uso de los materiales y
productos de la construccién més empleados en el pais, tomando en cuenta el
impacto ambiental que provoca su fabricaciéon y empleo.

Ademds, se resalté la conveniencia de incorporar otros aspectos que favorecen
la integracién y sistematizacién de los contenidos curriculares como un adecuado
equilibrio entre las actividades académicas, laborales e investigativas y trabajo
con las estrategias curriculares. Las mismas deben asegurar el logro de atributos
presentes en los objetivos generales de las carreras que, son exigencias derivadas
del desarrollo cientifico técnico de la época actual que se recogen en los objetivos
como valores agregados que responden a todo el proceso de formacién.

Para validar la propuesta de perfeccionamiento de la asignatura se somete a
la consideracién de los docentes que forman parte de la disciplina a la cual
pertenece. La labor desempefiada por este grupo de evaluadores permitié
recopilar criterios y procesar informacién derivada del juicio de los encuestados.
En este caso, el 100 % de los evaluadores valoré de muy acertado la utilizacién
de materiales y recursos para el aprendizaje; las referencias bibliograficas
especificas de cada tema y la coherencia general establecida.

Una vez obtenidos estos resultados se procede al montaje de la asignatura
en el entorno virtual de aprendizaje (Moodle), el que permite a los profesores
incorporar a la gestién del aprendizaje individualizado de los estudiantes el
registro de las trazas, los accesos, los tiempos de permanencia en los sitios y
ofras informaciones (Alvarez & Veldzquez, 2019). Para su revisién se tuvo en
cuenta el documento Estructura minima a cumplir por los cursos a publicar en
el Sistema de Gestién del Aprendizaje (Moodle), elaborado por los miembros
del proyecto Ill del VLIR (2014). El mismo plantea que se deben considerar los
siguientes elementos:

* Espacio de bienvenida: debe contemplar una breve descripcién del curso,
el nombre de los profesores y motivar al estudiante por el curso. Esta
actividad puede realizarse utilizando alguna imagen (animada o no) que
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tenga relacion con el curso, que permita despertar el interés del alumno,
activar el conocimiento previo necesario y anticiparle lo que va a encontrar.

* Informacién general del curso: se agrupardn varios elementos que son generales
y que deben estar en correspondencia con la guia didéctica. En ella no debe
faltar lo siguiente:

Descripcion general del curso: se recomienda utilizar algin recurso del
Moodle donde se incorporen los elementos esenciales del programa
(contenidos a tratar, objetivos, sisema de evaluacién, bibliografia, entre
otros). El programa integro se puede incorporar como un recurso a consultar
solo por los profesores y oculto a los estudiantes.

* Guia diddctica del curso: es un recurso indispensable para el estudiante y
debe contemplar la siguiente estructura (figura 3) para que estos puedan
trabajar con ella de una forma offline. Se sugiere crearla en formatos que
facilite su descarga e impresién (PDF o DOC).

Figura 3. Estructura de la guia diddctica

Fuente: elaboracién propia

* Espacios para el intercambio: presentacién ante el grupo y aclaracién de
dudas generales del curso. Como minimo se proponen:

Foro “Novedades”; que tiene la funcién de un tablén de anuncios digital,
en el que solo el profesor puede publicar.

Foro “Preguntas y respuestas”; es el més adecuado cuando se requieran
respuestas a una pregunta en particular.

Chat; permite a los participantes de un curso Moodle mantener
conversaciones en fiempo real de manera sincrona. Es una manera Uil
de obtener un mayor conocimiento de otros participantes, temas de
debate, etc. El modo de uso de un chat es diferente a los foros, que son
asincronos.
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* Glosario: estard disponible a lo largo del curso para que sea consultado
cuando se desee. Servird, ademds, como base para el desarrollo de otras
actividades y para contribuir a una mayor dinamizacién del contenido de
cada tema en los recursos Pdgina, Leccién vy Libro.

Cada una de las unidades o temas del curso tendrd la siguiente estructura:

* Orientaciones del tema: orienta al estudiante sobre todo lo que podré
estudiar en la unidad. Debe ser redactado con cuidado y segin lo reflejado
en la guia didactica. Normalmente en estas orientaciones debe quedar claro
qué objetivos debe vencer y qué problemas estard resolviendo para que, al
culminar la unidad o tema, valore por si mismo si ha resuelto los problemas
y si se ha apropiado del contenido.

* Recursos educativos: son los contenidos del tema. Se pueden desarrollar
mediante: Leccién; Pdgina; Archivo o Libro. Se recomienda desarrollar el
contenido en recursos de Moodle como la pdgina o la leccién y hacerlo con
textos que muestren las esencias de dicho contenido, agregando imdgenes,
grdficosy esquemas que faciliten su comprensién, asi como enlaces al resto de
los recursos (documentos, videos, audiciones, presentaciones, diaporamas,
etc.) a los que pueden acceder para profundizar en las diferentes aristas del
contenido que se estudia.

* Actividades de aprendizaje: drea donde puede hacerse uso de herramientas
de la web 2.0 para la colaboracién sincrona y asincrona (Chat, Foro,
Wiki, etc.) con los estudiantes para propiciar el aprendizaje a través de la
interaccién entre estudiantes y estudiantes-profesor. Recomendarles que solo
utilicen las necesarias y las que implemente debe darle un buen seguimiento
para que los estudiantes no se sientan abandonados.

También se pueden incorporar actividades de:
a) Andlisis;

b) Indagacién;

c) Resolucién de problemas;

d) Elaboraciény

e) Aplicacién.

* Actividades de evaluacién y/o autoevaluacién: édrea donde se expondrdn
las actividades disefiadas para que el estudiante se autoevalie o pueda
evaluarse. Debe quedar claro que estas actividades son especificamente para
comprobar los objetivos de la unidad y que pueden influir en la evaluacion
final. Deben estar en correspondencia con las actividades previstas en la guia
didéctica. Puede hacer uso de las actividades que ofrece la plataforma como:
Tarea; Taller; Cuestionario, entre otras de las actividades de la plataforma a
su consideracién.

* Bibliografia (General del curso y/o portemas). Es el espacio donde se colocan
los materiales digitales (documentos, videos, audiciones, presentaciones,
diaporamas, etc.) a los que se podrd acceder para profundizar los contenidos
tratados en la unidad. Solo se deberd subirse al Entorno Virtual de Ensefianza
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Aprendizaje, si no se encuentran disponibles en el repositorio institucional o
cualquier otro medio de la red o la universidad.

Estas potencialidades permiten enriquecer la ensefanza. En ella el estudiante
podrd encontrar los recursos educativos que estdn dados en las diferentes formas
de organizacién del contenido como métodos de ensefianza; bibliografia, y el
espacio de interactividad, en el cual se encuentran todas las formas posibles de
utilizacién de medios de ensefianza para hacer efectivo el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Ademads, se disminuyen las horas de presencialidad, lo que posibilita
a los estudiantes desde los dispositivos méviles o computadoras con acceso a
internet acceder al expediente de la asignatura fuera del recinto universitario.

Através de ellas el conocimiento se multiplica mds répido y se distribuye en forma
instanténea, dando lugar a un mundo cada vez mds interconectado (Hurtado
2017, en Alvarez y Veldzquez, 2019). Contribuye, también, al acceso universal
a la educacién, la igualdad en la instruccién, el ejercicio de la ensefianza y al
aprendizaje de calidad y el desarrollo profesional de los docentes, asi como a la
gestion, direccion y administracién més eficiente del sistema educativo (Hurtado
2017). Impulsa los métodos y medios didécticos con la disposicion de todos
los recursos informativos de la manera mds agradable, instructiva e interactiva
que favorecen la integraciéon de los conocimientos en el proceso educativo y
de ensefanza-aprendizaje y plantea un nuevo paradigma en la organizaciéon
de centros para recursos del aprendizaje y la investigacién en los procesos de
innovacién docente (Vidal Ledo and del Pozo Cruz 2006 en Alvarez & Velazquez,

2019).

Por consiguiente, los especialistas consideraron de muy acertada la presentacién
de los contenidos del programa de la asignatura en bloque; la utilizaciéon de
materiales y recursos para el aprendizaje en diversos formatos; la incorporacién
de actividades disponibles en la plataforma. (encuestas, talleres, foros, chats).
También argumentaron que propicia la interaccién entre alumnos utilizando
las herramientas disponibles en el Moodle (foro, correo, chat), al evidenciarse
retroalimentacion del profesor a los estudiantes durante el proceso, con el
establecimiento de limites de tiempo para actividades y recordatorios sobre el
calendario. De igual manera se muestran actividades para determinar el logro
de los objetivos y el desarrollo de las competencias, al presentarse criterios de
evaluacién, lo que representa un paso de avance en la informatizacién del
sistema educacional.
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CONCLUSIONES

Los fundamentos tedricos y metodolégicos sistematizados y asumidos como
sustento epistemolégico del trabajo, resultaron de una alta pertinencia para
su estudio y aplicacién, posibilitando el perfeccionamiento del Programa de la
asignatura Materiales de Construccién que se imparte en la carrera de Ingenieria
Civil, en la Universidad de Holguin.

El perfeccionamiento de la asignatura Materiales de Construcciéon del Plan
de Estudio E, en la Universidad de Holguin, se respalda en los elementos
conceptuales y estructurales establecidos en la Resoluciéon 2 del 2018 del
Ministerio de Educacién Superior (Mes, 2018a), que responde a la apropiacién
integrada de los contenidos y el desarrollo de las habilidades declaradas en el
Modelo del Profesional.

La virtualizacién de la asignatura Materiales de Construccion del Plan de estudio
E de la carrera Ingenieria Civil en la Universidad de Holguin en el entorno
virtual de ensefianza aprendizaje (Moodle), representa un paso de avance en la
informatizacién del sistema educacional que tributa de forma positiva al proceso
de ensefianza-aprendizaje profesional.

Las acciones concebidas, através de los criterios de especialistas para la validacién
como instrumento, permitieron constatar la importancia de la propuesta, razén
por la cual se pudo confirmar su valor social y profesional.
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RESUMEN

La insercién de prdcticas laborales investigativas en el escenario formativo para
lo preparacién técnico profesional debe considerarse como una estrategia a
nivel institucional. En este contexto, se deben integrar los componentes laborales,
investigativo y académico del proceso de ensefanza aprendizaje, en aras de
sistematizar los conocimientos, hdbitos y habilidades con una intencionalidad
profesionalizadora, interdisciplinaria y fundamentalizada de los contenidos y con
un enfoque humanista que propicie su crecimiento profesional e integral. Por
tal razén se socializa la propuesta de disefio curricular de la asignatura Prdctica
Laboral de Tecnologia para el segundo afo de la Carrera de Ingenieria Civil en la
Universidad de Holguin, de modo que favorezca el desarrollo de las habilidades
declaradas en el modelo del profesional. A partir del empleo de un conjunto de
métodos de investigacién del nivel tedrico y empirico, desde un enfoque diddctico
profesional e interdisciplinario, se concibe la integracién del perfil estructural y vial
para una adecuada gestién del proceso de ensefianza aprendizaje, que permite, a
través de la instruccién y la participacién laboral, mejorar las habilidades técnicas
y cognitivas de los estudiantes en el desarrollo de su profesionalizacién para
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integrarse al dmbito social, cultivar su espiritu y personalidad y propiciar nuevos
ambientes de aprendizaje con la apropiacién de la tecnologia. La propuesta brinda
una organizacién alternativa y flexible en la actual concepcién curricular de los
centros de estudios, que contribuye a elevar la calidad del proceso de formacién.

ABSTRACT

The insertion of investigative labor practices in the formative scenario for the
professional technical preparation should be considered as a strategy at institutional
level. In this context, the labor, research and academic components of the teaching-
learning process should be integrated in order to systematize knowledge, habits and
skills with a professionalizing, interdisciplinary and fundamentalized intentionality
of the contents and with a humanistic approach that favors their professional and
integral growth. For this reason, the curricular design proposal of the Technology
Work Practice subject for the second year of the Civil Engineering Career at the
University of Holguin is socialized, so that it favors the development of the skills
stated in the professional's model. From the use of a set of research methods of the
theoretical and empirical level, from a professional and interdisciplinary didactic
approach, the integration of the structural and road profile is conceived for an
adequate management of the teaching-learning process, which allows, through
instruction and labor participation, to improve the technical and cognitive skills of
students in the development of their professionalization to integrate into the social
environment, to cultivate their spirit and personality and to propitiate new learning
environments with the appropriation of technology. The proposal offers an alternative
and flexible organization in the current curricular conception of the study centers,
which contributes to raise the quality of the training process.
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INTRODUCCION

El perfeccionamiento continuo de los planes de estudio segin Tamayo y Roche
(2017) es “uno de los aspectos a tener en cuenta para lograr adecuados niveles
de calidad en el proceso de formacién, adaptando las bases conceptuales del
disefo de dichos planes a las demandas que impone el avance impetuoso de
la ciencia y la tecnologia en el dmbito nacional e internacional” (p. 25). En ese
sentido, los escenarios actuales y futuros imponen al Ministerio de Educacién
Superior (MES) la necesidad de realizar cambios cualitativos en el disefio de los
planes de estudios vigentes, que impliquen el perfeccionamiento del modelo de
formacién de perfil amplio sobre la base de fortalecer la educacién durante toda
la vida y la formacién integral de los estudiantes, mediante un proceso docente
educativo que priorice el aprendizaje y la formacién de habilidades para la
gestion del conocimiento (MES, 2016). Por esta razén se inicié un proceso
de disefio de una nueva generacién de planes de estudio para la carrera de
Ingenieria Civil, como es el caso del Plan de estudio E.

En la concepcién de este plan de estudio la formacién de un ingeniero civil integral
presupone lograr un profesional con amplio conocimiento y posibilidades de
aplicacién de las ciencias bdsicas y de las ciencias de la ingenierfa; aptos para
proponer soluciones racionales y creativas a los problemas generales y frecuentes
que se presenten en obras civiles, producciéon de materiales y tecnologia de la
construccién. En consecuencia, la carrera asume el encargo social de preparar
a un técnico con capacidad de gestionar, disefiar, ejecutar, controlar, dirigir y
conservar obras civiles e investigar e innovar en el sector de las construcciones

(MES, 2018).

Estas transformaciones curriculares exigen cambios en las dindmicas de trabajo
y la cultura profesional de los docentes. En este caso el papel del profesor
radica en dotar al estudiante de la capacidad, habilidades y posibilidades de
aprender por si mismo, inciténdolo a la autogestién de sus conocimientos. Por
tanto, se mantiene la concepcién de que la formacién investigativo-laboral de la
carrera se organiza, planifica y desarrolla fundamentalmente desde la Disciplina
Principal Integradora, la cual tiene importantes requerimientos especificos que
cumplir respecto al Modelo del Profesional, tanto desde el punto de vista de los
confenidos como de la formacién integral de cada estudiante.

En la opinidon de Zabalza (2011) un aspecto a superar antes de disefiar y
desarrollar la practica laboral investigativa radica en;

la asuncién de una concepcién sobre el aprendizaje que le de fundamento
y que permita una lectura mds profunda del précticum [préctica laboral o
laboral e investigativa en el contexto de Cuba] y poder planificarlo de manera
mds estimulante para los estudiantes y con mayor capacidad de impacto en
su formacién (p. 10).
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Ese reto se observa en nuestro contexto, donde se encuentra en la literatura
una dispersién de articulos dedicados a la planificacién y desarrollo de la
practica laboral e investigativa desde el dmbito de la disciplina principal
integradora, no siempre con una clara comprensién de este componente que
permita el fortalecimiento de los aspectos curriculares (disefio, implementacién y
evaluacién). Con ese propésito se desarrollan concepciones sobre la formacion
que garanticen un rumbo certero en la planificacién, organizacién, gestién y
evaluacién. Esto conduce a un disefio basado en las habilidades generalizadoras
de la profesién, congruente con la estructuracién disciplinar de los planes de
estudio en Cuba.

Por consiguiente, el disefio curricular de la asignatura Préctica Laboral de
Tecnologia requiere de una correcta estructuracién y organizaciéon que permita su
implementacién para dar respuesta al modelo del profesional, y propicie nuevos
ambientes de aprendizaje a partir del uso y la apropiacién de la tecnologia, en
aras de lograr una amplia cultura digital. En su concepcién se debe contemplar
la difusién y el fomento de un ambiente investigativo encaminado a generar
productos de investigacién acordes con los lineamientos institucionales, al
igual que el uso y la apropiacién de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién como recursos complementarios y de apoyo en el proceso de
formacién de la educacién superior.

MATERIALES Y METODOS

Tomando en cuenta la naturaleza del estudio que se plantea, se asume el
enfoque cualitativo, siguiendo los criterios de Sampieri, Ferndndez, & Batista
(2010). En consecuencia, se utilizan un conjunto de métodos de investigacién
tedricos, empiricos y estadisticos que permitieron realizar un andlisis histérico
del desarrollo de este proceso, considerando la informacién procedente.
Para ello fueron empleados la revisién de documentos, el andlisis — sintesis;
el histérico —descriptivo, la induccién — deduccién, hipotético-deductivo,
encuestas; observacién, enfoque de sistema, el andlisis porcentual y la consulta
a especialistas.

Para la validacién del procedimiento se aplicéd de criterios de expertos. Se aplicd
un instrumento (encuesta), que toma como criterios a evaluar los elementos que
forman parte de la estructura del programa segin el Reglamento de Trabajo
Metodolégico para la Educacién Superior y las categorias utilizadas para la
evaluacién fueron las siguientes: Muy Buena (MB), Buena (B), Regular (R), Mal

(MB) y No se disefd.

Para la seleccidon de los especialistas se tomaron como criterios: las posibilidades
reales de participacién, experiencia en el tema a consultar, dada por: sus
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afos de trabajo, conocimientos teéricos adquiridos a través de distintas
formas de superacién, la experiencia prdctica en la temdtica abordada en la
tesis, experiencia pedagdgica e investigativa y compromiso con el proceso de
ensefanza aprendizaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

La prdctica laboral investigativa como componente del curriculo en
Cuba

En la formacién de profesionales en las universidades cubanas y como parte
de la concepcién curricular estdn presentes los componentes definidos para la
Educaciéon Superior (académico, laboral e investigativo), cuya integraciéon es lo
que garantiza la formacién integral del futuro egresado. Este proceso ha sido
estudiado por varios autores nacionales e internacionales. Entre ellos Addine
(1996), Calzada (2002), Castafeda (1997), Pérez (1998), Villa y Poblete (2004),
Zabalza (2004), Tejada (2005), Diaz (2006), Horruitiner (2006), Casillas y Santini
(2013), Dominguez & Baute (2015) Alonso, Cruz y Olaya (2020) y Alonso, Cruz
y Ronquillo (2021 y 2022).

La mayoria aportay justifica las propuestas de las précticas laborales denominadas
también, préctica laboral investigativa, insercién laboral o prdacticas pre—
profesionales en la formacién profesional y en la formacién en competencias.
De igual manera, proponen que la realizacién de las mismas se establezca desde
el plan de estudios como una estrategia a nivel institucional, considerdndolas
esenciales para la formacién de las competencias del profesional que trabaja en
la construccién. Se parte entonces de considerar que la prdctica laboral, segin

la Resolucion 2:2018. Reglamento de trabajo docente y metodolégico de la
Educaciéon Superior (MES, 2018a) es;

...la forma organizativa del trabajo docente que tiene por objetivos propiciar
un adecuado dominio por los estudiantes, de los modos de actuacién que
caracterizan la actividad profesional, mediante su participacién en la solucién
de los problemas mds generales y frecuentes presentes en el escenario
profesional o social en que se inserte y, a la vez, propiciar el desarrollo de
los valores que contribuyan a la formacién de un profesional integral, apto
para su desempefo futuro en la sociedad. Ayuda, ademds, al desarrollo
de la conciencia laboral, disciplina y responsabilidad en el trabajo. En esta
forma organizativa se materializa, fundamentalmente, el principio marxista y
martiano de combinar el estudio con el trabajo relacionando la teoria con
la prdctica. Se integra como un sistema con las actividades académicas e
investigativas, de acuerdo con las particularidades de cada carrera, para
lograr tales objetivos. (p. 57)
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Segun Alvarez de Zayas (2004) en la préctica laboral investigativa los estudiantes
deben enfrentarse a la diversidad de situaciones que se presentan en la escuela,
lo cual garantiza su formacién multilateral por cuanto “... la formacién de
un profesional con perfil amplio requiere de una preparacién sistemdtica en
diferentes tipos y formas de actividades prdcticas en el contexto de la escuela
actual...” Por su parte Addine (1996) asevera que la teoria solo adquiere un
carécter educativo en la medida en que puede ser confrontada, corregida,
perfeccionada y valorada a la luz de sus consecuencias précticas. Es esta la que
determina el valor educativo de toda teoria.

Para Casillas y Santini, (2013) las prdcticas pre—profesionales son salidas
de campo, en las cuales los estudiantes refuerzan en la dimensién social la
vinculacién comunitaria de los ejes del desarrollo sustentable, social—cultural,
politico-econémico y agroecolégico—ambiental. A partir de estos criterios, se
puede plantear que este proceso se caracteriza por vincular a los estudiantes con
el colectivo laboral, desarrollando la formacién profesional bajo las condiciones
reales de la produccién o de los servicios, aplicando el principio estudio-trabaijo,
fortaleciendo la actividad teérico-préctica y preparando a los estudiantes de
acuerdo con las exigencias de las entidades laborales. En ese sentido, constituyen
variables las tareas, el contexto, la permanencia y las potencialidades que ofrece
en el proceso formativo.

A decir de Chirino (2002) y referenciadas por Campos (2019), otro aspecto a
considerar se relaciona con las caracteristicas que se les atribuyen a las practicas
laborales como son:

a) Cardcter sistémico: refleja el nexo entre los componentes organizacionales,
académico, laboral, investigativo, auto preparacién y de extension
universitaria, como un sistema integro. Ademds, cada componente en si
mismo tiene ese cardcter sistémico. En el caso del componente laboral debe
lograrse que en el proceso formativo los recursos para la investigacién se
integren al modo de actuacién profesional que se esté desarrollando.

b) Cardcter flexible: es esencial si se aspira a contextualizar el contenido, ya que
refleja la necesidad de trabajar lo particular dentro de lo general. Se hace
necesario permitir y fomentar una diferenciacién de las tareas que permitan
un aprendizaje significativo y creativo. En este proceso deben atenderse las
motivaciones y los proyectos profesionales de cada estudiante, impulsdndolos
a disefar, ejecutar y evaluar sus propios planes de prdctica.

c) Cardcter integrador: se da en la propia prdctica al analizar los problemas
y tratar de darles soluciones cientificas, tomando como base la experiencia
de la actividad creadora y que el estudiante demuestra los saberes como el
saber hacer, saber convivir y saber ser en su modo de actuacién. Para ello
requiere de los contenidos de todas las asignaturas y procesos que aportan
a la solucién creativa de los problemas profesionales, lo que contribuye al
desarrollo de niveles cualitativamente superiores de su acervo cultural.
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d) Conrelaciénalaactividad auto controlada: porserlapréctica problematizadora
y tener un enfoque investigativo los estudiantes deben elaborar sus programas
de trabajo, atendiendo al avance que van logrando en el proceso y a las
condiciones concretas en que se desarrolle, considerando también su propio
ritmo de aprendizaje. Dentro de este Gltimo el habito de reflexionar acerca de
su propia prdctica, tomar conciencia de sus recursos para aprender y actuar
en consecuencia de sus fortalezas y debilidades para alcanzar sus metas.
Esta reflexién debe conducir a la regulacién meta cognitiva, o sea, proyectar
sus propias estrategias de auto perfeccionamiento y desarrollo.

Por consiguiente, las instituciones de educacién superior firmardn convenios con
las entidades laborales y unidades docentes acreditadas, donde se establezcan
con precisién los compromisos asumidos por cada una de las partes, en relacién
con la realizaciéon de las précticas laborales y otras tareas afines que respondan
a los vinculos de la universidad con la sociedad. Segin MES (2018a) se podran
considerar tres variantes para establecer el vinculo laboral que propicie el
adecuado dominio de los modos de actuacién que caracterizan la actividad
profesional.

a) Una disciplina principal integradora, que organice la préctica laboral a partir
del vinculo de los estudiantes con entidades laborales donde se puedan
desarrollar esos modos de actuacién.

b) Una disciplina integradora de corte académico, que modele la actividad
laboral a partir del desarrollo de asignaturas especificas, trabajos de
curso u otfras vias aprobadas por el colectivo de la carrera, en la que el
estudiante resuelva problemas, utilizando el método cientifico, y siempre en
correspondencia con lo dispuesto en los documentos rectores del plan de
estudio.

c) Directamente desde el trabajo, cuando la labor del estudiante-trabajador
esté vinculada al perfil profesional que se estudia.

De igual manera, en relacién con el trabajo metodoldgico de las précticas
laborales investigativas, se explicita que los subsistemas o niveles organizativos
del proceso docente educativo que tienen mayor incidencia son el colectivo de
carrera; el colectivo de disciplina e interdisciplinarios en los casos necesarios y
el colectivo de asignatura.

* El colectivo de carrera tiene la tarea de organizar y conducir el trabajo
metodolégico del colectivo en todos los tipos de curso para contribuir a la
correcta implementacién del plan de estudio, con énfasis en la disciplina
principal integradora, las précticas laborales y las estrategias curriculares.

* El colectivo de disciplina, es el colectivo de la disciplina que centra la
préctica laboral, le corresponde ademas realizar propuestas, sobre posibles
unidades docentes y entidades laborales de base que sean apropiadas para
el desarrollo de los modos de actuaciéon del futuro egresado; asesorar a los
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profesores designados en el disefio de las guias de las précticas laborales;
evaluar periédicamente y con integralidad el desarrollo de los modos de
actuacién de los futuros egresados en los diferentes afios de la carrera, y
proponer al jefe del departamento las medidas necesarias para eliminar los
problemas y las deficiencias detectadas; asesorar al jefe del departamento
en la organizacién y ejecucién de la evaluacion final de la préctica laboral y
de los ejercicios de culminacién de los estudios, para todos los tipos de curso
y proponer al jefe del departamento, el desarrollo de actividades y acciones
extensionistas como parte integrante del componente laboral e investigativo,
de modo que contribuyan al desarrollo profesional, social y humanista de los
estudiantes.

* El colectivo de asignatura. Si la asignatura pertenece a la disciplina principal
integradora no pueden faltar las guias para la préctica laboral, que contenga
la base orientadora para la formacién de los modos de actuacién en los
estudiantes, con sus niveles y criterios de medida. Debe asegurar ademds su
adecuada evaluacién y que contengan actividades y acciones extensionistas
como parte integrante de la préctica laboral, de modo que contribuyan al
desarrollo profesional, social y humanista de los estudiantes. La elaboracién
de la misma estd dentro de las funciones del profesor principal de la asignatura
y debe ser presentada al jefe de disciplina que centra la préctica laboral.

La asignatura Practica Laboral de Tecnologia. Su significacién para un
desempeno profesional competente en el Ingeniero Civil

La carrera de Ingenieria Civil en Cuba se afana en formar un profesional con
amplio conocimiento y posibilidades de aplicacién de las ciencias bdsicas y de
la ciencia de la ingenieria; aptos para proponer soluciones racionales y creativas
de ingenieria, enfocadas a las edificaciones, las estructuras de todo tipo y las
vias terrestres de comunicacién. En ese sentido, el programa de la asignatura
Préctica Laboral de Tecnologia incide fundamentalmente en el desarrollo de
competencias especificas que revelan el modo de actuacién de un profesional de
la construccién. Forma, ademds, hébitos de trabajo en equipo al combinar los
intereses individuales y colectivos en las tomas de decisiones; el cumplimiento de
normas, regulaciones y disposiciones vigentes, con una ética profesional acorde
a los principios del sistema social socialista y la disposicién a trabajar donde
sea necesario, comunicdndose correctamente de forma oral y escrita y con el
dominio del vocabulario técnico.

Sin embargo, no es el Unico modo de actuacién en que incide la asignatura.
Su amplio alcance incluye los métodos o procedimientos necesarios para
acometer la ejecucién de las actividades propias de la construcciéon de las obras
o elementos de obra. Desde los movimientos de tierra iniciales que caracterizan
toda obra de construccién, hasta los trabajos de terminacién, pasando por
el hormigonado, prefabricacién y montaje, construccién con elementos de
mamposteria, construcciones de carreteras y vias férreas, instalaciones interiores
de edificaciones y uso de equipos para la construccién, asi como estudio de
los materiales de construccién, todo lo cual dota al profesional de una visién
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global necesaria para un desempefo competente en el resto de los modos de
actuacién declarados en el Modelo del profesional.

Se reconoce, entonces, que el programa de la asignatura constituye la descripcion
sistemdtica y jerdrquica de los objetivos instructivo - profesionales, educativos y
de formacién de valores que se deben alcanzar, de los contenidos esenciales
que la misma debe ensefiar a los estudiantes, de los métodos y medios de
ensefanza fundamentales, asi como de los aspectos de organizacién en que se
debe estructurar para dar respuesta a los objetivos asignados. Para su disefio se
tuvieron en cuenta el lograr una plena integracién de los objetivos de acuerdo
con el Modelo del profesional, una correcta actualizacién cientifica y pedagdgica
de los contenidos y una correcta relacién entre los componentes del proceso
docente educativo.

Para la estructuracién del programa se parte del articulo 84 del Reglamento de
Trabajo Metodolégico vigente (MES, 2018a), que plantea que deben contar al
menos, con la informacién siguiente:

* Datos generales (nombre de la asignatura, disciplina y carrera; ubicacién
en el plan de estudio; fondo de tiempo total y por formas organizativas; asf
como, tipologia de clases).

*  Objetivos generales de la asignatura.

* Relacién de temas, definiéndose para cada uno: los objetivos, contenido,
cantidad de horas y distribucién por formas organizativas y tipos de clase, y
evaluacién.

* Indicaciones metodolégicas y de organizacién.

* Sistema de evaluacién del aprendizaije.

* Texto bdsico y otras fuentes bibliogrdficas.

Se cumple, ademds, con lo reglamentado en el articulo 85 relacionado con las
indicaciones metodolégicas y de organizaciéon, que plantea que es el documento
donde se precisan aspectos que contribuyen a la mejor interpretacién y ejecucion
de los documentos rectores del plan de estudio. Constituyen una guia para el
trabajo de los diferentes colectivos metodolégicos en las universidades para su
adecuada implementacién préctica, considerando las particularidades de cada
tipo de curso. También se incorporan al programa aspectos encaminados a la
formacién integral de los estudiantes desde el aprendizaje de los contenidos de
la asignatura como son: declarar valores y acciones de cémo desarrollar los
mismos y las estrategias curriculares (MES, 2018a).

No obstante, a diferencia de otros documentos metodoldgicos, no existe una
estructuracion definida para elaborar una guia, por lo que teniendo en cuenta
el concepto y la finalidad que se le atribuye a la misma se considera oportuno
tener en cuenta en la guia al menos la informacién siguiente:

*  Obijetivos generales: formulados en funcién de lograr los modos de actuacién
del profesional apoyados en las asignaturas bdsicas cursadas en cada
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semestre.

*  Orientacién metodolégica.

* Actividades: determinadas por los niveles de atencién que corresponda al
estudiante al abordar las mismas en cada afio y que en forma gradual se
iran complejizando. Se tomard en cuenta el principio de estudio — trabajo,
integrando lo académico y laboral mediante la investigacién.

* Habilidades: los conocimientos asimilados por los estudiantes deberdn
ser constatados en acciones en la préctica laboral investigativa y en su
operacionalizacién surgirdn las habilidades para el logro de los objetivos
propuestos.

*  Métodos: establecerdn la légica, orden y secuencia para el cumplimiento de los
objetivos y la integracién de los contenidos que se deben desarrollar, dédndole
énfasis principalmente al método de trabajo independiente y al investigativo.

* Asignaturas rectoras por semestre: seleccionadas sobre la base de los planes
de estudio y el rol integrador de la misma en cada semestre.

* Evaluacién: se expondrd la forma de evaluar las précticas, en caso que
fuera mediante un informe se dard a conocer su estructura y cémo serd su
presentacion.

Para el desarrollo de la asignatura Préctica laboral de Tecnologia se hace
necesario establecer una serie de acciones de implementacién que definan la
organizacién, estructura y funciones especificas de la misma, garantizando una
eficaz coordinacién y el logro de los objetivos de formacién propuestos a lo
largo del programa.

Fase 1. Organizacién

En esta fase se aseguran las acciones interventivas desde la carrera, a partir
de adecuar las orientaciones, asi como la estrategia disefiada. Debe tomar
como punto de partida los resultados obtenidos en la reunién metodoldgica
que se desarrolla como parte de la Gltima etapa y no deben faltar las siguientes
acciones:

1.1 Creacién de condiciones logisticas para el éxito de la prdactica laboral e
investigativa.

En primer lugar, se consideran condiciones imprescindibles la seleccién rigurosa
de la entidad laboral que servird de escenario para establecer los convenios entre
la universidad y la empresa en caso que no exista, identificando si constituye
una Unidad Docente o una Entidad Laboral de Base. En segundo lugar, resulta
crucial una acertada seleccién de los tutores de ambas partes y su preparaciéon
desde los colectivos de carrera y afio a partir del proyecto de planificaciéon de
la préctica laboral e investigativa. Para ello se debe planificar inicialmente un
andlisis metodoldgico a través de talleres, intercambios, consultas bibliogréficas
y auto preparaciéon, todos con la finalidad fundamental de dar a conocer la
importancia del programa, suministrando informacién general de los objetivos,
conceptos bdsicos, principios y estructura organizacional de la prdctica, lo cual
puede contribuir a desarrollar el sentido de pertenencia del colectivo de docentes.
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En tercer lugar, un espacio de suma importancia lo constituye la reunién de
preparacién de los grupos de estudiantes que participardn en la prdctica laboral
e investigativa. Igual que los docentes, deberdn contar con la posibilidad de
enriquecer el proyecto de la prdactica laboral e investigativa desde su creatividad,
preferencias, intereses y posibilidades, sin dejar de cumplir los objetivos que
han sido proyectados. Este constituye un momento oportuno para conformar los
equipos de trabajo; elegir los lideres y voceros estudiantiles, y hacerlos conscientes
de la diddactica de la formacién y el desarrollo profesional que subyace en la
concepcién de la préctica laboral e investigativa, que incluye un repertorio
de técnicas, procedimientos, instrumentos, medios y formas de organizacién,
cuya apropiacién estimula en ellos el desarrollo profesional continuo desde el
pregrado; es decir, el aprendizaje auténomo.

Fase 2. Ejecuciéon

Es donde se interviene directamente en las Unidades Docentes o Entidades
Laborales para cumplir los objetivos previstos. Los estudiantes cumplen los
objetivos previstos mediante el desarrollo de las actividades planificadas en la
guia de la prdéctica laboral investigativa.

Fase 3. Evaluacién

Se hace una valoracién critica y reflexiva sobre el proceso vivido a lo largo de
las prdcticas. Se puede desarrollar mediante una reunién metodolégica donde
se analizan las principales problemdticas que adn quedan por resolver, sus
causas y se proyectan las acciones para la préxima etapa de trabajo. En esta
fase se elabora el informe de la intervencién a la prdctica laboral investigativa.
A fin de promover la comunicacién y la interaccién en funcién del aprendizaije
y la evaluacién se deben incorporar las TIC como medio para la ensefanza
y aprendizaje en la escuela y como medio de comunicacién en la gestién vy
evaluacién.

Diseno curricular de la asignatura Practica Laboral de Tecnologia en la
carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin

La disciplina de Tecnologia, tiene el papel de trasmitir a los ingenieros civiles los
métodos o procedimientos necesarios para acometer las actividades constructivas
de las obras civiles o elementos de obras, considerando ademds los medios para
ello. Incluye los conocimientos cientificos que deben ser adquiridos, asi como
los que forman parte de la cultura de la sociedad en general: empresa, grupo
de trabajo o trabajador en particular. Estos temas ademdés se retoman en la
asignatura Préctica Laboral de Tecnologia, donde el estudiante insertado en obra
debe ocupar cargos de operario de la construccién o ayudante para favorecer
el desarrollo de habilidades en la ejecucion de las actividades constructivas de
obras civiles en las diferentes etapas de su ejecucién, que los prepare para
cumplir funciones profesionales futuras como ejecutor de obras.
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Por consiguiente, la asignatura se integra a la Disciplina Principal Integradora y
forma parte del curriculo base, impartiéndose en el segundo semestre del segundo
afo. Para su desarrollo cuenta con 50 horas distribuidas de forma concentrada
en un periodo de dos semanas a pie de obra. Al culminar el estudiante tiene que
haber formado competencias especificas (conocimientos, habilidades y valores)
que revelen el modo de actuacién de ejecutor. Ademds de contribuir a formar
una visién necesaria para la disciplina de célculo y disefio.

Es por tal razén que se propone como problema profesional generalizador de
la asignatura para dar solucién al siguiente: 2cémo contribuir a la formacién
del Ingeniero Civil para que dirija la ejecucién de los procesos tecnolégicos
que caracterizan cada etapa constructiva de cualquier obra civil y vial utilizando
adecuadamente la documentacién de proyecto, las normas y resoluciones
existentes y la documentacién de control de obra indicada?

Como objetivo general del programa se plantea participar como operario o
ayudante de operario en la ejecucién de una obra civil en sus diferentes etapas
constructivas donde se apropien los procesos tecnolédgicos, el empleo de los
proyectos, las normas y resoluciones existentes y la documentacién de control de
obra indicada. Para su desarrollo se plantean como temas los siguientes:

Tema 1. Trabajos preparatorios y Movimientos de Tierras
Tema 2. Estructura

Tema 3. Instalaciones

Tema 4. Terminaciones

Tema 5. Conservacién de Obras

Defensa del Informe de Préctica

Las orientaciones metodoldgicas generales estardn relacionadas con:

*  Cumplimentar las orientaciones metodoldgicas particulares brindadas para
el desarrollo de cada tema.

* La practica debe coordinarse en detalle con las empresas constructoras,
seleccionando obras en las que sea posible el cumplimiento de los objetivos
trazados para los mismos.

* En las obras en construccién seleccionadas deben ejecutarse, durante el
periodo de las prdcticas, preferiblemente actividades de las diferentes etapas
del proceso constructivo, lo que incluye trabajos preparatorios y auxiliares, de
movimiento de tierras, hormigonado, montaje de prefabricados, terminacién
e instalaciones hidrdulicas, eléctricas y sanitarias y aunque no es necesario
que la obra transite por todas estas actividades, debe respetarse que en el
periodo de desarrollo de la préctica se estén ejecutando diversidad de estas.

* El tutor metodolégico en coordinacién con el tutor a pie de obra, elaboraré
un plan de rotacién de los estudiantes que se corresponda con las actividades
constructivas que se estén ejecutando en la obra donde se inserten.

* Para la ejecucién de la prdctica se constituirdn equipos en un nimero
coincidente con las diferentes actividades constructivas, donde se desempenaré
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como un obrero mds de la construccién, aprendiendo junto a los diferentes
operarios la tecnologia de ejecucién de las actividades que se desarrollen.

* Los estudiantes en la prdctica tendrédn doble subordinacién. De una parte
los especialistas a pie de obra, que serdn sus tutores directos en todos
los aspectos relativos a la ejecucién de los trabajos de construccién y de
ofra parte, un profesor designado por la carrera, que actuard como tutor
metodolégico.

* Eltutor metodoldgico en conjunto con otros profesores del departamento que
tributan a las précticas debe elaborar una guia metodolégica que contenga
las indicaciones esenciales para el desarrollo de las mismas.

e Utilizar la literatura bésica y de consulta orientada en el programa, asf
como los materiales audiovisuales depositados en el expediente digital
de la asignatura, con el propésito de contribuir a la auto - preparacién vy
motivacién profesional de los estudiantes.

Para la evaluacién se integrard la evaluacién sistematica, obtenida en cada taller
planificado y la opinién que debe emitir el tutor a pie de obra de cada estudiante
en base a su actuacién en las tareas asignadas durante el periodo de prdctica y
los resultados alcanzados en la presentacién por el colectivo en la defensa del
informe final, el cual se realizard el Gltimo dia de la misma y debe respetar la
estructura orientada en la guia para el desarrollo de la practica. Para su defensa
cada equipo se auxiliard de editores como Power Point. La evaluaciéon deberd
ser individualizada a cada miembro del colectivo y el tribunal estard conformado
por el tutor metodolégico, el tutor a pie de obra y otro profesor designado por
el departamento. La no aprobacién de la prdactica implicard una evaluacién
extraordinaria segun el reglamento metodolégico vigente si el tribunal lo estima
por situaciones excepcionales y la actitud del estudiante durante la préctica
laboral.

Esta asignatura contribuye, mediante su sistema de trabajo, al fomento de los
valores declarados en la disciplina tales como: dignidad; antimperialismo;
patriotismo; honestidad; solidaridad; responsabilidad; humanismo; laboriosidad;
honradez; justicia; creatividad y compromiso social. En cada tema se declaran
acciones a realizar para favorecer el fomento de algunos valores aprovechando
las potencialidades de los contenidos. A continuacién, se reflejan acciones para
favorecer el fomento de ofros.

* Patriotismo: estard presente en el vinculo con la actividad productiva. A través
de la participacién en los matutinos y actividades sindicales y propias de
las entidades laborales. Se enfatizard en el papel del ingeniero civil para la
sociedad cubana.

* laboriosidad: se relaciona con el empleo correcto del tiempo para realizar
los trabajos asignados en la préctica laboral, demostrando el cumplimento
de las tareas que deberdn resolver y estardn planteadas en el contexto de
problemas reales de la prdctica profesional del ingeniero civil. Cumplirdn
los horarios de vida segin el tipo de trabajo a realizar. Buscardn soluciones
creativas y eficientes a los problemas profesionales planteados. Mantendran
una buena disciplina y organizacién en el trabajo.

L é

anica

v
Q

=
>

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 127-144

Compromiso social: lograr un mayor acercamiento a los problemas de la
comunidad y contribuir a su solucién con los conocimientos adquiridos. Estar
dispuestos a participar en tareas sociales para mejorar las condiciones de
vida de la poblacién y para el enfrentamiento de desastres naturales.

También en la asignatura se le deberd dar salida a las estrategias curriculares:

Uso de la lengua materna: se enfatiza en el desarrollo de la capacidad de
comunicacién del estudiante ya sea oral o escrita o por otros medios que
le permitan relacionarse en el ejercicio de la actividad social empleando
correctamente el vocabulario técnico de la profesiéon; asi como su capacidad
de sintesis y de defensa de sus criterios y soluciones. En la asignatura se
debe dar cumplimiento a las instrucciones establecidas para el descuento
por errores ortogrdéficos en la revisién del informe.

Idioma Inglés: consultar e interpretar informacién cientifica-técnica en este
idioma y conocer terminologias de su especialidad para comunicarse de
forma fluida. Se debe orientar el trabajo con textos en idioma inglés en que
los estudiantes consulten para poder desarrollar el informe de la préctica.
Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones (TIC): hacer uso de
herramientas computacionales de oficina )editores de textos, hojas de
célculo, presentaciones electrénicas). En la presentacién de la discusion
de la asignatura, los estudiantes utilizardn el paquete de MICROSOFT
OFFICE para representar sus resultados, especialmente el WORD, EXCEL y
POWER POINT. Ademds, se debe orientar el uso de gestores bibliogréficos
que faciliten la gestién de la informacién cientifica-técnica y el uso de la
informacién de la red de la universidad y del ministerio en especial el uso de
la plataforma Moodle y también de herramientas computacionales propias
de la profesién.

Formacién Medio Ambiental y Desarrollo Sostenible: debe dotar a los
estudiantes de los indicadores que permitan evaluar el verdadero impacto
que sobre el entorno tienen sus proyectos de manera que puedan evaluar
su viabilidad y establecer estrategias para minimizar los impactos negativos.
Trabajaren el logro de la eficiencia energética. Dar a conocer las legislaciones
ambientales vigentes.

Historia de Cuba: se valora desde la asignatura la evolucién y desarrollo de
la industria de materiales de construccién en las condiciones de Cuba.
Formacién Juridica: incentivar la correcta utilizacién de las regulaciones vy
normas de la construccién, demostrando a los estudiantes la necesidad de
cumplir las mismas y la responsabilidad que tiene el Ingeniero Civil en ello.
Formacién Econémica y Empresarial: Debe contribuir mediante diferentes
actividades a la comparacién, evaluacién y seleccién de las alternativas o
propuesta de soluciones viables desde el punto vista técnica-econémica.
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Validacién de la propuesta de diseno curricular de la asignatura
Practica Laboral de Tecnologia de la carrera de Ingenieria Civil

Para validar la propuesta de disefio curricular para el desarrollo de la asignatura
Préctica Laboral de Tecnologia para estudiantes del segundo afio de la carrera
de Ingenieria Civil, en la Universidad de Holguin, se somete a criterios de
especialistas, a partir de un instrumento que toma como criterios a evaluar los
elementos que forman parte de la estructura del programa (MES, 2018a). Las

categorias utilizadas para la evaluacién fueron las siguientes: Muy Buena (MB),
Buena (B), Regular (R), Mal (MB) y No se disefd.

Para la seleccién de los especialistas se tomaron como criterios las posibilidades
reales de participacién, la experiencia en el tema a consultar, dada por sus
afos de trabajo, conocimientos tedricos adquiridos a través de distintas formas
de superacién, la experiencia prdéctica en la temdtica abordada en la tesis,
la experiencia pedagdgica e investigativa y el compromiso con el proceso de
ensefanza aprendizaje.

Se escogieron diez especialistas. La experiencia profesional de los expertos se
encuentra en el rango entre los 12 y 25 afios, lo que presupone un buen nivel de
confiabilidad respecto a los criterios obtenidos por los mismos acerca del objeto
de estudio investigado. Para tener una mayor objetividad en los criterios de
especialistas, se convirtié la escala ordinal en escala de intervalo, de cualitativo
a cuantitativo. Estos resultados muestran que todos los especialistas coincidieron
en evaluar como MB la visualizacién del programa a partir de los datos generales,
el respeto evidenciado en el disefio y la pertinencia de la evaluacién. De igual
manera, evaluaron de MB la fundamentacién del programa, los planes analiticos
y la bibliografia de consulta mientras que ocho evaltan de Bien la formulacion
del problema general, el objetivo general y las orientaciones metodoldgicas
generales de los cuatro temas.

Los diez evaluadores dieron criterios positivos a todos los indicadores, los que
permiten validar el programa de la asignatura Practica Laboral de Tecnologia. Las
recomendaciones sefialadas por los especialistas para perfeccionar el programa
son:

Objetivo General:

* No se habla del marco normativo de los trabajos como guia de calidad en
los procesos de ejecucién

* Evidenciar en todos los objetivos la intencionalidad educativa, para que el
objetivo cumpla con la estructura de un obijetivo formativo.

* Valorar las potencialidades de cada tema para darle salida a las estrategias
curriculares que favorezcan el desarrollo de valores y formacién integral del
estudiante.

* Incluir en las orientaciones metodolégicas de los temas y en las orientaciones
metodolégicas generales acciones de trabajo metodoldgico a nivel de afos
académicos y para lograr la interdisciplinariedad.
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* Incluir el programa en funcién de tiempo por cada actividad.

De esta manera el disefio curricular propuesto brinda una organizacién alternativa
y flexible para la Practica Laboral de Tecnologia en la actual concepcién curricular
de los centros de estudio que contribuye a elevar la calidad del proceso de
formacién del profesional en la carrera de Ingenieria Civil. Por tanto, apuesta
al cumplimiento de las funciones de la profesién, los valores, conocimientos y
habilidades profesionales a la formacién integral acorde a las exigencias del
modelo econémico cubano, para un desarrollo sostenible.

CONCLUSIONES

La investigacién ofrece una nueva concepcién del componente laboral
investigativo en la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin, para
ello se propone el disefio del Programa de la asignatura Practica Laboral de
Tecnologia como el eje de formacién docente el cual ofrece, la oportunidad de
fortalecer las bases para crear una cultura de investigacién, accién y reflexion
orientadas a favorecer la formacién profesional requerida en el perfil de egreso
propuesto en el plan de estudios.

El programa propuesto fue valorado a través del método criterio de especialistas,
quienes una vez realizado el procedimiento respectivo, determinaron la calidad y
la viabilidad del mismo. Asi mismo, se presenté un procedimiento para la puesta
en préctica del programa de asignatura como eje de formacién profesional de
los estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin.
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RESUMEN

En la investigacién se aborda una de las probleméticas que mayor incidencia tiene
en el proceso de formacién profesional del Ingeniero Civil; se hace referencia,
al proceso de ensefianza aprendizaje profesional de la asignatura Modelacién
Mecénica de Estructuras concebida en el Plan E de la carrera de Ingenieria Civil.
El empleo de las tecnologias educativas impacta de manera muy favorable en el
proceso curricular de las asignaturas bésicas y generales, y en particular en el de
las disciplinas técnicas, en la concepcién del disefio curricular del programa de la
asignatura Modelacién Mecdnica de Estructura para el Plan de Estudio D de esta
carrera en la Universidad de Holguin, la utilizacién de recursos audiovisuales con
propdsitos diddcticos no estuvo a la altura de sus potencialidades formativas, lo cual
no favorecié la dindmica curricular de la misma. Se asumié el propésito, de crear
un repositorio de recursos audiovisuales para favorecer el proceso de ensefanza
aprendizaje profesional de la asignatura Modelacién Mecdnica de Estructuras para
el Plan E de la carrera de Ingenieria Civil en la Universidad de Holguin. El logro del
propdsito planteado fue posible dado a la aplicacién de métodos de investigacién
cientifica de naturaleza tedrica, empirica y matemdtico — estadistico.
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ABSTRACT

This research focuses on one of the problems that has the greatest impact on the
professional training process of the Civil Engineer; it refers to the professional
teaching-learning process of the subject Mechanical Modeling of Structures conceived
in the Plan E of the Civil Engineering career. The use of educational technologies has
a very favorable impact on the curricular process of the basic and general subjects,
and particularly on the technical disciplines, in the conception of the curricular design
of the program of the subject Mechanical Modeling of Structures for the Study Plan
D of this career at the University of Holguin, the use of audiovisual resources with
didactic purposes was not up to its formative potentialities, which did not favor the
curricular dynamics of the same. It was assumed the purpose of creating a repository
of audiovisual resources to favor the professional teaching-learning process of the
subject Structural Mechanics Modeling for Plan E of the Civil Engineering career at
the University of Holguin. The achievement of the proposed purpose was possible
due to the application of scientific research methods of theoretical, empirical and
mathematical-statistical nature.
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INTRODUCCION

La carrera de Ingenieria Civil en Cuba, asume el encargo social de preparar a
un técnico con capacidad de gestionar, disefar, ejecutar, dirigir y conservar los
proyectos de implementacién de soluciones racionales y creativas de ingenieria,
enfocados a las edificaciones, las estructuras de todo tipo y a las vias terrestres
de comunicacién. Entendiéndose como técnico a un profesional de nivel superior
““con un amplio conocimiento y posibilidades de aplicacién de las ciencias
bdsicas y las ciencias de la ingenieria’ (Plan E, 2018: p - 9).

La formacién de un Ingeniero Civil competente, con capacidad para materializar
en sus esferas de actuacién, el encargo social declarado en el Plan de Estudio
E de esta carrera, se constituye entonces en un complejo reto diddctico para los
profesores que protagonizan en el proceso de formacién de este profesional. Tal
reto podrd asumirse con altas probabilidades de éxito, si el proceso curricular
del plan de estudios, de los programas de disciplinas y de los programas de
asignaturas, se someten a un continuo perfeccionamiento.

Una de las disciplinas contempladas en el Plan de Estudio E y que resulta
trascendente para laformacién de un Ingeniero Civil, es precisamente, la Disciplina
Andlisis de Estructuras. Esta disciplina estd compuesta por las asignaturas de:
Modelacién Mecdnica de Estructuras, Resistencia de los Materiales |y Il y Andlisis
de Estructura Iy Il

La Modelaciéon Mecdnica de Estructuras se introduce como asignatura en la
carrera de Ingenierfa Civil en Cuba a partir del Plan de Estudio C (1990), y tuvo
dos propésitos fundamentales, introducir nociones y conceptos bdésicos sobre
la modelacién de estructuras, para favorecer un posterior andlisis de estas en
los asignaturas de Resistencia de los Materiales y Andlisis de Estructuras, por
parte del ingeniero en formacién y lograr aplicar los contenidos esenciales de
la Estdtica, como rama de la Fisica, a la ingenieria civil y en particular a las
estructuras isostdticas.

En el Plan D la asignatura de Modelacion Mecdénica de Estructura adquiere otra
connotacién, pues se estructura en dos partes o semestres, asigndndosele un
mayor fondo de tiempo y se sugiere el empleo de software profesionales para
modelar estructuras isostdticas. En el Plan E, se reduce de nuevo el fondo de
tiempo asignado a la asignatura y ya no se estructura en dos semestres; sin
embargo, el contenido de la asignatura se mantiene en casi su totalidad, con la
Unica excepcién que el cdlculo de armadura por el método de los nudos y las
secciones pasa a ser objeto de estudio de la asignatura Andlisis Estructural I. Por
ofro lado, en la nueva propuesta de asignatura adquiere una mayor relevancia
el contenido relacionado con las acciones sobre las estructuras.
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Cualquiera que haya sido el propdsito de estas transformaciones curriculares,
constituyen expresiones del perfeccionamiento continuo del proceso curricular
de la carrera, disciplina y asignatura, y que demuestra la necesidad de potenciar
el proceso de ensefanza aprendizaje profesional de la asignatura Modelacion
Mecénica de Estructuras, para favorecer el desarrollo de los programas de
Resistencia de los Materiales y Andlisis de Estructuras, entre otras cuestiones, por
constituir la base teérica y metodolégica de estos.

El hecho que en el Plan E los contenidos de la asignatura Modelacién Mecdnica
de Estructura permanezcan casi inalterables respecto al Plan D, y que se
hayan complejizados los contenidos relacionados con las acciones sobre las
estructuras, contando con 60 h menos para impartirla, determinan la necesidad
de implementar alternativas didécticas para optimizar la dindmica del proceso
curricular de la misma, sin impactar negativamente en el aprendizaje de los
estudiantes.

Una de las alternativas diddcticas de probada efectividad en el mejoramiento de
la calidad del proceso de ensefanza aprendizaje profesional de las asignaturas,
cuyo objeto de estudio lo constituyen las ciencias técnicas, lo representa el
empleo de recursos audiovisuales. Los recursos audiovisuales, utilizados en las
instituciones formadoras de profesionales, con fines educativos, son considerados
como medios de ensefanza que impactan en el perfeccionamiento del proceso
curricular de las asignaturas.

A decir de Barreto, Rodriguez y Riquenes (2009), la inclusién de los medios
audiovisuales, dentro del sistema de medios de ensefianza que utiliza el profesor
ha sido valorada por diferentes autores desde una concepcién diddctica
curricular. Segun estos autores:

Los medios audiovisuales se pueden concebir como elementos curriculares
que, por su sistema de expresién simbdlico y sus estrategias de utilizacién,
propician el desarrollo de habilidades en los sujetos, en un contexto
determinado, facilitando y estimulando la intervenciéon mediada sobre la
realidad, la captacién y comprensién de la informacién por el estudiante, asi
como la creacién de entornos diferenciados que propicien los aprendizajes.

(p-12)

En esta investigacién, se asume esta concepcién para el empleo de los
audiovisuales como medios de ensefianza en el proceso curricular de la
asignatura Modelacién Mecdnica de Estructuras en la carrera de Ingenieria
Civil, por cuanto, segin Donovan (2016):

Los recursos o medios audiovisuales empleados con fines formativos,
favorecen una mejor comprensién de la tematica del curso que se imparte
por parte de los estudiantes, ya que en su generacién estos medios son
predominantes: los estudiantes constantemente interactéan con la visualidad,
esta es llamativa, entretenida y difunde mensajes poderosos. (p - 35)
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Con esta posicion coincide Ames (2019), quien argumenta que la experiencia
educativa se ha vuelto un asunto de central importancia en la sociedad
contempordnea y es tema de un conjunto de productos visuales, desde
largometrajes de ficcién hasta documentales, pasando por fotografias y spots
publicitarios. Estos productos pueden presentar problemdticas relativas a
una asignatura, permitiendo asf su introduccién y desarrollo, y facilitando la
motivacién; o pueden replantear posturas similares o contrarias a lo presentado
en la literatura especializada, generando asf la discusién en clases o en foro
virtual sobre estas similitudes o diferencias. (p - 168)

Los autores citados con anterioridad, con independencia de desempefar su
docencia en distintas latitudes geogréficas, coinciden en reconocer las elevadas
potencialidades de los recursos audiovisuales para la educacién en general y en
particular para la formacién de profesionales universitarios.

Contrarias a estas ideas conceptuales, los autores de la presente investigacién
pudieron constatar, a partir de la implementaciéon de métodos empiricos de
la investigaciéon cientifica, la revisién de ambientes virtuales de aprendizajes y
su experiencia como estudiante, que en el proceso de ensefianza aprendizaje
profesional de la asignatura Modelacidon Mecdnica de Estructura que se
desarrolla en la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin, no
se aprovechan con suficiencia las potencialidades educativas de los recursos
audiovisuales para favorecer la formacién de los ingenieros en proceso de
formacién, lo cual ha incidido de manera significativa en la manifestacién de las
insuficiencias siguientes:

* Bajos resultados en los indices cuantitativos y cualitativos del aprendizaje de
los estudiantes.

* Desinterés y desmotivacién de los estudiantes por la asignatura.

* Dificultades en la calidad de las clases.

* Insuficiente profesionalizacién del proceso de ensefanza aprendizaje de la
asignatura.

Los argumentos anteriormente expuestos permiten declarar como objetivo disefar
un repositorio de recursos audiovisuales para favorecer el perfeccionamiento de

la asignatura Modelacién Mecdnica de Estructuras en la carrera de Ingenieria
Civil de la Universidad de Holguin.

MATERIALES Y METODOS

Para lograr el objetivo propuesto en la investigacién se parte de un conjunto de
métodos de investigacién tedricos, empiricos y de nivel estadistico matemético,
que permitieron realizar un andlisis histérico del desarrollo de este proceso,
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considerando la informacién procedente. Para ello fueron empleados, el
Histérico-16gico, hipotético-deductivo, sistémico estructural funcional, la revisién
de documentos, entrevistas a docentes y estudiantes y la consulta de especialistas:
para valorar la pertinencia del repositorio de recursos virtuales para la asignatura
Modelacién Mecdénica de Estructuras.

Para llevar a cabo el diagnostico se determiné de manera aleatoria la poblacién

de 19 estudiantes Civil y 27 profesores de la carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad de Holguin, Cuba.

Para valorar la pertinencia del repositorio de materiales audio visuales, se
elaboré un instrumento, que propone un sistema de indicadores a manera
de interrogantes y escalas valorativas para poder evaluar la pertinencia de la
investigacion a partir de criterios de especialistas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Concebir un proceso de ensefanza — aprendizaje profesional, para contribuir a
la formacién competente de un Ingeniero Civil desde la dindmica que determina
la imparticién del programa de MME, presupone tomar en consideracién
los Ultimos adelantos cientificos y tecnoldgicos que operan en la docencia
universitaria. Una de las alternativas tecnolégicas de demostrada eficacia en la
docencia universitaria, lo constituye el empleo de materiales audiovisuales que
permitan profesionalizar el proceso de ensefianza aprendizaje de una asignatura
y motivar profesionalmente e incidir de manera significativa en el mejoramiento
de la auto—preparaciéon de los estudiantes.

La asignatura MME constituye una de las materias mds importantes de las que
estructuran el curriculo de la carrera de Ingenieria Civil, y al mismo tiempo, se
encuentra entre las que les resulta mdas complejas de asimilar a los estudiantes.
Ella proporciona las bases teéricas y metodolégicas al ciclo de asignaturas
que componen las disciplinas de Andlisis y Disefio de Estructuras y tiene la
responsabilidad de profesionalizar saberes que aportan las disciplinas de
Matemdtica y Fisica.

Por otro lado, asume el compromiso de sistematizar contenidos aportados por
las asignaturas de Materiales de la Construccidn y Representacién Basica, asf
como, dar tratamiento al Sistema Internacional de Unidades (SI) y a un grupo
importante de Normas Cubanas (NC). Desde esta perspectiva es posible entender
entonces la complejidad del proceso de ensefianza aprendizaje profesional
de la asignatura MME y la pertinencia del empleo de recursos o materiales
audiovisuales que favorezcan su desarrollo.
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El proceso de ensefianza aprendizaje profesional es una categoria que se revela
como objeto de estudio de la Didd4ctica de las Ciencias Técnicas (Alonso, L.,
A. Cruz, M., A. & Olaya, J. J., 2020). La asignatura MME es precisamente una
asignatura técnica, que tributa directamente a los campos de accién profesional
del Ingeniero Civil, por lo tanto, su proceso de ensefianza aprendizaje tiene la
singularidad de ser profesional.

En la presente tesis, se asume la definicién de proceso de ensefianza aprendizaje

p P p
profesional dado por Alonso, Cruz y Ronquillo (2020). Estos autores consideran,
que el mismo es:

El proceso de transmisién y apropiacién del contenido de un determinado
oficio, especialidad o profesién universitaria, por medio de una comunicacién
dialégica reflexiva entre los agentes implicados (docente, tutor, especialista,
familia, comunidad) en una dindmica que vincula y armoniza en periodos
alternos a la docencia, la insercién laboral, la investigacién y el trabajo
extensionista, sobre la base de la unidad entre lo instructivo, lo educativo y el
crecimiento profesional, el cual tiene como finalidad la formacién profesional
inicial o continua del trabajador. (p.20)
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El proceso de apropiaciéon de contenidos asociados al objeto de trabajo
de una profesién, especialidad, ocupacién y oficio que logra el trabajador
en formacién inicial o continua, de manera auténoma o en trabajo en
equipos y creativa, que le permita su aplicacién en la solucién de problemas
profesionales, sobre la base de los significados, sentidos y experiencias
profesionales que va adquiriendo de manera alternativa durante la docencia
que recibe, la insercién laboral en las entidades de la produccién y los
servicios, el trabajo de investigacion cientifica asociado a la innovacién
tecnoldgica y extensionista o comunitario que realiza, el cual tiene como
resultado un crecimiento profesional de su personalidad a corto, mediano y
largo plazo. (Alonso, Cruz & Ronquillo, 2020: p. 21)
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En tanto el contenido de la profesién es interpretado como:

La expresién del desarrollo de conocimientos, habilidades y valores
profesionales establecidos en el modelo del profesional que alcanza el
trabajador en formacién inicial o continua, mediante el uso de formas
(disefo y ejecucidn de tareas, proyectos, entre otras) y recursos (TICs, libros,
cuadernos, materiales complementarios, objetos reales, [dminas, entre otros)
de forma activa y en interrelacién social con otros trabajadores, el docente,

el especialista de las entidades laborales, tutor, sus familiares y miembros de
la comunidad. (Alonso, Cruz & Ronquillo, 2020: p.21)
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De estas definiciones se interpreta que el proceso de ensefianza aprendizaje
profesional de la asignatura MME para la carrera de Ingenieria Civil debe
potenciar:

* El vinculo de los contenidos tedricos y metodolégicos de los diferentes
temas que integran el programa con estructuras reales, lo cual puede verse
potenciado desde el empleo de materiales audiovisuales.

* El infercambio de criterios entre estudiantes, profesores y especialistas de la
produccién. Esta idea conceptual también puede ser potenciada desde el
empleo de materiales audiovisuales, por cuanto, las personas que asumen
la comunicacién en los mismos asisten al proceso de ensefianza aprendizaje
como especialistas, generdndose asi, una docencia bajo el concepto de
“team teacher”’.

* Potenciar la educacién del ingeniero en proceso de formacién desde la
instruccién y con el empleo de las TIC. Precisamente, esta es una de las
potencialidades de los materiales audiovisuales, por cuanto, constituyen una
expresion de las TIC en el proceso de formacién de los profesionales.

Estas ideas encuentran en las leyes y categorias de la diddctica un soporte teérico
conceptual de alta pertinencia. Las leyes de la Diddctica de la Educaciéon Superior
fueron establecidas por Alvarez (1999), y adn en la actualidad mantienen su
vigencia. Alonso, Cruz y Ronquillo (2020) la interpretan desde el proceso de
ensefianza aprendizaje profesional, es decir desde una concepcién pedagdgica
y profesional. Por otro lado, Cruz, Zaragoza, Z0higa, Gonzdlez y Dotres (2019),
la reinterpretan desde la Didéctica de las Ciencias de la Construccion.

Estos autores en sus interpretaciones no se contradicen, y mds bien se
complementan; es por ello, que al ser la asignatura MME una materia de
naturaleza técnica en las carreras y especialidades de la construccién, en la
presente tesis se asume la posicién teérica de Cruz, Zaragoza, Zbhiga, Gonzélez
y Dotres (2019) respecto a la contextualizacién de las leyes de la Diddctica
General a la Diddctica de las Ciencias de la Construccién. Para estos autores,
son dos las leyes de la Did4ctica de las Ciencias de la Construccién:

* Primera ley: La relacion existente entre el proceso inversionista de la
construccién (Proceso Profesional del Constructor) y el proceso de ensefianza
aprendizaje profesional de las ciencias de la construccién (Proceso de
ensefanza aprendizaje de la asignatura MME).

* Segunda ley: La relacién entre los componentes esenciales del proceso de
ensefanza aprendizaje profesional: objetivo — contenido — método — medios
— formas de organizacién — evaluacion.

Desde el propio enunciado de las leyes de la didéctica, se pueden inferir las
categorias, que, de conjunto con ellas, se constituyen en el soporte tedrico esencial
del objeto y campo de la investigacion. Se hace referencia concretamente a las
categorias de: problema profesional, objeto de la profesién, objetivo, contenido,
métodos, medios, formas de organizacién y evaluacién.
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Una representacién icénica de la primera ley de la diddctica se ilustra en la
figura 1.

Fig. 1. Primera Ley de la Didactica

La primera ley de la didéctica explica que, entre los problemas de la profesién,
el objeto de la profesién y los objetivos de la profesién se da una relacién
dialéctica y sistémica. Los profesionales en proceso de formacién tienen que
quedar preparado para enfrentar con éxito los problemas que desde el punto de
vista técnico y tecnolégico se manifiestan en sus esferas de actuacién profesional
(empresas de la construccién), y lo hace con la concrecién de campos de accién
(saberes adquiridos en la diversidad de asignaturas que conforman el plan de
estudio).

En la tesis, se asumen las definiciones conceptuales dadas por Alonso, Cruz y
Ronquillo (2020) respecto a estas categorias. Para estos autores la categoria
problema profesional revela:

La expresiéon de contradicciones, conflictos que se manifiestan durante
la produccién vy los servicios, los cuales dificultan el cumplimiento de las
exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo en los cuales se
desemperia el trabajador en formacién inicial o continua y por ende las
necesidades de la sociedad (p.44)

Por otfra parte, el objeto de la profesién es comprendido como:

(...) el drea de trabajo en la cual se manifiesta el problema profesional que
tiene un aspecto fenoménico externo en donde se manifiestan los problemas
profesionales que se denominan esferas de actuacién (diversidad de puestos
de trabajo) y otro esencial donde estédn presentes las leyes que rigen el
comportamiento de ese proceso denominadas campos de accidén (expresan
el contenido de las exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo
asociados a dicho objeto). (pp.44 - 45)

En relacién con la categoria de objetivo, los autores asumidos, refieren que:

El modelo pedagégico del encargo social que refleja los propdsitos, metas
y aspiraciones a alcanzar por el trabajador en formacién inicial o continua,
que indican las transformaciones graduales que se deben producir en su
manera de sentir, pensar y actuar para transformar el objeto de la profesiéon
y resolver el problema profesional. (p.45)

De la interpretaciéon de esta ley y del significado de las categorias cuya relacién
ella supone, se comprende entonces, que el proceso de ensefianza aprendizaje
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profesional de la asignatura MME realizard una valiosa contribucién a la
formacién de un Ingeniero Civil competente, si desde su disefio, dindmica vy
evaluacién logra preparar al estudiante para que se desempefe de manera
competente en sus esferas de actuacién.

La segunda ley de la didéctica se puede representar de manera icénica como se
ilustra en la figura 2.

Fig. 2 Segunda Ley de la Diddctica

Para cumplimentar de manera correcta el objetivo, que precisa el modelo
pedagdgico del profesional a formar, es preciso educar a partir de la instruccién
desarrollando un contenido cientifico. Este contenido encontrard en los métodos
y formas de organizacién los componentes mdés dindmicos del proceso y en los
medios de ensefanza su soporte material. La evaluacién cualifica los resultados
del aprendizaje obtenidos por el profesional en formacién.

A decir de Alonso, Cruz y Ronquillo (2020), un programa de asignatura técnica
realiza una adecuada contribucién a la formacién de un profesional cuando
todos sus componentes adquieren un alto nivel de profesionalizacién. El primer
componente que debe manifestar esa cualidad es el objetivo. El objetivo es
el componente diddactico que articula el alcance y significado de las dos leyes
de la didéctica, por cuanto él debe precisar el alcance de los contenidos y la
pertinencia de los métodos, medios y formas de organizacién.

El contenido de la profesién, que debe caracterizar a los programas de asignaturas
técnicas (como es el caso de MME) es interpretado como ““la expresién de la
intfegracién de conocimientos, habilidades, valores, motivaciones, actitudes,
vocaciones e intereses profesionales requeridos para el desempefio del

trabajador en los puestos de trabajo acorde a sus exigencias sociolaborales”.
(Alonso, Cruz, Ronquillo 2020: p.46)

Para que el ingeniero en formacién pueda solucionar el problema profesional
que se manifiestan en el proceso inversionista de la construccién, deberd
asimilar de manera coherente (en forma de sistema), cada uno de los contenidos
establecidos para su profesién. Para lograr tales efectos, “‘se introduce al cuerpo
de la diddctica de las ramas técnicas el método de trabajo tecnolégico, que seré
el sistema de acciones que debe aplicar el futuro profesional, para solucionar
los problemas profesionales propios de su profesién”. (Alonso, Cruz, Ronquillo
2020: p.47)

Para que el tfrabajador en formacién pueda apropiarse y aplicar adecuadamente
los métodos de trabajo tecnolégicos, “él docente, tutor y especialista de la entidad
laboral deberdn ejecutar determinados métodos de ensefianza a través de todo
el proceso de ensefianza aprendizaje profesional’’. (p.48)

L é

anica

v
Q

=
>

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 145-166

La méxima expresién de la profesionalizacion que puedan alcanzar los métodos
de ensefanza, se revela, cuando se logra una alta aproximacién entre estos y los
métodos tecnolégicos. Los métodos tecnolégicos constituyen:

El sistema de operaciones y/o pasos tecnolégicos que de manera alternativa
y racional debe realizar el trabajador en formacién inicial o continua para
resolver problemas profesionales (incluyendo otros no predeterminados) y
cumplir con las exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo asociados
al objeto de su profesién, especialidad u oficio. (Alonso, Cruz, Ronquillo

2020: p.47)

En otros términos, la verdadera eficacia de los métodos de ensefianza radica
entonces, en lograr ensefiar al ingeniero en formacién los métodos tecnolégicos
que el necesita dominar para manifestarse con competencias en las esferas de
actuacién que caracterizan al proceso inversionista de la construccion.

Los métodos de ensefanza aprendizaje profesional, se interpretan entonces
como:

El modo, la forma, camino y via a seguir para la formacién profesional,
mediante el cual los ensefantes (docentes, tutores, especialistas) transmiten
el contenido de la profesién a partir del vinculo entre la academia con
lo laboral e investigativo y extensionista desde la unidad instruccion-
educacién-crecimiento profesional y el uso adecuado de medios (TICs, de
trabajo profesional, entre otros) y los aprendices (estudiantes, trabajadores
en formacién inicial o continua) logran su apropiacién de manera activa,
reflexiva, regulada, creativa, auténoma, emprendedora y trabajando en
equipos, sobre la base la interaccién y comunicacién social en el que se
privilegia la innovacién cientifica y tecnolégica en la solucién de problemas,
asi como el infercambio de experiencias y vivencias con significados y sentidos
profesionales. (Alonso, Cruz, Ronquillo 2020: p.131)

Los métodos de ensefanza encuentran en los medios su soporte material. Es
por ello que algunos autores los consideran como los soportes materiales que
facilitan la comunicacién entre los profesores y estudiantes durante la ejecucion
del proceso de ensefianza aprendizaje.

A decir de Bravo (2004):

Un Medio es un instrumento o canal por el que transcurre la comunicacién.
Los medios de ensefanza son aquellos recursos materiales que facilitan la
comunicacién entre profesores y alumnos. Son recursos instrumentales que
inciden en la transmisién educativa, afectan directamente a la comunicacién
entre profesores y alumnos y tienen sélo sentido cuando se conciben en
relacién con el aprendizaje. (p.113)

L é

anica

D
0
=
)
>
O
8
E ™
2
c
o
o
=




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 145-166

El desarrollo del contenido, ocurre con arreglo al empleo de un sistema de
métodos y medios de ensefianza, que se despliega sujeto a una forma de
organizacién de la ensefanza.

A decir de la RM: 2/2018, en su ARTICULO 127:

Las formas organizativas fundamentales del trabajo docente en la educacién
superior son: La clase. La prdctica de estudio. La préctica laboral. El trabajo
investigativo de los estudiantes. La autopreparacién de los estudiantes. La
consulta. La tutorfa. (p.686)

Particularmente, la referida resolucién establece en su ARTICULO 128 que:

La clase es una de las formas organizativas del trabajo docente, que tiene
como obijetivos la adquisicién de conocimientos, el desarrollo de habilidades
y la formacién de valores e intereses cognoscitivos y profesionales en los
estudiantes, mediante la realizacién de actividades de cardcter esencialmente
académico. Las clases se clasifican sobre la base de los objetivos que se
deben alcanzar y sus tipos principales son: la conferencia, la clase prdctica,
el seminario, la clase encuentro, la practica de laboratorio y el taller. (p.686)

De esta manera se comprende, que la pertinencia de los materiales audiovisuales
radicard, en la posibilidad real que tengan los mismos para poder ser empleado
en varias de la forma de la ensefanza en la educacién superior y en particular
de la clase.

Por Gltimo, en la evaluacién se deben precisar cémo se logran transformaciones
en los conocimientos, habilidades intelectuales, manuales y/o profesionales, asf
como en las cualidades, los valores, vocaciones e intereses profesionales de
los estudiantes durante el proceso de ensefanza aprendizaje profesional de la
asignatura MME.

Segun Alvarez (1999):

“evaluar es la clarificacién de los aprendizajes que representan un buen
desempenfo (...) maneras de obtenerevidencias de los cambios que se producen
en los estudiantes (...) medios para sintetizar e interpretar esas evidencias
(...) empleo de la informacién obtenida con el objeto de mejorar el plan de
estudio (...) es la obtencién de evidencias, comprensién, interpretacién de
evidencias, instrumento para ajustar la actuacién en el proceso, el centro
escolary la administracién, constatar el logro de los objetivos, formular juicio
de valor, un proceso sistémico de reflexién sobre la practica, (...) fuente de
mejoramiento, orientacién y retroalimentacién de la practica. (p.52)

Considerando el propésito que se ha declarado en el presente estudio, y que
los recursos audiovisuales son asumidos desde la perspectiva del autor de la
tesis, como medios de ensefianza, se considera oportuno profundizar al respecto
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desde el punto de vista tedrico y metodolégico.

Medios de enseinanza. Su conceptualizacién, clasificacién, criterios
para su seleccién y funciones

En el anterior epigrafe se enfatizé en la pertinencia de los medios de ensefianza
como soporte material del proceso. De igual manera se reveld la significacién de
su profesionalizacién y de los métodos en procesos de ensefianza aprendizaje de
asignaturas técnicas, por cuanto, mientras mds cerca se encuentren los medios y
métodos de ensefanza, de los medios y métodos tecnolégicos que sustentan el
aprendizaje profesional, mayor nivel de calidad alcanzaré el proceso en cuestion.

Segin Colom, Salinas & Sureda (2018), los medios de ensefianza constituyen
“aquellos elementos materiales cuya funcién estriba en facilitar la comunicacién
que se establece entre educadores y educandos’’ (p.16).

Para contextualizar el alcance y significacién del concepto anterior, el autor de
la tesis sustituir por autor del articulo declara, que en el presente estudio el
concepto de ““educadores’’ es interpretado por las categorias de profesores y
tutores y el de ““educandos’’ por la categoria de estudiante; por cuanto estas
son las figuras que representan los componentes personales del proceso de
formacién de profesionales (Alonso, Cruz, Ronquillo, 2020).

La presencia de las TIC ha producido profundos cambios en los medios de
ensefianza al incorporar nuevos y cambiar muchos de los métodos y técnicas
para la realizacién de los tradicionales. Estos cambios han influido, ademds,
en la forma de ensefiar con los medios, al proporcionar nuevas técnicas que
optimizan la formacién y ofrecer otros métodos que facilitan el acceso a ésta.

(Colom, Salinas & Sureda, 2018).

Esta idea revela con total claridad el papel de los medios de ensefanza en el
proceso de formacién del Ingeniero Civil, como soporte material de los métodos.
Las TIC han hecho impacto en todos los procesos de la sociedad, la ensefianza
y la formacién de profesionales, constituyen procesos que no se ha quedado al
margen de ello.

En opinién de Colom, Salinas & Sureda, (2018) el profesor, para conocer los
medios de ensefianza y poder dirigir de manera eficiente el proceso de ensefianza
aprendizaje de una asignatura con el empleo de estos, debe considerar una
triple perspectiva:

* Conocer los medios y ser capaz de interpretar y manejar sus coédigos de
comunicacién. Entendidos estos como sistemas de simbolos, convenidos
previamente, destinados a representar y transmitir informacién entre el emisor
y el receptor.

* Saber utilizarlos, es decir, conocer su manejo desde el punto de vista
puramente técnico cuando el recurso ya estd elaborado o poder dar un paso

L é

anica

v
Q

=
>

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 145-166

més y ser capaz de elaborarlos con el dominio de la técnica especifica para
su realizacién.

* Saber aplicarlos a la situacién de aprendizaje concreta que se quiere poner
en marcha. Sin una adecuada estrategia de uso serfa poco Util el empleo
de un video educativo por bueno que este fuera. Este aspecto es puramente
didd4ctico, es decir, va a permitir aprovechar las posibilidades expresivas
y técnicas de los anteriores para planificar mejor el aprendizaje de los
estudiantes.

Esta posicién tebrica es compartida por los autores de la investigacién y se
resalta la trascendencia de las tres perspectivas y en particular de la tercera para
concebir un conjunto de materiales audiovisuales con la pretensién de apoyar la
gestion del proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura MME. Es cierto,
no se resuelve el problema del aprendizaje de los estudiantes si los materiales
audiovisuales no se hacen acompafar de fichas diddcticas que revelen sus
potencialidades formativas y sus caracteristicas como productos diddcticos.

El empleo de cada medio de ensefanza ha de dar respuesta a todos y cada
uno de los objetivos planteados. Pero para hacer un acercamiento riguroso a
los diferentes medios debemos plantearnos la tipologia de medios didécticos
que existen e incluir aquellos que, desde un planteamiento realista, pueden ser
utilizados por los profesores en sus disefios formativos en las clases.

En la presente investigacién se asume los criterios clasificatorios de los medios
de ensefianza definidos por Colom, Salinas & Sureda, (2018), por el nivel de
contextualizacién temporal que los mismos manifiestan. En opinién de estos
autores los medios de ensefianza se pueden clasificar de la manera siguiente:

* Medios de apoyo a la exposicién oral, donde se incluyen los medios
tradicionales y de cardcter fundamentalmente visual: la pizarra y sus variantes
como magnetdgrafo, papeldgrafo, el cartel, transparencias de retroproyector,
diapositivas fotoquimicas y digital y presentaciones electrénicas.

* Medios de sustitucién o refuerzo de la accién del profesor, es decir, aquellos
medios potentes desde el punto de vista expresivo que son capaces de
transmitir un contenido completo y no se emplean conjuntamente con la
accién del profesor: libros, videos educativos y sistemas multimedia.

* Medios de informacién continua y a distancia, mediante el empleo de las
tecnologias telemdticas que permiten ofrecer al estudiante una informacién
continua y actualizada sobre cualquier aspecto de la asignatura: pdginas
web, videoconferencias, correo electrénico, charla electrénica y sistema de
teleformacion.

Al profundizar en el alcance de los criterios clasificatorios antes sistematizados,
los autores apuntan, que la propuesta de materiales audiovisuales que se
presenta como aporte esencial de la presente investigacién se incluyen en el
criterio clasificatorio: Medios de sustitucién o refuerzo de la accién del profesor,
por cuanto pueden emplearse tanto para el desarrollo de conferencias, como
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para la profundizacién en el estudio y auto — preparacién por parte de los
estudiantes con vistas a seminarios y clases prdcticas.

Los recursos didécticos o medios de ensefanza deben estar concebidos en la
proyeccidn de la asignatura y, l6gicamente, su empleo debe estar previsto de una
forma planificada. Los medios no deben ser empleados de manera ocasional
(espontanea) y menos por un encuentro casual con ellos. Mientras que en la
proyeccion de la asignatura la utilizacién de un determinado medio debe estar
contemplada para su seleccién o elaboracién, en la preparacién de la clase, el
medio de ensefianza puede incidir en dos formas diferentes:

*  Como un medio de apoyo a la metodologia que se va a utilizar
* Constituido en el medio de transmisién del contenido.

Desde ambos criterios de seleccién de los medios de ensefianza para una
clase, es posible percibir la relacién existente entre el contenido de ensefianza
profesional — el método de ensefanza profesional — medio de ensefanza
profesional. De esta manera es posible entender que, para poder seleccionar
un material audiovisual como medio de ensefianza, se debe haber estudiado de
antemano el programa de la asignatura, para poder precisar en qué momento
y cémo emplearlo.

La aplicacién de los medios de ensefanzas estd relacionada directamente con
las funciones que pueden cumplir como componentes del proceso didéctico.
Segin Colom, Salinas & Sureda, (2018) los medios audiovisuales ofrecen
una informacién distribuida mediante un soporte fisico y de gran capacidad
de almacenamiento. Es un soporte barato, f4cil de emplear y que no necesita
instalacién. Sus niveles de interacciéon son muy bajos y, por ello, es un soporte
muy adecuado para transmitir una informacién lineal que debe ser captada por
el alumno en un determinado orden. Cuando su empleo se completa con la
aplicacién de una estrategia didéctica pueden lograr un alto grado de eficacia
en el aprendizaje de los estudiantes.

Recursos audiovisuales. Su conceptualizacién

Un recurso diddctico, en un sentido amplio puede ser cualquier objeto o accién
que pueda utilizarse para favorecer el aprendizaje de los estudiantes, asi como el
desarrollo profesional de los profesores. Por otra parte, es importante considerar
que un recurso diddctico no tiene valor en si mismo, sino que lo adquiere al
estar integrado en el contexto global del proceso didactico, como medio para
alcanzar, de un modo eficaz, los objetivos previstos. Légicamente, también, ha
de ser adecuado para una mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje, no
sélo desde la perspectiva de lograr unos conocimientos cientificos, sino en el
desarrollo de las habilidades, destrezas y actitudes cientificas que se pretendan
alcanzar.
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A decir de Repetto & Calvo (2003):

La utilizacién de los medios audiovisuales para la ensefianza es recomendada
en la literatura cientifica y podemos afirmar que tiene el valor que les otorga
el grado en que ellos faciliten el aprendizaje significativo del estudiante.
De hecho, los profesores que emplean ayudas visuales son percibidos
significativamente mds preparados y mds profesionales por parte de sus
estudiantes. (p.141)

Ante la actual produccién y oferta de recursos, fundamentalmente audiovisuales,
deben tenerse criterios selectivos y criticos ya que, una utilizacién inadecuada
puede producir una saturacién en los estudiantes. Hemos de hacer hincapié en
que un buen audiovisual debe ser visible y legible de forma que el estudiante,
més lejano pueda verlo bien. Por Gltimo, es importante que sea informativo,
claro y concreto de manera que sirvan para reforzar el mensaje oral del profesor.

(Repetto & Calvo, 2003)
A decir de Sevilla (2013):

Considerando el crecimiento exponencial de la tecnologia y de la
informacién cientifica, los sistemas educativos en general y, particularmente,
el profesorado necesita contar con herramientas que contribuyan a crear
y a desarrollar entornos de aprendizaje centrados en el alumnado. Sin
embargo, los docentes suelen estar presionados por urgencias temporales y
mUltiples exigencias de innovacién contrapuestas con la rigidez curricular. A
esto se suman los requisitos de formacién para crear sus propios materiales
adaptados a su estilo de ensefanza, la diversidad cultural del alumnado,
las limitaciones presupuestarias, la dispersién de mdltiples entornos de
aprendizaje y/o la existencia de diversos agentes educadores generalmente
desconectados entre si, entre otros factores. (p.154)

Al interpretar las palabras de Sevilla (2013), se percibe, un reconocimiento a la
pertinencia del empleo de materiales audiovisuales para favorecer el proceso de
formacién del profesional, y en particular el proceso de ensefianza aprendizaje
de las asignaturas. Todo ello debe suceder con arreglo a las exigencias del
programa, a las particularidades de los estudiantes y con la consideracién de las
plataformas tecnolégicas existentes en el contexto escolar.

Se reconoce ademds por esta autora y los demds autores referenciados, que en el
actual contexto histérico social no se puede prescindir de los recursos audiovisuales
como medios de ensefianza para favorecer el proceso de ensefanza aprendizaje
de la diversidad de asignatura que componen los curriculos escolares.

De esta manera se entienden que los recursos audiovisuales son productos
multimedia que combinan imdgenes y sonidos para transmitir una informacién
utilizando una base tecnolégica. Existe una alta diversidad de estos recursos; sin
embargo, en esta tesis se hace referencia a videos con contenido profesional
sobre la modelacién mecdénica de estructuras.
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Repositorio de recursos audiovisuales con fines diddcticos. Su
conceptualizacién y su caracterizacion

Un repositorio de materiales audiovisuales constituye un almacenamiento de
recursos diddcticos de esta naturaleza, que permite la consulta de informacién
sobre una problemdtica en cuestion en soportes que relacionan el sonido
con las imdgenes. Si como complemento de los recursos audiovisuales, se
pueden encontrar fichas diddcticas de cada recurso, entonces se elevan las
potencialidades educativas del repositorio. (Colom, Salinas & Sureda, 2018)

En opinién de los autores, un repositorio de materiales audiovisuales, que se
haya disefiado para emplearse como medio de ensefanza en una asignatura,
constituye ante todo un almacenamiento de recursos diddcticos complementados
por sus fichas y que aborda la totalidad de los temas que abordan el programa.

Segun Sevilla (2013), el disefio de un repositorio de materiales audiovisuales
con fines didécticos, requiere de un abordaje metodolégico del curriculo escolar.
Desde este abordaje, se profundiza en las exigencias del contenido del curriculo,
y en las especificidades de la metodologia de la ensefianza indicada para la
materia en cuestién. Toda esta informacién permite concebir y seleccionar a un
determinado material audio visual como medio de ensefanza.

Tanto Sevilla (2013), como Colom, Salinas & Sureda (2018), son del criterio,
que los materiales audiovisuales por si solo, no trascienden la condicién de
medios de ensefianza; ellos requieren a su vez de un soporte de naturaleza
didéctica que los tenga caracterizado previamente y que oriente al consumidor
del recurso en su visionado. En otros términos, se estd haciendo referencia al
empleo de fichas diddcticas.

Propuesta de repositorio de recursos audiovisuales con fines diddacticos
para la asignatura Modelacién Mecdnica de Estructuras

El repositorio elaborado, como aporte de la investigacién, estd4 conformado por
44 materiales audiovisuales con sus respectivas fichas didécticas y responde a
la nueva propuesta de programa para la asignatura MME para el Plan E de la
carrera de Ingenieria Civil. A continuacién, se relacionan los cédigos y titulos
de los referidos recursos.

Tema - 1: Introduccién y fundamentos de la Modelacién Mecanica de
las Estructuras.

e T1-VOT1. Introduccién al estudio al estudio del Andlisis Estructural.
e T1-V02. 2Qué es una estructura?

e T1 —VO03. Estructuras y su definicién. Material Audiovisual.

e T1 -V04. Grado de indeterminacién de estructuras.
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Tema - 2: Conceptos bdsicos de estdtica.

* T2V01 2Qué es la Mecénica, Teoria y Concepto?

* T2-V02 Conceptos Fuerza, momento y principio de transmisibilidad.
* T2-V03 Fuerzas Equivalentes.

* T2-V04 Momento de una fuerza respecto a un eje o una linea.

e T2-VO5 Tercera Ley de Newton, principio de accidn y reaccién.

* T2-VO6 Teorema de Varignon con Ejemplos.

* T2-VO7 Fuerzas distribuidas en volumen dreas y lineas.

* T2-V08 Centroides de figuras planas compuestas.

e T2V09 Cdlculo del momento de inercia.

* T2-V10 Célculo del centro de gravedad o centroide.

Tema - 3: Equilibrio externo de los cuerpos sometidos bajo cargas
estdticas.

* T3-VO1 Equilibrio de Cuerpos Rigidos.

* T3-V02 Equilibrio. Calcular las reacciones en los apoyos.

* T3-VO3 Equilibrio de una particula y un sélido rigido.

* T3-V04 Estructuras Isostdticas. Introduccién.

e T3-VO5 Estructuras Isostdticas.

* T3-V06 Grado de Indeterminacién Estdtica.

* T3-VO7 Calculo de fuerzas cortantes y momentos flectores internos en una
viga isostdtica.

e T3-V0O8 Pérticos con cargas distribuidas.

* T3-VO09 Métodos de superposicion para el cdlculo de la deflexién de una
viga hiperestética.

* T3-V10 Deflexion. Método de superposicién.

Tema - 4: Condiciones de equilibrio interno en las secciones
transversales de estructuras planas bajo cargas estdticas.

* T4.VO1 Fuerzas Internas en Vigas, Fuerza Cortante y Momento Flector.
Introduccién.

* T4V02 Diagrama de Momento Flector y Fuerza Cortante. Métodos de las
dreas.

 T4.V03 Diagramas de Cortante y Momento. Método de Areas Ejemplo.

+ T4.V04 Diagramas de Cortante y Momento. Método de Areas. Ejemplo.

* T4VO5 Diagramas de Momento Flector, Fuerzas Cortantes y Fuerzas Axial en
Pértico Método de las Secciones.

* T4V06 Diagramas de Momento, Cortante y Axial en Pérticos.

* T4V0O7 Viga lsostética con Carga Distribuida y Carga Puntual.

* T4V08 Viga lIsostatica con Carga Puntual y Distribuida Método de las
secciones.

»  T4VO9 Viga Isostética con Rétula. Método de las Areas.

* T4V10 Viga Isostética. Método de las Secciones.
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Tema-5: Formasy propiedades geométricas de secciones transversales
de elementos estructurales.

* T5-VO1 Ejes Principales de una seccién plana.

* T5V02 Centroides de Figuras Compuestas.

e T5-V03 Célculo del Centro de Gravedad o Centroide. Ejemplo.

* T5-V04 Célculo del Centro de Gravedad o Centroide Ejemplo.

* T5-V05 Centroides de figuras planas compuestas.

* T5V06 Cémo calcular el centroide de una figura.

* T5V07 Calculo del centroide. Momentos de Inercia. Teorema de los ejes
paralelos.

* T5-V08 Célculo del Momento de Inercia (Teorema de Steiner) Ejemplo 1.

e T5V09 Célculo del Momento de Inercia (Teorema de Steiner) Ejemplo 2.

* T5V10 Ejemplo de Teorema de Steiner en Secciones Sencillas.

Fichas diddacticas para materiales audiovisuales. Su conceptualizacién

Lasfichas diddcticas constituyen recursos que favorecen el proceso de construccién
de los saberes por parte de estudiantes y docentes. Cierto es que la disefian los
docentes para el empleo esencialmente de los estudiantes, pero no son estos
los Unicos que se benefician y las emplean. Las fichas diddcticas al potenciar la
construccién de los saberes y aprendizajes, revelan un gran valor formativo.

Una ficha diddctica para un material audiovisual, que se utilizard como medio
de ensefianza en una asignatura, debe orientar para su uso tanto a profesores
como a estudiantes. Para ello que la ficha didactica debe revelar un grupo de
informaciones que permitan caracterizar y visionar al material.

De manera particular, una ficha diddactica que se ha elaborado para visionar
un material audiovisual deberd revelar entre otras cuestiones, las informaciones
siguientes:

Datos Generales:

¢ |nstitucién Educativa.
¢ Facultad.

* Departamento.

Datos de Ubicacién en el Plan de Estudio:
e Carrera.

* Programa de Disciplina.

* Asignatura

Datos de Caracterizacién Diddctica:

* Cédigo de la ficha y titulo del material audiovisual.

* Foto de presentacién del video.

* Tema del programa con el cual guarda relacién el material audiovisual.
* Destinatario del material audiovisual.
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*  Objetivo del tema a cuyo cumplimiento tributa el material audiovisual.
* Tiempo de duracién del material audiovisual.

* Sistema de conocimiento que aborda el material audiovisual.

* Sistema de habilidades a cuya formacién tributa el material audiovisual.
* Sistema de valores a cuya formacién tributa el material audiovisual

* Potencialidades educativas que manifiesta el material audiovisual.

* Inferrogantes a considerar para visionar el material audiovisual.

* Fecha de elaboraciéon de la ficha didd4ctica.

CONCLUSIONES

El andlisis histérico al que fue sometido la investigacién evidencié un conjunto de
rasgos que permitieron confirmar el cardcter cientifico del problema investigado
y la pertinencia de elaborar un repositorio de recursos audiovisuales para utilizar
como medios de ensefianza en el proceso de ensefianza aprendizaje profesional
del programa de la asignatura MME para la carrera de Ingenieria Civil a
desarrollar por el Plan de Estudio E.

Los fundamentos tedricos y metodolégicos asumidos para sustentar la
investigacién manifestaron una alta pertinencia. En tal sentido se reconocen, los
aportes teéricos y metodolégicos generados por Alvarez (1999), Sevilla (2013);
Colom, Salinas & Sureda (2018) y Alonso, Cruz y Ronquillo (2020) en torno a los
recursos audiovisuales como medios de ensefianza, a las fichas didacticas como
recursos de aprendizaje y a las leyes y categorias de la didéctica.

El diagnéstico causal al que fue sometido el objeto y campo de la investigacién
demostrd, que las causas que incidian directamente en la manifestacién del
problema investigado, estaban asociadas a las insuficiencias evidenciadas
por los documentos metodolégicos que orientan el proceso de ensefanza
aprendizaje de la asignatura MME y al desconocimiento de las potencialidades
educativas que manifiestan los recursos audiovisuales complementados con
fichas diddcticas.

El objetivo propuesto en la investigacién se cumplimenté correctamente, pues
se logré crear un repositorio de recursos audiovisuales, conformado por 44
materiales audiovisuales con sus respectivas fichas diddcticas, que abarcan la
totalidad de los temas que componen el programa de la asignatura MME para
la carrera de Ingenieria Civil por el Plan E.
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RESUMEN

Las universidades cubanas se encuentran inmersas en la formacién de profesionales
integrales por lo que se trabaja en el mejoramiento de los planes de estudios.
Para lograr la formacién del futuro ingeniero civil, se necesita la integracién de los
componentes laboral, investigativo y académico, dentro del proceso de formaciéon
profesional por lo que la insercién de la prdctica laboral investigativa constituye
un importante componente. Hoy la educacién superior cubana, desde ese mismo
enfoque de integracién y bajo el mismo modelo de formacién de perfil amplio, ha
disefiado una nueva generacién de planes de estudio, denominada Planes de Estudio
E, que a diferencia de los planes de estudios anteriores, prevé la inserciéon de las
prdcticas laborales como forma organizativa del proceso de ensefianza aprendizaie.
El presente articulo tiene como obijetivo realizar un andlisis de la evolucién histérica
experimentada del proceso de formacién profesional de la carrera Ingenieria Civil
de la Universidad de Holguin por los diferentes planes de estudio desde la préctica
laboral investigativa. La metodologia utilizada fue revisién de documentos, lo que
permitié caracterizar el objeto y el campo de la investigacién desde una dimensién
epistemolégica, histérica y empirica. Se caracterizan los planes de estudios cayendo
en el Plan de Estudio E de la referida instituciéon, donde se analizan las asignaturas
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afines a las prdcticas laborales investigativas. Se concluye que el proceso de
formacién profesional resulta fortalecido a partir de insertar la préctica laboral
investigativa en el Plan de Estudio E de la carrera Ingenieria Civil de la Universidad
de Holguin, lo que propicia en los estudiantes un adecuado dominio de los modos
de actuaciéon mediante su participacion en la solucién de problemas presentes en el
escenario profesional o social en que se inserte.

ABSTRACT

Cuban Universities are immersed in the training of integral professional, for which
reason they are working on the improvement of the curricula. To achieve the training
of the future civil engineer, the integration of the labor, research and academic
components needed within the professional training process, for which the insertion
of the investigative labor practice constitutes an important component. Today,
Cuban higher education, from the same integration approach and under the called
Study Plans E, which, unlike previous curricula, provides for the insertion of labor
practices as an organizational form of the teaching-learning process. The objective
of this article is to carry out an analysis of the historical evolution experienced in
the professional training process of the Civil Engineering career at the university
of Holguin by the different study plans from the investigative labor practice. The
methodology used was document review, which allowed characterizing the object
and field of research from an epistemological, historical and empirical dimension.
The curricula are characterized, falling in the Study Plan E of the referred institution,
where the subjects related to the investigative labor are analyzed. It is concluded that
the process of professional formation is strengthened by inserting the investigative
labor practice in the Study Plan E of the Civil Engineering career of the University of
Holguin, which propitiates in the students an adequate control of the ways acting
through their participation in the solution of problems present in the professional or
social scenario in which they are inserted.
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INTRODUCCION

El perfeccionamiento de la formacién de los futuros profesionales es uno de los
grandes retos que en la actualidad enfrentan las universidades. En este sentido, se
convierte en un desafio para las universidades formar universitarios competentes,
que contribuyan al cambio positivo de los modelos sociales vigentes. De este
modo las universidades afrontan el gran reto de ampliar su capacidad para dar
respuesta a las exigencias sociales y a las demandas crecientes de los egresados.

Nunez (2010) afirma que:

La formacién de profesionales, en los niveles de grado y posgrado, es muy
importante en la conexién del conocimiento al desarrollo. Ese proceso debe
vincular el estudio con el trabajo e incorporar la preparacién en investigacién.
Es vital el sistema de educacién continua, conducido con un enfoque de
pertinencia social. Los procesos de aprobacién, evaluacién y acreditacién
de los programas deben tomar en cuenta la pertinencia social, operando
dentro del modelo interactivo mencionado. La educacién continua de los
profesionales debe guardar estrecha relacién con el desempefio laboral y
aproximarse lo mds posible a los espacios productivos (p.167).

En Cuba la Carrera de Ingenieria Civil se afana en formar un profesional con
un amplio conocimiento y posibilidades de aplicacién de las ciencias bdsicas
y de las ciencias de la ingenieria; aptos para proponer soluciones racionales
y creativas de ingenieria enfocados a las edificaciones, las estructuras de
todo tipo y las vias terrestres de comunicacién. En consecuencia, se asume
el encargo social de preparar a un técnico con capacidad de gestionar,
disenar, ejecutar, dirigir y conservar los proyectos de implementaciéon de
dichas soluciones (MES, 2018, p.8).

En este sentido Cruz (2019) declara

El proceso de formacién de profesionales para la construccién, y en particular
la de los ingenieros civiles, que acontece en las instituciones de la Educacién
Superior en Cuba constituye en esencia un proceso didéctico que debe ser
gestionado de manera cientifica para poder asegurar su sostenibilidad. La
preparacién de un ingeniero civil competente, con capacidad para enfrentar
y resolver los problemas de proyectos que se manifiestan en su eslabén de
base, precisa de un conocimiento profundo de la Diddctica de las Ciencias
de la Construccién por parte de los docentes y tutores de empresas (p.2).

Varios son los autores nacionales e internacionales que han estudiado el proceso
de formacién laboral y profesional, entre los que se encuentran: Alvarez de

Zayas (1989), Ayala, C., Milena, S., & Pefia, M, A, (2005), Casillas, J, A,
(2006), Gonzdlez V (2006), Valera, R. (2009), Alonso, M., (2000), Quinceno, H.
(2011), Torres, J. A. (2011), Caruci, M. (2017), Gonzdlez, B., Veldsquez, A., &
Rodriguez, M, (2017), Borrero, R., & Gamboa, M. (2018), y Mena, J, A., & Mena,

J, L (2020). Estos autores aportan y justifican las propuestas de las précticas
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laborales denominadas también préctica laboral investigativa, insercién laboral
o prdcticas pre-profesionales en la formacién profesional y en la formacién en
competencias; y proponen que la realizacién de las mismas se establezca desde
el plan de estudio como una estrategia a nivel institucional. Por lo que se puede
considerar esenciales para la formacién profesional de los ingenieros civiles.

De ahf que Gonzdlez, Veldsquez y Rodriguez (2017) plantean que las carreras
tienen entre ofros objetivos, lograr un estrecho vinculo entre la educacién
superior, la produccién y los servicios y, con ello, una firme interrelaciéon entre
docencia-investigacién-produccién, y la consolidacién y desarrollo de unidades
docentes, entidades laborales y sede universitarias en cada territorio del pais
que lo requiera. Como premisas para esta transformacién se contaba con
las experiencias alcanzadas en el desarrollo de prdacticas de produccién, y el
establecimiento de una red de unidades docentes, reconociéndose la necesidad
de potenciar tanto el componente laboral como investigativo dentro del proceso
docente — educativo.

Para Estévez (2009); Gamboa y Carmenates (2011) citado en (Navarro, Garcia
y Pérez, 2020) destacan la importancia que tiene el proceso de prdcticas
profesionales dentro de las instituciones de educacién superior, pues el alumnado
tiene la oportunidad de no solo poner en prdctica los conocimientos adquiridos
durante su proceso académico sino de adquirir experiencias dentro de un
ambiente real; haciéndose consientes sobre sus actitudes y aptitudes llevadas al
ambiente laboral. Plantean ademds Torres, (2008); Erazo, Sénchez y Esparza,
(2017), que el proceso de précticas profesionales depende significantemente
de factores tanto cognitivos como, afectivos y organizacionales, que se
direcciones con los procesos de mejoramiento de estos mismos factores para
sobre pasar las barreras que intervenga con su correcto desenvolvimiento;
siendo parte de un proceso integral y sistémico. Por ello, las prdcticas se deben
desarrollar comprendiendo que este es un proceso constante de crecimiento y
retroalimentacién del alumnado para ir poco a poco contrayendo y desarrollando
sus habilidades y nociones dentro de la realidad laboral.

A partir de todas las bibliografias analizadas se considera que para alcanzar
el dominio de los modos de actuacién del ingeniero civil en formacién que
aseguren el desempefio del profesional, es trascendental el desarrollo de la
préctica laboral investigativa o précticas pre-profesionales. “Las prdcticas pre-
profesionales permiten que el estudiante en formacién se empodere del pensar,
hacer y sentir de la profesién correspondiente para desempefarse con eficiencia
y eficacia en la solucién de los problemas inherentes” (Barberi & Pantoja, 2017).

La elaboracién y aplicaciéon de los planes de estudios de la universidad cubana
ha sufrido modificaciones los cuales se han implementados gradualmente hasta
la actualidad. La Universidad de Holguin, cuenta con la carrera Ingenieria Civil,
la cual ha transcurrido por varios planes de estudios A, B, C, Plan C Modificado
(C”), y D, en los cuales el tema de las prdécticas laborales se analizaba como
componente de las asignaturas que se impartian. A medida que los planes se
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fueron modificando se analizé la importancia de las practicas laborales para
los ingeniero civiles asi como el vinculo con las entidades laborales, en las
cuales finalmente los estudiantes se insertardn a trabajar una vez ya concluida
la carrera universitaria. La importancia de las prdcticas laborales estd dada en
la manera de vincular al estudiante universitario con la vida laboral, aplicando
los conocimientos adquiridos durante la carrera profesional y asi contribuir a su
formacién académica.

Actualmente, la carrera se encuentra inmersa en la implementaciéon del Plan de
Estudio E, que, a diferencia de los planes de estudio anteriores, prevé la insercién
de prdcticas laborales como una asignatura més. “La formacién y desarrollo de
los modos de actuacién de la profesién se logrard a través de una disciplina
principal integradora de corte laboral — investigativo, que acerque al estudiante
a la solucién de problemas de la profesion” (MES, 2018, p.179).

Desde la experiencia de la investigadora, como profesora que imparte asignaturas
de la disciplina Disefio de Obras de Ingenieria, la cual tiene un elevado ndmero
de horas del componente laboral, y durante las visitas a obras como proceso
del desarrollo de las practicas laborales investigativas realizadas en la carrera
de Ingenieria Civil en la Universidad de Holguin se pueden sefalar las siguientes
insuficiencias.

* Insuficiencias que presentan los estudiantes en la solucién de los problemas
profesionales durante su insercién en las entidades de la construccién.

* Inadecuada concepcién de la estructuracién de las invariantes de contenidos
de la préctica laboral investigativa que limita el proceso de formacién
profesional de los estudiantes.

* Insuficiencias en la organizacién de las précticas laborales en las entidades
de la construccién que limitan la formacién profesional de los estudiantes.

* Carencia de personal especializado en las entidades de la construccién.

Las insuficiencias que se refieren con anterioridad generan una situacién
problémica de la cual emerge una contradiccién, que se expresa entre la
necesidad mejorar el proceso de formacién profesional del Ingeniero Civil
que cursa estudios en la Universidad de Holguin por el Plan de Estudio E y las
insuficiencias en el desarrollo de las précticas laborales investigativas.

El propdsito de la investigacion es realizar un andlisis de la evolucion histérica
experimentada del proceso de formacién profesional de la carrera Ingenieria
Civil de la Universidad de Holguin por los diferentes planes de estudio desde la
préctica laboral investigativa. Y caracterizar los planes de estudios cayendo en
el Plan de Estudio E de la referida institucién, donde se analizan las asignaturas
afines a las prdacticas laborales investigativas. Asi como, los aspectos relacionados
con el componente laboral (préctica laboral) que aparecen en la Resolucién
No.2 del 2018 (Reglamento que rige el de trabajo docente y metodolégico de
la educaciéon superior cubana) en relacién con organizacién, ejecucién, control
y evaluacion.

L é

anica

v
Q

=
>

v

C

&

([ g [e]

Ingen




Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 167-186

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se perpetré a partir del siguiente sistema de métodos de
investigacion:

Métodos tedricos:

Histérico-légico: para realizar un andlisis de la evolucién histérica
experimentada por el proceso de formacién profesional de la carrera
Ingenieria Civil por el Plan de Estudio E desde la préctica laboral investigativa.
Andlisis - sintesis: para el andlisis de la informacién procedente de la
caracterizacién histérica, teérico — metodolégica y empirica.

Hipotético — deductivo: para la elaboracién de la investigacién y la asuncién
de una légica investigativa.

Sistémico estructural funcional: para concebir la estructura de la investigacién,
asf como sus componentes y relaciones de transcendencia.

Método empirico:

Revisién de documentos: para la caracterizacién del objeto y el campo de
la investigacion desde una dimensién epistemoldgica, histérica y empirica.

Entre los materiales utilizados se encuentran:

El (Plan de Estudio E Carrera de Ingenieria Civil, 2018), marco legal aprobado
por el Ministerio de la Educacién Superior de Cuba para la ensefianza de la
carrera de ingenieria civil en el pafs.

(Defensa territorial del Plan de estudio E de la carrera ingenieria civil, 2019),
el cual constituye el marco legal aprobado por la instituciéon del territorio
que, en su objeto social, tienen especialidades afines a la ingenieria civil.
(MES, 2018) el reglamento de trabajo docente y metodolégico de la educacién
superior en Cuba, donde quedan reflejados los componentes del expediente
de una asignatura tales como el Modelo del profesional, el plan de estudio,
el programa de la disciplina a la que pertenece, el programa analitico de
la asignatura, el plan calendario, orientaciones para la elaboracion de los
planes de clase y la relacién de los recursos educativos disponibles.
Resolucién No.2 del 2018 (Reglamento que rige el de trabajo docente
y metodolégico de la educacién superior cubana) en relacién con
conceptualizacién, disefio, organizacién, ejecucién, control y evaluacién.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Fundamentos epistemolégicos que sustentan el proceso de formacién
profesional de los estudiantes de la carrera Ingenieria Civil desde la
practica laboral investigativa

Caracterizaciéon del proceso de formacién profesional de los estudiantes
de la carrera Ingenieria Civil

Autores como (Climent, 1997, citado en Farriols et. al, 1994) y (Albornoz, C.,
& Escudero, F, 2007) han estudiado y analizado el concepto de formacién
profesional, y coinciden en que se puede definir e identificar como el proceso
educativo que tiene lugar en las instituciones de educacién superior, con el
objetivo de proporcionar a los alumnos los conocimientos, habilidades y actitudes
necesarios para el ejercicio de una profesién y la consiguiente incorporacién al
mundo del trabajo. Y diferencian la formacién profesional con otras actividades
formativas o educativas por su relacién directa con el dmbito de la produccién,
con el mundo laboral.

Para (Llerena, 2015) el proceso formativo para ser desarrollador, tiene que ser
no sélo académico, sino también laboral e investigativo. El estudiante se educa
como resultado de su preparacién para trabajar y para lograrlo es necesario que
el educando desarrolle, como parte de su formacién, tareas laborales propias
de su futura profesion y de ser posible, desde el inicio mismo de la carrera.
La presencia de lo laboral en los curriculos permite vincular la formacién con
la realidad de la profesién para que el egresado sea capaz, al iniciar su vida
laboral, de resolver los problemas que alli se presentan.

Lorenzo, Y., (2015) plantea que:

Debe existir un equilibrio entre el proceso de formacién profesional que
se lleva a cabo en la escuela y el proceso profesional que se realiza en
los centros de produccién y servicios. En este empefo, constantemente se
someten a perfeccionamiento los programas y planes de estudios, en los que
se precisan los objetivos del sistema de educacién y el contenido seleccionado
para lograrlo.

El perfeccionamiento continuo de los planes de estudio es uno de los aspectos
a tener en cuenta para lograr adecuados niveles de calidad en el proceso de
formacién. Adaptando las bases conceptuales del disefio de dichos planes a
las demandas que impone el avance impetuoso de la ciencia y la tecnologia en
el dmbito nacional, la carrera Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin se
encuentra en la implementacién del nuevo Plan de Estudio E.
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Este plan de estudio persigue dentro de los modos de actuacién del profesional:
gestionar, disefiar, ejecutar, controlar, dirigir y conservar obras civiles, asi como
investigar e innovar en el sector de las construcciones. Y como campos de accién:
aquellas esferas de la produccién y los servicios que atienden bdsicamente el
planeamiento, gestién, construccién, explotacién y conservacién de obras civiles:
estructurales y vias de comunicacién terrestres, la producciéon de materiales y
productos de la construccién y la investigacion aplicada a la construccion.

La formacién integral y con un perfil amplio del Ingeniero Civil, con
capacidad para manifestarse con competencias en las esferas de actuacion
del proceso inversionista de la construccién, sugiere el aprovechamiento de
las potencialidades educativas que se generan en el contexto empresarial
y comunitario que forma parte de ese proceso. La materializacién del
vinculo entre lo académico, lo laboral y lo investigativo, desde la integracién
universidad — empresa — comunidad — institucién investigativa constituye
una premisa esencial para la formacién del Ingeniero Civil al cual aspira
la sociedad actual y futura y en correspondencia con ello su sostenibilidad.
Precisamente, el logro del éxito en este fendmeno desde la gestién de las
universidades constituye una de las tareas de la Diddctica de las Ciencias de
la Construccién (Cruz, 2019, p.4).

La carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin tiene, entre sus
objetivos, lograr un estrecho vinculo entre la educacién superior, la produccién
y los servicios y una mayor relacién entre docencia-investigacién-produccion,
asi como fortalecer el trabajo con las unidades docentes. Es por ello que el
componente laboral como investigativo dentro del proceso docente — educativo
juega un papel primordial.

La prdctica laboral investigativa como componente del curriculo en
Cuba

Segun Alvarez de Zayas (1989) mencionado en Romero (2020) manifiesta
que en la préctica laboral investigativa los estudiantes deben enfrentarse a la
diversidad de situaciones que se presentan en la escuela, lo cual garantiza su
formacién multilateral por cuanto “... la formacién de un profesional con perfil
amplio requiere de una preparacién sistemdtica en diferentes tipos y formas de
actividades précticas en el contexto de la escuela actual...”

Igualmente, Morales (2020) afirma que para alcanzar el dominio de los modos
de actuacién que aseguren el desempefio del profesional, es trascendental el
desarrollo de la préctica laboral, que a la vez, implica una mayor integracién de
la universidad con la empresa para utilizar las potencialidades de la produccién,
los servicios y de la investigacién en cuanto a tecnologias, equipamiento,
material de produccién y personal técnico con experiencia laboral para formar
y consolidar la preparacién teérico-practica de los estudiantes a partir del
concepto de: aprender haciendo.
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Sudrez et al. (2019) realiza una declaracién sobre las practicas preprofesionales
y argumenta que:

Presentan una serie de caracteristicas que determinan e influyen en el desarrollo
de la formacién profesional y del quehacer del futuro profesional en toda su
magnitud. De esta manera, las précticas preprofesionales constituyen la base
experimental y la construccién de la experticia profesional afin en todo el
largo proceso durante la formacién del profesional, todo ello, por supuesto,
como ejercicio de la prdctica consciente y reflexiva en su dimensién socio-
histérica y cultural contextualizada a la realidad que enfrentard. (p.4)

También, declara:

El trabajo del ingeniero civil en el sitio de obra requiere del buen uso de la
préctica, que es compensado con la experiencia profesional. A falta de ella,
es necesario preparar al estudiante desde las aulas universitarias con visitas
a diversos tipos de obras, para que conozcan esta préctica no desde afuera
sino desde el propio escenario de operaciones, en la interaccién directa
entre él y la realidad constructiva, aspectos incluidos que no se cumplen en
toda la medida (p.6).

Evoluciéon histérica experimentada por el proceso de formacién
profesional de la carrera Ingenieria Civil por los diferentes planes de
estudio desde la prdctica laboral investigativa.

El perfeccionamiento continuo de los planes de estudio es uno de los aspectos
a tener en cuenta para lograr adecuados niveles de calidad en el proceso de
formacién, adaptando las bases conceptuales del disefio de dichos planes a las
demandas que impone el avance impetuoso de la ciencia y la tecnologia en el
dmbito nacional e internacional.

Pérez, A. (2020) realiza una breve resefa del proceso de desarrollo de las
précticas laborales desde el inicio de la carrera Ingenieria Civil. Plantea que la
creacién del Ministerio de Educacién Superior (MES) en julio de 1976 propicié la
aceleracién y ampliacion de los estudios de ingenieria, asi como la concepcién
de un proceso de perfeccionamiento continuo de los Planes de Estudio:

Plan A: La concepcién del Plan A se desarrollé en cinco afios con un total
de horas lectivas entre 4300 y 4800, e implicé cambios profundos en la
organizacién y planificacién del proceso docente. Desde el punto de vista laboral
se intfrodujeron dos tipos de practicas: las de familiarizacién, correspondientes a
los alumnos de primero y segundo afio con una duracién de cuatro semanas, y
las précticas de produccién para tercero y cuarto afio, con una duracién de seis
y ocho semanas respectivamente. La culminacién de los estudios se efectuaba
a través de la discusiéon y aprobacién de un Trabajo de Diploma. Las prdcticas
de produccién desarrollaban algunos  trabajos de direccion de la ejecucion
de obras, pero no disponia de esa etapa final del ciclo de preparacién del
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ingeniero que se necesitaba para demostrar las habilidades alcanzada por los
estudiantes a lo largo de su preparaciéon como profesional.

Plan B: Luego, a partir del curso 1982-1983 mediante un proceso de continuos
cambios, con el fin de perfeccionar los estudios de la carrera de Ingeniera
Civil, se crea el Plan de Estudios B, el cual mantenia los aspectos estructurales y
normativos del Plan A. Esto conllevé un proceso de andlisis que revelé que los
egresados del plan B tenfan una buena preparacién teérica y se adaptaban a las
condiciones de la produccién, teniendo buenos resultados en el desarrollo de las
précticas laborales y profesionales, pero les faltaba preparacién para enfrentar
el trabajo independiente y las evoluciones econémicas.

Plan C: Durante el proceso de elaboracién del nuevo plan de estudios C, se
insertaron modificaciones en el plan B donde hubo una transicién entre este y el
nuevo Plan C que se aplicé a partir del curso 1990-1991. Estas modificaciones
presentaron un incremento de las habilidades précticasy profesionales alcanzadas
por los estudiantes. Sefalando que aparece la Asignatura Principal Integral (API).
Los talleres de la APl “Fundamentos del Proyecto y la Construccién de las Obras
estructurales” dirigidos a la ejecucién del proyecto y la memoria descriptiva de
la ejecucién de una vivienda unifamiliar se convierten en componente laboral y
se utilizan para resolver problemas de construcciéon o ampliacién de viviendas
por medios propios de la poblacién una vez que se haya logrado la debida
integracién entre todos los aspectos de diferentes disciplinas que la componen y
se haya ganado experiencia en su imparticién.

Plan C Modificado (C’): En el afio 1998 surge el Plan C Modificado, el cual
se ajusta a las necesidades de cada facultad y del territorio donde se encuentran.
Este plan de clase a pesar de no contar con una Prdctica Laboral de Direccién
de la Ejecucién de Obras desarrollé un conjunto de habilidades presente en
ella. Los estudiantes debian disefar y definir estructuras para la Direccién por
Proyectos y seleccionar el tipo de Director de Proyecto para cada una. Realizar la
planificacién, programacién y el control de los objetivos costo, plazo y calidad
de Proyectos de Construccion. Se aplican técnicas de direccién a pequefios
colectivos logrando un trabajo en equipo y orientan la aplicacién de las técnicas
de avanzada de direccién estratégica, reingenieria, marketing, etc.

En la actualidad, la carrera Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin se
encuentra inmersa en dos Planes de estudios, Plan D con una duracién de cinco
afos y Plan E con una duracién de cuatro afios. Romero (2020) afirma que, el
plan de estudio D tiene como principales caracteristicas que preserva la idea
de formar un ingeniero civil de perfil amplio, prioriza los aspectos educativos
y el vinculo del estudio y el trabajo. Hace referencia ademds que, la prdctica
investiga laboral se organiza, planifica y desarrolla fundamentalmente desde
la Disciplina Principal Integradora, desde los cinco proyectos integradores (Pl)
que se conciben a lo largo de la carrera, ademds del trabajo de diploma como
ejercicio de culminacién de estudios.
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Es por ello que, el plan de estudio D tiene concebidas que las prdécticas labores
se realicen en condiciones laborales, como son las unidades docentes. El
vinculo universidad empresa juega un papel importante, donde los estudiantes
se relacionardn directamente con la obra objeto de estudio y profesionales de
las empresas de produccién y servicios, que fungirdn como tutores de forma
que trasladen su experiencia prdctica a los futuros egresados de la carrera. Sin
embargo, cuando las circunstancias no lo permitan estos proyectos se modelan
reproduciendo estas condiciones tanto cuanto sea posible en el propio entorno
universitario, y se procura la reproduccién mdés fiel de las condiciones laborales.
Durante el estudio de la carrera existen otras disciplinas que tienen definido un
componente laboral en el cual los estudiantes realizan précticas de laboratorios,
talleres, visitas a obras.

La prdctica laboral investigativa en la carrera de Ingenieria Civil en el
Plan de Estudio E

El plan de estudio E, dentro de sus cambios mantiene la concepcién de lograr la
integracién de la carrera desde la Disciplina Principal Integradora (DPI), disefiada
intencionalmente para crear la mayor cantidad de habilidades necesarias para
la formacién de un ingeniero civil de perfil amplio y favorece el logro de lo
modos de actuacién profesional. La DPI conserva los proyectos asumidos en los
dos planes que le anteceden donde se modelan précticas pre-profesionales que
integra conocimientos y habilidades y desarrolla la interdisciplinariedad en un
ambiente colectivo contribuye a desarrollar modos de actuacién.

Segin Morales (2020) plantea que a diferencia de los planes de estudio
anteriores el Plan de Estudio E prevé la insercién de prdcticas laborales como
forma organizativa del proceso de ensefianza aprendizaje, con el objetivo de
propiciar a los estudiantes un adecuado dominio de los modos de actuacién
que caracterizan la actividad profesional, mediante su participacién en la
solucién de los problemas més generales y frecuentes presentes en el escenario
profesional o social en que se inserte y a la vez, favorecer el desarrollo de los
valores que contribuyan a la formacién de un profesional integral, apto para
su desempefio futuro en la sociedad y contribuye al desarrollo de la conciencia
laboral, disciplina y responsabilidad en el trabajo.

El Plan de Estudio E, en el curriculo base tiene distribuidas en 16 disciplinas,
y dentro de ella la disciplinas principal integradora es las que mds horas tiene
prevista a la formacién laboral. La DPI ocupa su lugar a lo largo de la carrera
desde el primer afio y termina con el ejercicio de culminacién de estudio y que es
la encargada de aglutinar los contenidos impartidos durante la carrera y forma
de manera integral al estudiante, para ello se implementan précticas laborales
investigativas y proyectos que integran conocimientos y habilidades adquiridas
durante la carrera. Las prdcticas laborales y proyectos deben organizarse en
funcién de las necesidades territoriales y del desarrollo de las asignaturas que
tributan a ella en cada instituto de educacién superior.
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Las horas de la DPI destinadas al componente laboral investigativo se dividen en
tres periodos de précticas y el ejercicio de culminacién de estudio. Los periodos
de prdcticas se ubican en primer afio, segundo, y cuarto afio, y se organizan en
funcién de las necesidades territoriales. La tabla 1, expone la ubicacién de las
précticas laborales de la carrera Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin,
para el plan de estudio E.

Tabla 1. Ubicacién de las prdcticas laborales de la carrera Ingenieria
Civil de la Universidad de Holguin, para el Plan de Estudio E

Aho Semestre Asignaturas

Materiales de Construccion

Introduccién a la Ingenieria Civil

Tro
Topografia

Préctica Laboral de Trabajos Basicos Ingenieria

| Tecnologia del Hormigén

2do Tecnologia de la Construccién

Practica Laboral de Tecnologia

Geotecnia

Tecnologia de Construccion de Obras Viales

3ro
Conservacién de Obras Viales

Proyecto de Carreteras

Conservacién de Edificaciones

Proyecto de Estructuras

4to Organizacién de Obras

Practica Laboral de Direccién de Ejecucién de Obras

1 Ejercicio de Culminacién de Estudios
Fuente: Malla curricular Plan de Estudio E, carrera Ingenieria Civil Universidad

de Holguin (2018)

La practica laboral en primer ano

En primer afio, se brinda la Préctica Laboral de Trabajos Bdsicos de Ingenieria,
con una duracién de cuatro semanas, y concibe para lograr la integracién de las
habilidades desarrolladas en la disciplina Topografia con los de las asignaturas
de Matemdtica, Materiales de Construccién, Introduccién a la Ingenieria Civil
y Representacién Gréfica. Estas se imparten en el mismo afio y se garantiza un
mayor acercamiento a la practica profesional y contribuye a que los estudiantes
actGen con mayor independencia durante la solucién a problemas reales de la
ingenierfa civil.

La asignatura Trabajos Bésicos de Ingenieria es de vital importancia para el
desempefo profesional competente en el Ingeniero Civil, las asignaturas que
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aportan habilidades para su desarrollo tiene cardcter transversal a todos los
perfiles profesionales del Ingeniero Civil. Lo que significa que analizdndolo
en el contexto del Decreto 327 “Reglamento del proceso inversionista”. Las
competencias (conocimientos, habilidades y valores) que alcancen lo preparan
para insertarse en cualquier etapa del proceso inversionista (preconcepcién,
ejecucién y disefo, ademds puede asumir las atribuciones y obligaciones de
cualquier sujeto principal del proceso inversionista: Inversionista, Proyectista,
Suministrador o Constructor. Visto desde el modelo del profesional del Plan de
Estudio estas competencias lo preparan para desempefar cualquier de los de
modo de actuacién, en cualquiera de las esferas de actuacién.

El Ingeniero Civil tiene como objeto de trabajo las obras civiles (edificaciones
industriales, agropecuarias y sociales, estructuras de poca complejidad, carreteras
o vias urbanas y vias férreas) y la produccién de materiales y tecnologias para
la construccién. En correspondencia sus principales modos de actuacién son:
gestionar, diseAar, ejecutar, controlar, dirigir y conservar obras civiles e investigar
e innovar en el sector de las construcciones y por lo tanto puede desempefarse
en lo relacionado a proyecto de obras civiles, la conservacién de obras civiles,
la produccién de materiales y tecnologias de construccién y la investigacién
aplicada, cientifica e innovacién tecnolégica.

La fase de pre-inversién comprende el conjunto de investigaciones, proyectos
y estudios técnico-econémicos y ambientales, encaminados a fundamentar la
necesidad y conveniencia de su ejecucién con un alto grado de certeza respecto
a su viabilidad vy eficacia, en las subsiguientes etapas de su desarrollo. Estas
documentaciones se dividen en:

a) Estudios y valoraciones previas al estudio de factibilidad técnico-econémica
b) Estudio de factibilidad técnico-econémica.

El estudio de factibilidad técnico-econémico resume los principales aspectos
técnicos, econémicos, financieros y ambientales que caracterizan la inversiéon
propuesta y que fundamentan la necesidad y viabilidad de su ejecucién. Se basa
en la documentacién técnica a nivel de Ingenieria Bdsica.

La Ingenieria Bésica proporciona una primera imagen o solucién integral con
todas las especialidades y precisa los estudios anteriormente aprobados y el
presupuesto de la inversién. Esta documentacién sirve de base para el estudio de
factibilidad técnico-econémico y para la elaboracién de la oferta de los servicios
de construccién y de algunos suministros principales, asi como para conocer el
alcance de los trabajos a ejecutar por el constructor, incluyendo el suministro
aportado por este.

La Ingenieria Bdsica tiene como objetivo la definicién y aprobacién de modo
preciso de las caracteristicas y soluciones técnicas, tecnolégicas, ambientales,
estéticas y econdmicas principales de la inversién, mediante la adopcién y
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justificacién de las soluciones concretas en cada especialidad, a partir de
cumplimentar

a) las definiciones y soluciones dadas en la etapa de ideas conceptuales

b) las consideraciones resultantes de la aprobacién de las ideas conceptuales y
demds precisiones de los requerimientos del inversionista

c) los requerimientos establecidos por los organismos de consulta en el
otorgamiento del certificado de microlocalizacién

d) las normativas para el proyecto, construccién y otras aplicables a la inversion

Incluye, ademds, la lista preliminar de los materiales y equipos fundamentales,
con el alcance de especificaciones que sea factible definir en esta etapa vy
que permitan obtener referencias de precios, utilizando normas nacionales e
internacionales, las cuales pueden presentarse basadas en indicadores y otros
elementos del proyectista.

La practica laboral en segundo ano

En el segundo afo, se establece durante dos semanas la Préctica Laboral
de Tecnologia a pie de obra, concebida para el desarrollo de habilidades
elementales en los estudiantes sobre la ejecucién de obras civiles en cada
una de las etapas de su construcciéon. Los estudiantes cumplen cargos como
operarios de la construcciéon o de ayudantes de operarios, y aprenden a ejecutar
las actividades bajo la direcciéon de estos especialistas.

El amplio alcance que tiene la asignatura que incluye los métodos o
procedimientos necesarios para acometer la ejecucion de las actividades
propias de la construccion de las obras o elementos de obra, desde los
movimientos de tierra iniciales que caracterizan toda obra de construccién
hasta los trabajos de terminacién, pasando por los trabajos de hormigonado,
prefabricacién y montaje, construccién con elementos de mamposteria,
construcciones de carreteras y vias férreas, trabajos de instalaciones
interiores de edificaciones y uso de equipos para la construccién, asi como
estudio de los material es de construccién, dotan al profesional de una visién
global necesaria para un desempefo competente en el resto de los modos de
actuaciéon declarado en el Modelo del profesional.

Los contenidos de la asignatura declarados en el Plan E en la asignatura
Practica Laboral de Tecnologia tienen sus antecedentes en los planes de
estudios anteriores en varias disciplinas. A diferencia de los planes de estudio
precedentes, se concibe la integracién del perfil estructural y vial desde el disefo
de las disciplinas Andlisis, Disefo, Tecnologia de la Construccion, Conservacion
de las Construcciones y la Principal Integradora.
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La practica laboral en tercer ano

Sin embargo, en el caso de tercer afio no se cuenta con una asignatura en
especifico de prdcticas laborales, sino que se tfienen concebidas como
componente laboral, que son las horas destinadas a las practicas, como por
ejemplo en el primer semestre se imparte la asignatura Geotecnia y Tecnologia
de Construccién de Obras Viales y segundo semestre Conservacién de Obras
Viales y Proyecto de Carretera.

La préctica laboral en cuarto ano

En el cuarto afio, se ejecuta durante cuatro semanas, entre el primero y
segundo semestre, la Practica Laboral de Direccién de Ejecucién de Obras de
carécter integrador concebida para demostrar las habilidades alcanzadas por
el estudiante en la etapa final de su preparacién como profesional. A través de
ella, el estudiante se desempenia en la ejecucion de las actividades constructivas
en cualquiera de las etapas de construccion de una obra. El trabajo de diploma
se realiza durante 21 semanas en el Gltimo semestre del plan, se relaciona
con los modos de actuacién e integra y aplica los conocimientos y habilidades
adquiridos.

En el (MES, 2018) mencionado en Pérez Vives A. (2020) manifiesta la importancia
asignada por los autores, conceptualizando la Préctica Laboral de Direccién de
la Ejecucién de Obras como el arte de dirigir, administrar, organizar y coordinar
los recursos humanos y materiales, a lo largo de la ejecucién de la obra, para
conseguir los objetivos de alcance, costo, calidad y satisfaccién de las partes
interesadas. A través de ella, el estudiante demuestra la capacidad de dirigir
la ejecucion de las actividades constructivas en cualquiera de las etapas de
construccién de una obra. Por ello, su objetivo mdas general es participar en la
direccién de la ejecucion de las obras junto a los ingenieros a pie de obra, en
la cual demuestren las habilidades alcanzadas durante los cuatros afios de la
carrera en su preparacién como ingenieros civiles.

Morales (2020) hace referencia a la formaciéon de profesionales en las
universidades cubanas como parte de la concepcién curricular estdn presentes
los componentes definidos para la Educaciéon Superior (académico, laboral e
investigativo), cuya integracién es lo que garantiza la formacién integral del
futuro egresado. En este epigrafe se resumen los aspectos relacionados con
el componente laboral (a la préctica laboral) que aparecen en la Resolucién
No.2 del 2018 (Reglamento que rige el de trabajo docente y metodolégico
de la educacién superior cubana) en relacién con conceptualizacién, disefio,
organizacién, ejecucién, control y evaluacién.

El articulo 137 de la Resolucién No.2 del 2018 ofrece el concepto e importancia
de las prdcticas laborales en la formacién del profesional y al respecto refiere:
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La prdctica laboral es la forma organizativa del trabajo docente que tiene
por objetivos propiciar un adecuado dominio por los estudiantes de los
modos de actuacién que caracterizan la actividad profesional, mediante su
participaciéon en la solucién de los problemas mds generales y frecuentes
presentes en el escenario profesional o social en que se inserte y a la vez
propiciar el desarrollo de los valores que contribuyan a la formacién de un
profesional integral apto para su desempefo futuro en la sociedad.(p. 688)

Ademds, la resolucién explica que para asegurar que las prdcticas laborales
investigativas se logren realizar con rigurosidad se deben de cumplir una serie de
aspectos donde la carrera tiene garantizar su estricto cumplimiento.

1. Puede tener diferentes tipos de prdctica laboral de acuerdo con los objetivos
a alcanzar en cada afio de la carrera. En el Gltimo afo de estudio la
préctica laboral se puede desarrollar como fase preparatoria para crear las
condiciones inherentes a la realizacién del ejercicio de culminacién de los
estudios.
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2. La carrera debe precisar la red de entidades laborales bases y unidades
docentes acreditadas del territorio en que se desarrollard la préctica laboral,
asegurando que garantice los objetivos establecidos en los planes de
estudio. De esta manera, se favorece la rdpida introduccién en el proceso
docente educativo de los Gltimos logros cientificos y técnicos que se aplican y
desarrollan en los lugares donde los estudiantes realizan sus prdcticas.
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3. Las instituciones de educacién superior firmardn convenios con las entidades
laborales y unidades docentes acreditadas en que se establezcan con precisién
los compromisos asumidos por cada una de las partes en relacién con la
realizacién de las prdcticas laborales y otras tareas afines que respondan a
los vinculos de la universidad con la sociedad.

&

([ g [e]

4. Para la realizacién de las prdacticas laborales los estudiantes dispondrdan
de una guia de préctica laboral que contenga la base orientadora para la
formacién de los modos de actuaciéon en los estudiantes, con sus niveles y
criterios de medida. Debe asegurar ademds su adecuada evaluacién y que
contengan actividades y acciones extensionistas como parte integrante de la
préctica laboral, de modo que contribuyan al desarrollo profesional, social y
humanista de los estudiantes. La elaboracién de la misma estd dentro de las
funciones del profesor principal de la asignatura y debe ser presentada al jefe
de disciplina que centra la préctica laboral.

Ingen

5. Encuanto alaevaluacién final de la préctica laboral debe comprobar el grado
de cumplimiento de los objetivos propuestos para esta forma organizativa
del trabajo docente y se realizard de acuerdo con las caracteristicas de la
carrera, en correspondencia con lo establecido en el plan de estudio.

* La tendencia que debe predominar en la evaluaciéon final debe ser su
carécter intfegrador de modo que responda a obijetivos del afio o del
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periodo lectivo que corresponda.

* Se designardn tribunales que pueden estar formados por profesores a
tiempo completo, profesores a tiempo parcial y por representantes de la
entidad laboral donde se desarrollé la préctica laboral.

* Esta evaluacién debe realizarse, preferiblemente, en la propia entidad
laboral donde se realizé la préctica laboral, aunque también pueden
realizarse en las sedes centrales.

* La evaluacién final de la prdctica laboral tendré en cuenta el grado
de cumplimiento de las tareas asignadas, la iniciativa e independencia
demostradas por el estudiante, su disciplina laboral y participacién en
las actividades politico-sociales de la entidad laboral, asi como otros
aspectos de interés para la preparacién del profesional y la calificacién
obtenida por el estudiante en la préctica laboral se recogerd en acta
firmada por el tribunal y por el estudiante.

a) Sila prdctica laboral no forma parte de una asignatura, su calificacién
se oforgard teniendo en cuenta los resultados obtenidos y de acuerdo
con el sistema de evaluacién establecido para dicha prdctica. Esta
calificacién serd incluida en el expediente del estudiante.

b) Sila practica laboral estd contenida en una asignatura, la calificaciéon
integral de esta Gltima se otorgard segin lo establecido en el articulo
216 del Reglamento.
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* En los casos en que el estudiante obtenga calificacién de Mal (2) en la
evaluacién final de la prdctica laboral o en aquellas asignaturas que
la contengan, el tribunal decide si procede realizar nuevamente esa
evaluacién final, la que serd programada dentro del propio periodo
académico. Esta nueva oportunidad se otorgaré sélo cuando el tribunal
considere que el trabajo desarrollado durante el periodo de la préctica
laboral permite que el estudiante pueda aprobarla y el estudiante
que reciba nuevamente calificacién de Mal (2), o que haya recibido
esa calificacién y el tribunal considere que no procede repetir dicha
evaluacién, tendrd desaprobada la asignatura o la préctica laboral en
cuestién, segin corresponda.
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CONCLUSIONES

La sistematizacién de los fundamentos epistemolégicos que sustentan el proceso
de formacién profesional de la carrera Ingenieria Civil de la Universidad de
Holguin permitié constatar la importancia de la préctica laboral investigativa
dentro del proceso de formacién profesional.

El proceso de formacién profesional resulta fortalecido a partir de insertar la
préctica laboral investigativa en el Plan de Estudio E de la carrera Ingenieria Civil
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de la Universidad de Holguin, lo que propicia en los estudiantes un adecuado
dominio de los modos de actuacién mediante su participacién en la solucién de
problemas presentes en el escenario profesional o social en que se inserte.

El estudio y andlisis de la evolucién histérica experimentada por el proceso de
formacién profesional desde la préctica laboral investigativa, para el Plan de
Estudio E de la carrera Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin, evidencié
la insercién de précticas laborales desde la Disciplina Principal Integradora (DPI).
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RESUMEN

La produccién de alimentos constituye la tarea fundamental de los estudiantes que
se forman como futuros ingenieros agrénomos, debido a que la misma garantiza
que el pais cuente con la necesaria soberania alimentaria. En tal sentido el presente
trabajo tiene como obijetivo: Disefiar una estrategia para favorecer el valor de la
responsabilidad para producir alimentos en los estudiantes de la carrera de Ingenieria
en Agronomia de la Universidad de Holguin. Se desarrollé una investigacién de tipo
cualitativa que empleé diferentes métodos de investigacién cientifica tales como:
andlisis-sintesis, el inductivo-deductivo, la revision documental, la entrevista, la
encuesta y la modelacién. Se seleccioné una muestra de 40 estudiantes mediante
el muestreo intencional por ser una poblacién pequena. La aplicacién de dichos
métodos posibilité tener como resultados fundamentales: El diagnéstico del estado
del valor de la responsabilidad para producir alimentos en los estudiantes de
Ingenieria en Agronomia, la fundamentacién teérica del proceso de ensefanza
aprendizaje profesional y el disefio de la estrategia para favorecer el valor de la
responsabilidad para producir alimentos de dichos estudiantes. La conjugacién de
los diferentes métodos de investigacién y los resultados aportados por cada uno de
ellos permitié la concepcién de una estrategia que desde cuatro direcciones plantea
acciones que favorecen la produccién de alimentos desde la responsabilidad de los
estudiantes.
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ABSTRACT

Food production constitutes the fundamental task of students who are trained as
future agronomist engineers, due to the fact that it guarantees that the country has
the necessary food sovereignty. In this sense, the present work has as objective:
To design a strategy to favor the value of the responsibility to produce food in the
students of the Agronomy Engineering career of the University of Holguin. Qualitative
research was developed using different scientific research methods such as: analysis-
synthesis, inductive-deductive, documentary review, interview, survey and modeling.
A sample of 40 students was selected by means of purposive sampling because it
was a small population. The application of these methods made it possible to have
as fundamental results: the diagnosis of the state of the value of responsibility to
produce food in Agronomy Engineering students, the theoretical foundation of the
professional teaching-learning process and the design of the strategy to favor the
value of responsibility to produce food in these students. The conjugation of the
different research methods and the results contributed by each of them allowed the
conception of a strategy that from four directions proposes actions that favor food
production from the students' responsibility.

188

KEYWORDS

Strategy; responsibility;
learning; professional.



Edicién Especial: Enfoques contempordneos de la Pedagogia Profesional | Pag. 187-208

INTRODUCCION

El crecimiento vertiginoso de la humanidad en un planeta que se deteriora
ecolégicamente, hace que se enfrenten importantes desafios que ponen en
tension la produccién de alimentos, para ello, ha sido necesario el desarrollo
acelerado de tecnologias de todo tipo, muchas de las cuales no tienen en cuenta
las diferencias de las economias de los pueblos y en otros casos, conociéndose
los desigualdades, se aplican aumentando la pobreza y el hambre a escala
mundial.

La produccién de alimentos particularmente en Cuba constituye la premisa para
lograr la necesaria soberania alimentaria, la cual permite no depender de la
importacién de alimentos que puedan producirse en nuestra nacién.

El Ministerio de la Agricultura (2019) en su Tercer Encuentro y Primer Taller para
la elaboracion del Plan SAN acordé definir a la soberania alimentaria como:

La capacidad de la nacién para producir alimentos de forma sostenible
y dar acceso a toda la poblacién a una alimentacién suficiente, diversa,
balanceada, nutritiva, inocua y saludable, reduciendo la dependencia
de medios e insumos externos, con respeto a la diversidad cultural y
responsabilidad ambiental.

La FAO en su Cumbre Mundial de la Alimentacién (1996) definié a la soberania
alimentaria como: “capacidad de cada pueblo para definir sus politicas agrarias
y alimentarias de acuerdo con objetivos de desarrollo sostenible y seguridad
alimentaria”.

Frei Betto (2021), refiere que la soberania alimentaria es:

Capacidad de la nacién para producir alimentos de forma sostenible
y dar acceso a toda la poblacién a una alimentacién suficiente, diversa,
balanceada, sana e inocua, reduciendo la dependencia de medios e insumos
externos, con respeto a la diversidad cultural y la responsabilidad ambiental.

(p-11)

Hoy, cuando la globalizacién, la competitividad, el desarrollo basado en el
conocimiento y la innovacién tecnolégica y la crisis econdmica y financiera
internacional, constituyen elementos que agravan la producciéon de alimentos
corresponde a la universidad la formacién de jévenes con mentalidad de
productores, que hagan posible la necesidad de producir alimentos empleando
técnicas y tecnologias de avanzada en la produccién agropecuaria con calidad,
criterio econémico y de sostenibilidad que contribuyan a la solucién de las
necesidades de la sociedad.
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La educacién universitaria debe dirigir este accionar en funcién de lograr
que sus estudiantes se apropien de una cultura de produccién que les
permita desenvolverse socialmente y a la vez sean capaces de apropiarse de
conocimientos, habilidades, valores y actuaciones para enfrentarse con acierto
a los problemas, que se le presentan, en la vida cotidiana una vez incorporados
al mundo laboral atendiendo a las necesidades de su territorio y pafs. Lo
anterior presupone la necesidad de fortalecer en los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Agronomia la educacién en valores por parte de todos los factores
socializadores que se implican en el proceso de formacién de los mismos.

Se hace necesario en dicho proceso potenciar en los estudiantes valores como:
la solidaridad, la laboriosidad y la responsabilidad, de modo que estos se
conviertan en prioridades permanentes en todas las actividades que desarrollan
para que puedan cumplirse los propios objetivos, metas y vias de realizacién.
Los mismos estdn en condiciones de responder a esta expectativa.

La universidad, junto a la familia y la comunidad tienen la tarea de sentar
las bases para formar la personalidad de las nuevas generaciones, pues los
estudiantes de hoy serdn los continuadores, los que asegurardn el mantenimiento
de la identidad de la nacién, y por eso estimular la formacién de valores,
constituye una prioridad para esta institucién, la cual forma profesionales para
los diferentes sectores de la produccién y los servicios.

La corresponde a la universidad contribuir a la formacién integral de la
personalidad del estudiante al fomentar, desde que comienza, la interiorizacién
del conocimiento y orientaciones valorativas que reflejan gradualmente en sus
sentimientos, comportamientos y formas de pensar en correspondencia con el
sistema de valores morales e ideales de la sociedad.

A pesar de lo que se ha investigado se es del criterio que la formacién del
valor de la responsabilidad estd asociado a diversas esferas de la vida social y
personal de los estudiantes, en el primer caso este valor debe desarrollarse en
funcién de un actuar consecuente con las necesidades productivas del pafs y el
contexto donde resida el estudiante.

Lo anterior provoca que la presente investigacion preste especial interés en la
necesidad de que los estudiantes sean responsables en cuanto a la produccién
de alimentos, por ser esta una actividad econémica de primer orden para la
satisfaccién de las necesidades de la sociedad. De ahi que el objetivo del presente
trabajo lo investigacién lo constituya: Elaborar una estrategia para favorecer el
valor de responsabilidad para para producir alimentos en los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Agronomfa de la Universidad de Holguin.
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MATERIALES Y METODOS

Se presenta un estudio cualitativo que empleé métodos de investigacién del nivel
tedrico y empirico. El método andlisis-sintesis e induccién-deduccién se utilizé
para realizar las criticas pertinentes a la literatura especializada, identificar las
relaciones légicas, los nexos y elaborar generalizaciones tedricas acerca
del proceso de ensefanza aprendizaje profesional de la Ingenieria en
Agronomia y la estrategia para favorecer el valor de la responsabilidad para
producir alimentos de los estudiantes de dicha carrera, el hipotético deductivo
para desarrollar el proceso investigativo con arreglo a la légica cientifica que
determinan sus etapas, la modelacién para la elaboraciéon de la estrategia para
favorecer el valor de responsabilidad para producir alimentos en los estudiantes.

Se emplea, ademds, revisién de documentos y la observacién cientifica en el
procesamiento de la informacién tedrica y empirica, lo que permite caracterizar
el proceso de ensefianza aprendizaje profesional de la Ingenieria en Agronomia.

La poblacién estd constituida por 40 estudiantes del segundo afio de la
carrera, de los cuales 25 constituyeron la muestra tomada al azar, participaron
en el estudio cinco docentes de esta carrera y cinco directivos entre los que
se encuentran: El vice decano docente, el jefe del departamento docente, el
segundo jefe de departamento, la jefa de la carrera y el profesor principal del
afo académico.

La encuesta a los estudiantes permitié conocer que a 18 de ellos no les interesa
producir alimentos por no estar motivados con el estudio de esta carrera, 15 de
ellos, no cuentan con los conocimientos y habilidades necesarias, 20 estudiantes
prefieren incursionar en otras actividades y 22 de ellos carecen de cualidades
laborales asociadas a la produccién de alimentos.

Para la elaboracién de la encuesta aplicada a los estudiantes se establecieron
los indicadores siguientes:

*  Motivacién hacia la produccién de alimentos.

* Aplicacién de los conocimientos y habilidades en las actividades relacionadas
con la produccién de alimentos.

* Protagonismo en la realizacién de las actividades asociadas a la produccién
de alimentos.

* La manifestacién de cualidades laborales asociadas a la producciéon de
alimentos.

Para el desarrollo de la investigacion se establecieron diferentes etapas, las
cuales se desarrollan como parte de los resultados y discusién del presente
articulo, y son:
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1. Etapa de diagnéstico del estado actual del valor de responsabilidad
para producir alimentos en los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Agronomia.

2. Etapa de fundamentacién tedrica del proceso de ensefanza aprendizaije
profesional de la carrera de Ingenieria en Agronomfa.

3. Etapa de fundamentacién y disefio de la estrategia para favorecer la
educacién del valor de responsabilidad de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria en Agronomia para producir alimentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa 1. Diagnéstico del estado actual del valor de responsabilidad
para producir alimentos en los estudiantes de la carrera de Ingenieria
en Agronomia.

Con el objetivo de identificar las limitaciones que laceran la educacién del valor
de la responsabilidad para producir alimentos desde el proceso de ensefianza
aprendizaje profesional de la  carrera de Ingenieria en Agronomia de la
Universidad de Holguin, se aplicé un diagnéstico en el cual estuvieron implicados
estudiantes, estudiantes y directivos. Los resultados se presentan a continuacién:

e El 71,6% de los estudiantes manifiestan no estar interesados en laborar en
el campo para producir alimentos.

* El 60% de los estudiantes no cuenta con los conocimientos y habilidades
necesarias para involucrarse en actividades relacionadas con la produccién
de alimentos en su contexto.

* El80% de los estudiantes refiere querer ser protagonistas en otras actividades
que le resultan mds interesantes; no asi en aquellas relacionadas con la
agricultura.

¢ Solo el 88,0% de los estudiantes manifiesta limitaciones en cuanto a la
presencia de cualidades laborales que les permita una participacién activa
en las actividades asociadas a la produccién de alimentos.

* Es pobre el reconocimiento que hacen los estudiantes a la relacién de
la universidad con la comunidad y los productores para insertarlos en la
produccién de alimentos.

* Un 65,3% de los docentes posee una inadecuada concepcién acerca de la
educacién de valores en los estudiantes, con énfasis en la responsabilidad
para producir alimentos.

* El 65,3% de los docentes presenta limitaciones en cuanto el tratamiento del
valor de la responsabilidad para producir alimentos, desde la concepcién del
proceso de ensefianza aprendizaje profesional.

* El 69,0% de los docentes reconocen que en las actividades previstas en las
diferentes asignaturas se conciben los conocimientos y habilidades referidas
a la produccién de alimentos.

* El 60,0% de los directivos considera que es limitada su implicacién en la
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educacién del valor de responsabilidad para producir alimentos.

* El (80,0%) de los directivos considera que algunos de los docentes no
cuentan con las herramientas metodolégicas que permiten una adecuada
educacién en valores con énfasis en la responsabilidad para producir
alimentos.

La triangulacién de los resultados hizo posible la identificacién de las causas
que generan las limitaciones anteriormente expresadas, las cuales se concretan
en:

* Limitado compromiso e implicacién personal a partir de reconocer el
significado de la produccién de alimento para satisfacer las demandas
sociales del territorio.

* Insuficiente reconocimiento de los estudiantes a las potencialidades
educativas de los contenidos en las asignaturas para potenciar la
produccién de alimentos.

* Insuficiente reconocimiento de los estudiantes a la necesidad que tiene
la educacién del valor de responsabilidad para producir alimentos en el
contexto del proceso de ensefianza aprendizaje profesional.

* La poca motivacién hacia el estudio de la carrera.

* La limitada influencia de la familia con respecto a su vinculacién con la
produccién de alientos,

En el caso de los docentes se precisan como causas:

* El insuficiente tratamiento metodoldgico al trabajo con el valor
de la responsabilidad.

* Imprecisiones en la determinacién y la formulacién del objetivo de la clase.

* El escaso aprovechamiento de sus potencialidades educativas del
contenido.

* El predominio de métodos y estilos de direcciéon del aprendizaje
inadecuados.
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Etapa 2. Fundamentacién teérica del proceso de ensenanza aprendizaje
profesional de la carrera de Ingenieria en Agronomia

La concepcién profesional del proceso de ensefanza-aprendizaje en esta carrera
se sustenta desde el punto de vista pedagdgico en la Pedagogia General y en
particular en la Pedagogia Profesional. Sobre esa base, diversos autores han
aportado definiciones asociadas a este proceso que constituye el objeto de
investigacién.

Bermuidez (2014) define el proceso de ensefianza-aprendizaje como:
La interaccién entre el maestro y los estudiantes mediante el cual el maestro

dirige el aprendizaje por medio de una adecuada actividad y comunicacién,
facilitando la apropiacién de la experiencia histérico-social y el crecimiento
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personal de los estudiantes y del grupo en un proceso de construcciéon
personal y colectiva (p.50).

Para su contextualizacién, Bermidez & otros (2014) definen el proceso de
ensefanza- aprendizaje de la ETP como:

Es un proceso de cooperacién entre el educador (profesor, tutor y especialista)
y los estudiantes mediante el cual se dirige el aprendizaje, facilitando la
apropiacién de los contenidos de la profesién, en el contexto de la
integracién universidad -escuela politécnica - entidad laboral - comunidad,
en condiciones que propician el crecimiento personal y grupal en funcién de
las exigencias del modelo del profesional. (p.35)

Vale destacar, que desde una concepcién formativa Bermiddez 2004) ofrecen la
definicién de proceso de ensefanza aprendizaje formativo de la ETP concebido
como:

La cooperacién entre los estudiantes y los agentes educativos en condiciones
de ensefanza-aprendizaje y de orientacién educativa que facilita la
apropiacién de los contenidos de la profesién y el crecimiento personal de los
estudiantes, en correspondencia con sus necesidades y con los objetivos del
Modelo del Profesional en el contexto de la integracién Escuela Politécnica-
Entidad laboral- comunidad (p.21).

Una mirada mucho més reciente e integral del proceso de ensefanza
aprendizaje con enfoque profesional aportan los investigadores Alonso & Cruz,
(2020) quienes enriquecen la teoria existente y definen el proceso de ensefianza
aprendizaje profesional como:

El proceso de transmisién y apropiacién del contenido de un determinado
oficio, especialidad o profesién universitaria, por medio de una comunicacién
dialégica reflexiva entre los agentes implicados (docente, tutor, especialista,
familia, comunidad) en una dindmica que vincula y armoniza en
periodos alternos a la docencia, la insercion laboral, la investigacion y
el trabajo extensionista, sobre la base de la unidad entre lo instructivo, lo
educativo y el crecimiento profesional, el cual tiene como finalidad la
formacién profesional inicial o continua del trabajador (p.21).

Estos autores Alonso & Cruz (2020) interpretan la ensefianza profesional como:

El proceso de transmisién de contenidos asociados al objeto de trabajo de una
profesién, especialidad, ocupacién y oficio, en una dindmica de formacién
profesional en alternancia (docencia, insercién laboral — investigacién e
innovacién tecnoldgica- extensionismo o trabajo comunitario), sobre
lo base de la unidad instrucciéon- educacién-crecimiento profesional y
el desarrollo de una interaccién socio profesional en contextos entre los
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sujetos implicados (docentes, tutores, especialistas, miembros del colectivo
laboral y la comunidad ( p.21)

De ahi que, el aprendizaje profesional segin Alonso & Cruz (2020). se interpreta
como:

El proceso de apropiacién de contenidos asociados al objeto de
trabajo de una profesién, especialidad, ocupacién y oficio que logra el
trabajador en formacién inicial o continua, de manera auténoma o en
trabajo en equipos y creativa, que le permita su aplicacién en la solucién
de problemas profesionales, sobre la base de los significados, sentidos y
experiencias profesionales que va adquiriendo de manera alternativa
durante la docencia que recibe, la insercién laboral en las entidades de la
produccién y los servicios, el trabajo de investigacion cientifica asociado a
la innovacién tecnoldgica y extensionista o comunitario que realiza, el cual
tiene como resultado un crecimiento profesional de su personalidad a corto,
mediano y largo plazo (p.22)

La presente investigacion tiene a bien considerar los principios de la Diddctica
de las Ciencias Técnicas que fundamentan el proceso de ensefianza aprendizaje
profesional. Dichos principios fueron aportados por Abreu & Soler (2014) y
retomados por Alonso & Cruz (2020) y se concretan en:

Principio de la integralidad, cooperacién y atencién a la diversidad
del proceso de ensefnanza aprendizaje en la ETP. Para formar un
trabajador competente segin modelo mostrado en la figura 1, es un
imperativo, atender a las necesidades y potencialidades formativas del
trabajador en formacién profesional inicial o continua desde cada uno de
sus pilares bdsicos: formacién politica — ideolégica — juridica, econémica,
ambiental, cientifica — tecnolégica y de direccién, asi como bésica general
e integral (p.52).
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Principio de la contextualizacién socioeconémica y productiva del
proceso de ensenanza aprendizaje en la ETP. Se deben aprovechar las
potencialidades educativas del contenido de la profesién que aprende el
trabajador en formacién inicial o continua, para el tratamiento a la educacién
econémica, ambiental, energética, o sea, en ensefar al trabajador en
formacién inicial o continua en cémo producir o prestar servicios con el
uso 6ptimo de los recursos materiales y financieros que posea el puesto
de trabajo en el cual se desempefia, con humanismo, es decir, que sean en
beneficio social (p.53).

Principio de la unidad de lo académico, lo laboral y lo investigativo
del proceso de ensenanza aprendizaje en la ETP. El proceso de
ensefanza —aprendizaje profesional tal y como se explicé anteriormente, se
fundamenta en una dindmica en la que se debe integrar la docencia (lo
académico) con las exigencias sociolaborales de los puestos de trabajo
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(lo laboral) y lo investigativo que le permita al trabajador en formacién
inicial o continua, aplicar métodos de investigacién para resolver problemas
profesionales, incluyendo otros no predeterminados (p.53).

Principio de la atencién al protagonismo estudiantil en el colectivo
escolar y laboral en el proceso de ensefanza aprendizaje en la ETP.
La ensefianza — aprendizaje profesional debe potenciar el protagonismo
estudiantil, mediante la sistematizacién de métodos de ensefanza
problémica profesional que activen y movilicen los recursos personolégicos
del trabajador en formacién inicial o continua en un espacio de interaccién
socioprofesional en contextos laborales (p.53).

Principio de la proyeccién anticipada e innovadora de la profesién
u oficio en el proceso de ensefanza aprendizaje en la ETP. Se debe
concebir un proceso de ensefanza — aprendizaje profesional, a partir de
tener en cuenta la caracterizacién de la profesién, especialidad u oficio con
visién actual y prospectiva, la cual expresa y revela la situacién de la carrera
universitaria, especialidad u oficio en un determinado espacio y tiempo,
con vision de futuro, en relacién con su entorno y demandas del medio,
sustentada en procesos de planificacién y gestién institucional en vinculo con
la gestién empresarial (p.55).

Visto asf, la conjugacién de estos principios asumidos en la investigacion constituye
las bases tedrico referencial que orientan la formacién del valor responsabilidad
de los estudiantes para producir alimentos, toda vez que constituyen aspectos
relevantes a considerar en el proceso de ensefianza aprendizaje profesional de
la carrera de Ingenieria en Agronomia.

La presente investigacién reconoce el valor que tiene para el proceso de
ensefanza aprendizaje profesional de esta carrera, el aporte de Ledn (2014)
respecto al aprovechamiento de las potencialidades educativas del proceso
ensefanza aprendizaje, el cual forma parte de la obra de Abreu & Soler (2014)
denominada “Diddctica de la Educacion Técnica y Profesional”, ellas son las
siguientes:

Potencialidades educativas del contenido. Dentro del proceso de
ensefanza aprendizaje formativo, las potencialidades del contenido tienen
una importancia esencial. Ello significa entonces, relacionar los conocimientos
con los argumentos ideolégicos logrando la interiorizacion- exteriorizacién
en la conducta de esos argumentos, sobre la base de extraer en esos
conocimientos la concepcién del mundo, las ideas, las normas politicas y
de moral implicitos en el contenido para que sea realmente valioso y por
consiguiente, que tengan significacién y sentido del mismo; bdsicamente
porque perfeccionar los conocimientos politicos es vincular el contenido
con la profesién del futuro egresado, unido a los adelantos cientificos
técnicos; es decir, es desarrollar criticidad y polivalencia. (p.108)
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Potencialidades educativas de la calidad del aprendizaje. Para
aprovechar esta potencialidad debe estructurarse el aprendizaje como una
actividad creadora que estimule la accién del estudiante y que, bajo la guia
del profesor, pueda solucionar tareas o problemas de formas independiente.
Exige del profesor velar porque la estructuracién metodoldgica de su
close permita el desarrollo de la disciplina consciente, la constancia, la
perseverancia, el esfuerzo y la motivacién hacia el aprendizaje. Es exigir
valoraciones ideolégicas y morales en la actividad, estimular la ayuda, la
cooperacién, es cuidar la propiedad social y personal, el ahorro de los
materiales, el cuidado y mantenimiento del puesto de trabajo, es ayudar al
proceso de transferencia de los conocimientos y al desarrollo del trabajo
en grupos (p.108)

Potencialidades educativas de la relacién profesor - alumno. Esta
relacién constituye una condicién esencial para la educacién. Ella puede
estimular o inhibir el proceso educativo y, por tanto, el de ensefanza
aprendizaje formativo. De ahi que, para lograr su aprovechamiento es
necesario contar con el ejemplo del profesor y que sus relaciones con los
estudiantes estén basadas en la confianza, la atencién al estudiante, la
preocupacién por el desarrollo del colectivo y el dominio pleno de la materia.
Oftro aspecto es coémo el profesor logra comunicar amor por la profesién,
interés y disposicién por el trabajo, iniciativa y responsabilidad (p.109)

Potencialidades educativas de las relaciones colectivistas entre los
estudiantes. Las relaciones que se establecen entre los estudiantes influyen
poderosamente en la formacién de convicciones y en su conducta. Para
lograrlo se hace necesario plantear tareas cooperativas, permitir al grupo
trabajar en el control y la evaluacién de los resultados; asi como, estimular
la confianza y la amistad, la ayuda mutua y respetar la autoridad y estimular
la direccién que realizan los dirigentes juveniles (p.109).
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Potencialidades educativas de la experiencia. La experiencia profesional
se presenta como fuente de obtencién de los conocimientos; es
decir, el eslabén entre la teorfa y la prdctica, y la via para la racionalizacién
de la informacién en clases y es un aspecto que estimula la autoeducacién.
Para aprovecharlas, es necesario que se creen las condiciones éptimas para
que los estudiantes planteen sus experiencias y que puedan confrontarlas
con aquellas que se contrapongan con las expresiones teéricas. Asimismo,
el profesor debe completar, aplicar y rectificar las experiencias de sus
estudiantes, a la vez que debe aportar también su experiencia (p.109)

Oftro de los aspectos que constituyen fundamentos de la presente investigacién
esté relacionado con la categoria valor por la importancia que ella tiene en el
proceso de produccién de alimentos donde se revelan las necesidades, intereses
y fines del estudiante, abarcando las motivaciones, conductas, actitudes que
surgen y se desarrollan en las relaciones interpersonales entre ellos. Vigotsky
(1987) refiere que los valores: “son resultado de la educacién, de la formacién
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y desarrollo de sentimientos, emociones, de la orientacién ideolégica que recibe
el sujeto en cada contexto determinado” (p.97).

Para su estudio desde el punto de vista psicolégico Gonzdlez (1993) refiere
tres dimensiones, a saber: Dimensién cognitiva, Dimension afectiva y Dimensién
conductual.

1. Dimensién cognitiva: El conocimiento es una categoria extraordinariamente
activa, que expresa el producto e la relacién del hombre con la realidad
en forma de elaboracién subjetiva de la conciencia. La ausencia de
conocimientos adecuadamente generalizados sobre las cualidades morales
de la personalidad, conduce a los estudiantes a valoraciones morales
situacionales y subjetivas. A mayor conocimiento de las normas y valores
morales, mejores posibilidades de la orientacién de la conducta por ideales
y convicciones. Si esas normas son significativas para el sujeto, este hard
corresponder su cognicidn con los sentimientos y vivencias y contribuiré a la
autorregulaciéon moral de la personalidad (p.66).

El estudiante debe recibir una informacién personalizada, que le permita
expresar la amplitud y profundidad de sus conocimientos con respecto al
valor. En la educacién de valores la dimensién cognitiva se revela por lo que
dice el sujeto en su comunicacién y en las técnicas aplicadas.

2. Dimensién dafectiva: Revela el grado de implicacién personal del
estudiante con lo que dice acerca del valor, sus reflexiones personales,
discrepancias, compromisos, autovaloraciones y espiritu critico, expresado
en la comunicacién dialdgica, en la elaboraciéon de composiciones y otras
técnicas que la Psicologia ha definido para el estudio con las categorias
orientacién emocional y elaboracién de composiciones (p.67).

3. Dimensién conductual: La dimensién conductual revela el modo en que
el individuo se comporta como consecuencia de las motivaciones que lo
orientan, del conocimiento o no acerca de las consecuencias de sus actos,
y de su grado de adaptacién al medio. A través de esta dimensién el sujeto
revela en la préctica el modo en que ha asimilado las normas y cédigos
morales de su época (p.67).

Teniendo en consideracién la esencia de esta tercera dimensién, la investigacién
considera necesario el tratamiento a la categoria cualidad, dado a que la
misma hace visible la presencia o no del valor, a partir de la exteriorizacion de
las normas de comportamiento que se han asimilado.

La presente investigacion asume la definiciéon de cualidades laborales ofrecida
por Alonso (2010) cuando refiere que:

Son caracteristicas  relativamente estables, manifestaciones de la
autorregulaciéon de la personalidad de los estudiantes que expresan su
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actitud hacia el trabajo, mediante su actuacién en correspondencia con
las  exigencias  tecnoldgicas, organizativas, funcionales y productivas
de un determinado puesto de trabajo. El valor de la responsabilidad rige
el comportamiento general del objeto, orienta su conducta y determina
consecuentemente sus actitudes, ademds brinda orientacién para la toma
de decisiones. De ahf que ser responsable significa cumplir conscientemente
con los deberes que se asumen, ser disciplinados, acatando con respeto
las normas y reglamentos, obligacién moral de responder por algo o
por alguien, ser capaz de asumir las consecuencias y adoptar decisiones
libremente (p.14).

Los estudiantes deben aceptar conscientemente la responsabilidad que tienen ante
su colectivo, también asumir las consecuencias de sus decisiones y actuaciones,
lo que implicaria la autonomia y la conduccién en la vida. Responsabilidad, es
por tanto comportarse bien, ser persistente, ordenado, hacer valoraciones de si
mismo y de los demdés, en el cumplimiento cabal (en tiempo y con calidad) de
las misiones, tareas o compromisos y asumir las consecuencias de sus actos.

La educacién del valor de la responsabilidad para producir alimento desde
el proceso de ensefianza aprendizaje profesional, se sintetiza en formar un
estudiante trabajador con formacién juridica ideolégica, econémica, energética,
ambiental, cientifica-tecnolégica y de direccién y bdésica general e integral, las
cuales al decir de Alonso & Cruz (2020) constituyen pilares del modelo de
trabajador competente que se debe formar desde dicho proceso, ellas son:

Formacioén juridica e ideolégica: Expresada en el dominioy aplicacién de
las politicas y las normas juridicas que regulan el trabajo en una determinada
entidad laboral, asi como la diversidad de normas técnicas y de seguridad
del trabajo que tiene que cumplir en el puesto de trabajo (p.27).

Formaciéon econémica: Expresada en la apropiacién de contenidos que
manifiesta el trabajador hacia la valoracién de la situacién socioeconémica
de la entidad laboral y de la sociedad en sentido general, asi como hacia
la actividad econémica, que le permita la toma de decisiones en funcién
de garantizar el cuidado, la proteccién, conservacion y el uso éptimo
de los recursos materiales, humanos y financieros que se emplean durante
la aplicacién de métodos de trabajo tecnoldgicos asociados al objeto de
trabajo de la profesién que estudia, que contribuyan al mejoramiento de la
calidad y eficiencia de la produccién y los servicios (p.27).

Formacién energética: Expresada en los conocimientos sobre la energia,
asi como de habilidades, valores, actitudes y formas de actuacién en las
cuales se contribuya al uso eficiente y racional de los medios y equipos
que emplea el trabajador en los métodos de trabajo tecnolégicos para la
solucién de los problemas profesionales relacionados con su profesion, que
contribuyan al ahorro de energia (p.28).
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Formaciéon ambiental: Expresada en la necesidad de que el trabajador
comprenda la relacién entre lo bidtico y lo abidtico, lo cognitivo, valorativo,
actitudinal y comportamental, que logre tomar conciencia, percepcion y
sensibilidad ambiental para generar alternativas de solucién a problemas
ambientales que surgen producto de la aplicacién de los métodos de trabajo
tecnoldgicos, que contribuyan al cuidado, conservacién y por ende al
desarrollo sostenible del medioambiente que caracteriza a su puesto de
trabajo, la localidad y sociedad en sentido general (p.28).

Formacién cientifica - tecnolégica y de direccién: expresada
en poseer conocimientos y habilidades (saber hacer) para la aplicacién de
los métodos de trabajo tecnolégicos de su profesién, con cardcter polivalente,
o seq, que le permita desempenarse con calidad, compromiso, de manera
eficiente, flexible, temporal y por necesidad productiva o de servicio en un
puesto de trabajo distinto al que normalmente le corresponde en la entidad
laboral, o sea que demuestre capacidades para transferir los métodos de
trabajo tecnolégicos que domina para el uso de nuevas tecnologias, asf
como para el despliegue de su movilidad profesional (p.28).

Formacién bdsica general e integral: En la que exprese un adecuado
dominio de las ciencias bdsicas y humanisticas, competencias comunicativas
(hablar, escuchar, escribir, leer) en su lengua natal y en otro idioma, valores
profesionales (laboriosidad, responsabilidad, organizacién, disciplina
tecnoldgica, humanismo, ética profesional, compromiso, entre otros) que
le permitan saber estar y convivir en un entorno laboral y social siempre
complejo y cambiante, ademds debe ser emprendedor, saber trabajar en
equipos multidisciplinarios, manifestar liderazgo y ser polivalente (p.29).

Etapa 3. Fundamentaciéon y diseno de la estrategia para favorecer
la educaciéon del valor de responsabilidad de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria en Agronomia para producir alimentos

A continuacién, se presentan los fundamentos teéricos y el disefio de la estrategia.
Segun Alonso & Cruz (2020), la palabra estrategia aparece con una frecuencia
no desestimable en los estudios asociados al campo de la educacion y es
recurrencia tangible en las obras did4cticas que actualmente ven la luz. Su
elaboracién constituye, a la vez, el propésito de muchas investigaciones en
las cuales se erige como el resultado cientifico que estas aportan al objeto de
indagacion.

El hecho de que su implementacién aparezca asociada a los estudios de gestién
empresarial y a la puesta en préctica de modelos de calidad y mejora en las

empresas ha traido no pocos problemas a su utilizacién en el campo de las
Ciencias Pedagégicas (Alonso & Cruz, 2020)

Un andlisis etimolégico permite conocer que proviene de la voz griega estrategos
(general) y que, aunque en su surgimiento sirvié para designar el arte de dirigir
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las operaciones militares, luego, por extensién, se ha utilizado para nombrar la
habilidad, destreza, pericia para dirigir un asunto (Alonso & Cruz, 2020, p. 4).

En la actualidad el concepto de estrategia tiene una aplicacion en la esfera de
la educacién y ha estado relacionado con el de Innovacién Educativa, asi como
también al de Alternativa Pedagdgica, lo cual no quiere decir que se identifiquen.
La presente investigacién concreta su aporte prdctico en una estrategia; de ahi
que resulte necesario el andlisis de su definicion.

Addine (2004) considera que “un conjunto de tdcticas interrelacionadas
conforma una estrategia” y que “una tdctica es un procedimiento especifico que
se aplica y tributa a todo el proceso, a la estrategia en general” (p.33).

Segun el criterio de Valle (2012) las estrategias:

Constituyen un esquema amplio para obtener, organizar y evaluar
secuencialmente la accién y el orden, para conseguir las metas previstas;
considera, ademds, que es el medio, la via para la obtencién de los objetivos
de la organizacién, el arte de entremezclar el andlisis interno y la sabiduria
utilizada para crear valores de los recursos y habilidades que ellos controlan

(.26).

El mencionado autor considera que la esencia de toda estrategia es propiciar el
cambio del estado actual hacia uno deseado, mediante la toma de decisiones
en la movilizaciéon de los recursos con que se cuenta Las estrategias estdn
compuestas por fases o etapas que guian la légica que se sigue para cambiar el
estado actual del objeto hacia el que se desea.

Otra definicién encontrada en la literatura es la que ofrece Rodriguez (2013)
quien plantea que la estrategia pedagégica:

Es la proyeccién de la direccién pedagdgica que permite la transformacion
de un sistema, subsistema, institucién o nivel educacionales para lograr el fin
propuesto y que condiciona el establecimiento de acciones para la obtencién
de cambios en las dimensiones que se implican en la obtencién de ese fin
(organizativa, diddctica, material, metodolégica, educativa. (p.27)

Rodriguez (2013) plantea que las estrategias se clasifican en: pedagédgicas,
diddcticas, educativas, metodoldgicas y escolares. A continuacién, se presenta
la definicién de cada una de ellas segin esta autora:

Estrategia pedagégica: Es la proyeccién de la direccion pedagdgica
que permite la transformacién de un sistema, subsistema, instituciéon o nivel
educacionales para lograr el fin propuesto y que condiciona el establecimiento
de acciones para la obtencién de cambios en las dimensiones que se
implican en la obtencién de ese fin (organizativas, didécticas, materiales,
metodoldgicas, educativas, etc.). (p.26)
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Estrategia diddctica: Es la proyecciéon de un sistema de acciones a corto,
mediano y largo plazo que permite la transformaciéon del proceso de
ensefanza aprendizaje en una asignatura, nivel o institucién tomando como
base los componentes del mismo y que permite el logro de los objetivos
propuestos en un tiempo concreto. (p.26)

Estrategia educativa: Es la proyeccién de un sistema de acciones a corto,
mediano y largo plazo que permite la transformacién de los modos de
actuacién de los escolares para alcanzar en un tiempo concreto los objetivos
comprometidos con la formacién, desarrollo y perfeccionamiento de sus
facultades morales e intelectuales. (p.26)

Estrategia metodolégica: Es la proyeccién de un sistema de acciones a
corto, mediano y largo plazo que permite la transformacién de la direccién
del proceso de ensefianza aprendizaje tomando como base los métodos y
procedimientos para el logro de los objetivos determinados en un tiempo
concreto. Entre sus fines se cuenta el promover la formacién y desarrollo de
estrategias de aprendizaje en los escolares. (p.26)

Estrategia escolar: Es la proyeccién de un sistema de acciones a corto,
mediano y largo plazo en cuya elaboracién se interrelacionan de forma
dialéctica y activa la comunidad educativa y la direccién institucional, para
cumplir con calidad el encargo social de la escuela. (p.26)

Rodriguez (2013) considera que las estrategias:

* Se DISENAN para resolver problemas de la practica y vencer dificultades con
optimizacién de tiempo y recursos.

* PERMITEN proyectar un cambio cualitativo en el sistema a partir de eliminar
las contradicciones entre el estado actual y el deseado.

* IMPLICAN un proceso de planificacién en el que se produce el establecimiento
de acciones a corto, mediano y largo plazo orientadas hacia el fin a alcanzar;
lo cual no significa un Unico curso de las mismas.

* INTERRELACIONAN dialécticamente en un plan global los objetivos o fines
que se persiguen y la metodologia para alcanzarlos. (p.20)

De Armas, Lorences & Perdomo (2015) consideran que el propésito de toda
estrategia es vencer dificultades con una optimizacién de tiempo y recursos.
La estrategia permite definir qué hacer para transformar la accién existente e
implica un proceso de planificacién que culmina en un plan general con misiones
organizativas, metas, objetivos bdsicos a desarrollar en determinado plazo
con recursos minimos y los métodos que aseguren el cumplimiento de dichas
metas. De lo anterior se infiere que las estrategias son siempre conscientes,
intencionadas y dirigidas a la solucién de problemas de la practica (p.14).
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Por otra parte, De Armas, Lorences & Perdomo (2015) expresan que:

La estrategia se refiere a la direccién pedagdgica de la transformacion de un
objeto desde su estado real hasta un estado deseado. Presupone por tanto
partir de un diagnéstico en el que se evidencia un problema y la proyeccién
y ejecucién de sistemas de acciones intermedias, progresivas y coherentes
que permitan alcanzar de forma paulatina los objetivos propuestos (p.10).

De Armas, Lorences & Perdomo (2015) expresan que las estrategias:

Se disefian para resolver problemas de la practica y vencer dificultades con
optimizacién de tiempo y recursos.

* Permiten proyectar un cambio cualitativo en el sistema a partir de eliminar
las contradicciones entre el estado actual y el deseado.

Implican un proceso de planificacién en el que se produce el establecimiento
de secuencias de acciones orientadas hacia el fin a alcanzar; lo cual no
significa un Unico curso de las mismas.

Interrelacionan dialécticamente en un plan global los objetivos o fines que
se persiguen y la metodologia para alcanzarlos (p.10).

De Armas, Lorences & Perdomo (2015) consideran que el plan general de
la estrategia debe reflejar un proceso de organizacién coherente unificado e
integrado, direccional, transformador y sistémico. Elementos que estdn presentes
en la estrategia:

* Existencia de insatisfacciones respecto a los fenémenos, objetos o procesos
educativos en un contexto o dmbito determinado.

* Diagnéstico de la situacién actual.

* Planteamiento, objetivos y metas a alcanzar en determinados plazos de
tiempo.

* Definicién de actividades y acciones que respondan a los objetivos trazados
y entidades responsables.

* Planificacién de recursos y métodos para viabilizar la ejecucién.

* Prever la evaluacién de los resultados (p.10).

Puede apreciarse que en las definiciones dadas se consideran como acciones,
direccién pedagdgica, procedimientos, procesos de direccién. Partiendo de estos
valiosos aportes, en nuestra opinidn se considera que las estrategias pedagégicas
o educativas constituyen procesos ejecutivos de la orientacién educativa que
tienen en su base un sistema dindmico de habilidades pedagégicas profesionales
indispensables para orientar el desarrollo de la personalidad del estudiante y
del grupo escolar. Las estrategias de este tipo contribuyen al desarrollo del
proyecto educativo porque en ellas estédn presentes las aspiraciones en cuanto
a la formacién de los estudiantes, asi como las actividades y relaciones que
posibilitan la solucién de contradicciones y el logro de objetivos sociales.
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Autores como Rodriguez (2013) De Armas, Lorences & Perdomo (2015),
reconocen que las estrategias constituyen resultados cientificos de naturaleza
prdctica que pueden generarse como alternativas de solucién a problemas
educativos. Alonso y Cruz (2020) coinciden con estos criterios y lo singularizan
al campo de investigaciones pedagdgicas profesionales.

A partir de lo sefalado Alonso y Cruz (2020), definen que la estrategia es el:

Sistema de acciones concebidas a corto, mediano y largo plazo basadas
en metas, objetivos, misiones, visiones, lineas o direcciones estratégicas
de trabajo que permiten la transformacién de un estado actual hacia uno
deseado asociado al proceso de formacién profesional inicial o continua
del trabajador, la ensefanza, el aprendizaje profesional y/o la  direccién
cientifica de instituciones formadoras de profesionales, las cuales se
sustentan en el cuerpo teérico y metodolégico de la Pedagogia Profesional,
la Diddctica de las Ciencias Técnicas y requieren de recursos humanos vy
materiales para su implementaciéon mediante el andlisis costo — beneficio -
percepcion del riesgo.(p.7)

En opinién de De Armas, Lorences & Perdomo (2015), consideran que la
estrategia (segin el tipo que sea) se compone en:

* Fundamentacién. Se establece los fundamentos epistemolégicos que
sustentan a la estrategia. En este caso la fundamentaciéon ha sido realizada
desde el prisma de la Pedagogia Profesional como ciencia de manera general
y en particular desde resultados de investigacién de autores contempordneos
fordneos en torno a la categoria de capacitacién pedagédgica y de la
evaluacién de su impacto.

* Diagnéstico: Indica el estado real del objeto y evidencia el problema en
torno al cual gira y se desarrolla la estrategia. Se realizé el diagnéstico
del estado de la capacitacion pedagdgica de los tutores y se precisaron sus
causas.

* Planteamiento del objetivo general: El objetivo general de la estrategia
coincide con el objetivo general de la investigacién.

* Planeacién estratégica: Se definen las lineas o drea de resultados claves de
la estrategia, los objetivos estratégicos por dreas de resultados claves, asf
como las acciones estratégicas que deben ser ejecutadas en el tiempo por
los protagonistas y evaluadas por los responsables.

* Instrumentacién: Hace referencia al proceso de implementacién de la
estrategia segun lo proyectado en el plan de acciones estratégicas (p.11).
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Propuesta de estrategia para los estudiantes de la carrera de Ingenieria
en Agronémica

A continuacién, se presenta el disefio de la estrategia para favorecer el valor de
la responsabilidad de los estudiantes de la carrera de Ingenierfa en Agronomia
para producir alimentos propuesta por la investigacion. La cual consta de la
estructura siguiente:

Obijetivo: Contribuir a que los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Agronomia manifiesten cualidades inherentes al valor de responsabilidad, de
modo que ello permita su insercién en el contexto agropecuario para producir
alimentos. Para dar cumplimiento al objetivo se procedié a establecer cuatro
direcciones estratégicas con sus acciones correspondientes, ellas son:

Direccién estratégica I. Diagnéstico del valor de responsabilidad para
producir alimentos.

Se realiza con el objetivo de obtener informacién sobre el estado actual de
la problemdtica, relacionada con el valor de la responsabilidad para producir
alimentos de los estudiantes de carrera de Ingenieria en Agronomia En esta
direccién las acciones que se proponen son:

* Estudiar el modelo del profesional con su malla curricular como documento
rector de la formacién de este estudiante.

* Aplicar métodos y técnicas de diagndstico para determinar las potencialidades
y carencias de los estudiantes en cuanto a la responsabilidad para producir
alimentos a partir de los conocimientos que poseen, habilidades y cualidades
asociadas a esta actividad.

* Valorar los resultados de los instrumentos aplicados en el diagnéstico para
profundizar en las causas y factores que limitan la educacion del valor de
responsabilidad para producir alimentos.

* Entrevista a directivos, docentes, estudiantes para conocer las dificultades
existentes que laceran la educacién del valor de responsabilidad para
producir alimentos.

* Determinar ventajas, desventajas, posibilidades y retos asociados a la
educacién del valor de responsabilidad para producir alimentos.

Direccién estratégica Il. Proyeccion y organizaciéon de la educacién
del valor de responsabilidad para producir alimentos.

En su conjunto, la proyeccién y orientacién de este proceso consiste en preparar
de forma anticipada acciones que sirvan de base para potenciar dicha
educacién a partir de la optimizaciéon de determinados medios y recursos
necesarios para su desarrollo. Las acciones propuestas en esta etapa son:

* |dentificar las personas, organizaciones y entidades implicadas en el
desarrollo del proceso de educaciéon del valor de la responsabilidad
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para producir alimentos en los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Agronomia.

* Determinar los medios necesarios y suficientes que debe emplear el
estudiante de esta carrera en el proceso de educacién de su responsabilidad
para producir alimentos.

* Concebir actividades que propicien el desarrollo de una cultura de
productores de alimentos a partir de la adquisicién de conocimientos,
habilidades y cualidades que favorezcan su desempefio profesional.

Direccién estratégica lll. Implementacién de la educacién del valor de
responsabilidad para producir alimentos.

Esta etapa consta de dos momentos: el primero de ellos se dirige al desarrollo
de acciones con el personal implicado en la educacién del estudiante, de modo
que ello permita la unidad de influencias educativas sobre los mismos. Dichas
acciones se concretan en:

* Definir las actividades que puede desarrollar el colectivo de la carrera de
Ingenieria de conjunto con la comunidad.

* |dentificarlos los problemas profesionales que estdn presentes en el contexto
comunitario para producir alimentos.

* Capacitar a docentes y la familia en torno al papel que juega la educacién
del valor de responsabilidad en los estudiantes para que produzcan alimentos.

* Poner a disposicién de la educacién del valor de responsabilidad para
producir alimentos en los estudiantes el conjunto de medios, técnica y
tecnologias existentes.

* |dentificar las potencialidades que tienen los contextos laborales en el
entorno comunitario y cémo se aprovechan para fomentar la educacién del
valor de responsabilidad para producir alimentos

* Desarrollar encuentros entre los estudiantes y docentes de la carrera y los
productores de alimentos con el objetivo de intercambiar experiencias en
cuanto a buenas précticas agropecuarias.
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El segundo momento de esta direccién centra su atencién en el desarrollo de
acciones con los estudiantes, con el objetivo de favorecer la educaciéon del valor
de responsabilidad para producir alimentos. Se proponen como acciones a
desarrollar las siguientes:

* Desarrollar trabajos investigativos relacionados con la producciéon de
alimentos.
* Organizar encuentros con productores de alimentos.
* Desarrollar conferencias cientifico-técnicas relacionadas con:
* El manejo de equipos, maquinarias e insumos que se necesitan para la
produccién de alimentos.
* La limpieza de las dreas de produccién y procesos de desinfeccién vy
vacunacién del ganado porcino, vacuno y avicola.
* La siembra de hortalizas, viandas, granos y frutales.
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* Elfomento de pastizales para la alimentacién del ganado.

* Técnicas y tecnologias para la elaboraciéon de alimentos conservados.

* Desarrollar concursos de conocimientos y habilidades.

* Promover la participaciéon de los estudiantes en la solucién de los
problemas relacionados con la produccién alimentaria en el contexto
familiar.

Direccién estratégica IV. Evaluaciéon y retroalimentacién de la educacién
del valor de responsabilidad para producir alimentos.

Para la evaluacién y retroalimentacién del proceso se integran las informaciones
y valoraciones de las etapas anteriores lo que permite considerar todos
los factores que pueden incidir en su desarrollo y determinar las acciones de
correccién necesarias. Ellas se concretan en:

* Valorar los criterios tenidos en cuenta para la evaluacién de la educaciéon
del valor de responsabilidad para producir alimentos.

* Evaluar las condiciones reales para llevar a vias de hecho la educacién del
valor de responsabilidad para producir alimentos.

* Constatar el cumplimiento de las acciones contenidas en la estrategia y el
impacto de ellas a través de la aplicacién de instrumentos a los implicados.

* Enriquecer la estrategia teniendo en cuenta los criterios dados de su
puesta en prdctica.

CONCLUSIONES

El estudio diagndstico del estado inicial del valor de responsabilidad para producir
alimentos refiere limitaciones en los estudiantes dela carrera de Ingenieria
en Agronomia dado el limitado aprovechamiento de las potencialidades del
proceso de ensefianza aprendizaje profesional de la misma.

La sistematizaciéon de los fundamentos tedricos y metodolégicos del proceso
de ensefianza aprendizaje profesional y los valores devela que aun es limitada
la atencién que se presta a la educacién del  valor de responsabilidad.  Se
revela la necesidad de modelar la estrategia para favorecer la educacién de
dicho valor con orientacién a la produccién de alimentos.

La estrategia como via de implementacién préctica posibilita la creaciéon de
condiciones necesarias, el disefio y desarrollo de acciones que aseguran el
tratamiento a la educacién del valor de responsabilidad para producir alimentos,
la cual se modela desde el disefio de cuatro direcciones estratégicas con sus
acciones.
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RESUMEN

La Educaciéon a distancia empleando las Tecnologias de la Informdtica y las
Comunicaciones es una alternativa para la formacién continua del extensionista
agrario debido a que en tiempos de contingencias se constituye en una necesidad
dado al papel que debe jugar éste en la consecuciédn del Plan Nacional de Soberania
Alimentaria y Educaciéon Nutricional. En nuestro pais se ha prestado especial
atencién para el logro del desarrollo sostenible en un entorno de profundos cambios
socioecondmicos, ambientales y de diversas indoles; sin embargo se manifiestan
carencias en las competencias profesionales que limitan su desempefo profesional
competente, para extender de manera eficiente los conocimientos, experiencias,
tecnologias y resultados, tanto de los centros de ciencia como de los productores.
El objetivo de esta investigacién es la elaboracién de una estrategia para favorecer
el desarrollo de las competencias profesionales en los extensionistas agrarios
empleando la Educacién a distancia.
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ABSTRACT

Distance education using Information and Communication Technologies is an
alternative for the continuous training of the agricultural extensionist due to the fact
that in times of contingencies it is a necessity given the role he/she must play in the
achievement of the National Plan for Food Sovereignty and Nutritional Education.
In our country, special attention has been paid to the achievement of sustainable
development in an environment of deep socioeconomic, environmental and other
changes; however, there are deficiencies in professional competences that limit their
competent professional performance, to efficiently extend knowledge, experiences,
technologies and results, both from science centers and producers. The objective of
this research is the elaboration of a strategy to favor the development of professional
competencies in agricultural extensionists using distance education.
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INTRODUCCION

El desarrollo social, econémico y cultural del mundo impone a los paises,
comunidades e instituciones la gestién del conocimiento como via para preservar
y alcanzar las metas y aspiraciones, es asi que el conocimiento se convierte en la
mds importante actividad humana, en el caso cubano, es una importante arista
para el desarrollo profesional.

En etapas de contingencias se hace més necesario el desarrollo de la agricultura
y también el emplear métodos derivados de estudios cientificos de avanzada,
pero existe la limitante de mantener reglas de higiene, entre las que se encuentra
el distanciamiento entre los actores de la que no escapan los que ejecutan esta
importante labor.

El crecimiento vertiginoso de la humanidad en un planeta que se deteriora
ecoldégicamente, hace que se enfrenten importantes desafios que ponen en
tension la produccién de alimentos, para ello, ha sido necesario el desarrollo
acelerado de tecnologias de todo tipo, muchas de las cuales no tienen en cuenta
las diferencias de las economias de los pueblos y en otros casos, conociéndose
los desigualdades se aplican, aumentando la pobreza y el hambre a escala
mundial.

En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo,
Rio de Janeiro, Brasil (1992) en medio de la situacién del escenario internacional
caracterizado por el hambre y la necesidad de producir alimentos se adoptaron
medidas para la preservacion de la especie humana, procurando un desarrollo
basado en el conocimiento y la innovacién tecnolégica. La produccién de
alimentos constituye un asunto de seguridad nacional y para ello debemos
seguir sumando el mayor nimero de personas, mediante todas las formas de
propiedad existente y con el orden requerido.

Por estas razones, las competencias profesionales de todos los encargados de
la produccién de alimentos deben ser de excelencia y ademds se deben buscar
alternativas para formarlas y desarrollarlas desde la escuela y la Universidad con
los métodos de ensefianza y evaluacién de sus resultados, lo cual exige el empleo
de las tecnologias para mantener los logros, asi se considera que hoy bajo las
exigencias de las consecuencias de la Pandemia, la educacién a distancia es una
via apropiada, y ademds es Util para atender la necesidad urgente de elevar a
niveles de la competencia y productividad de empresas y de trabajadores que
representan los recursos agricolas més importantes.

Atendiendo a que la ciencia se ha convertido en una fuerza productiva directa
de la sociedad, es preciso un nexo indisoluble con la economia, por lo que
el personal dedicado a la extensién agraria debe consagrarse a encaminar
su trabajo hacia las soluciones que exige el desarrollo y contribuir, de esa
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forma, a la obtencién y extensién de resultados susceptibles de introducir en
la préctica agropecuaria las mejores técnicas. El desafio de lograr un desarrollo
sostenible implica no sélo mayor conciencia sobre el buen manejo de los
recursos naturales y del ambiente, sino también la adopcién de buenas prdécticas
productivas en la agricultura ampliada.

Como bien se ha expresado, constituye prioridad la produccién de alimentos,
por que, urge establecer acciones para lograr niveles superiores de productos
agropecuarios. En tal sentido, el papel del extensionista agrario adquiere una
singular importancia en el contexto socio-productivo y medioambiental actual,
alrededor del cual se debe crear un entorno de aprendizaje que capacite a cada
uno de los que intervienen en el proceso y le permita permanecer receptivo a los
cambios conceptuales, cientificos y tecnolégicos que vayan apareciendo durante
su actividad laboral, en cuestién, por lo que se necesita desarrollar un proceso
de formacién continua de sus competencias profesionales.

La aplicacién de instrumentos de investigacion han demostrado que se necesita
buscar alternativas en la Capacitaciéon Agropecuaria del personal que atiende
este sector, lo que se ha observado en un periodo tan complejo como el vivido
en la Pandemia, por lo que los investigadores se han trazado como objetivo
aprovechar la experiencia acumulada en Educacién a distancia para lograr la
capacitacién en la formaciéon de las competencias profesionales del extensionista
agrario.

Las técnicas de investigacion han permitido establecer varias carencias en los
aspectos siguientes:

* Enla organizacién, planificacién y conduccién de proyectos de desarrollo.

* En los conocimientos y aplicaciéon de métodos matemdticos, estadisticos e
informdticos para el procesamiento de la informacién y obtener resultados
que ayuden a mejorar la prdctica productiva, econémica, social, energética
y medioambiental en las unidades productivas y comunidades.

* Limitaciones en la explotacién de las potencialidades educativas y de las
acciones que se realizan en el enforno en que se desempefia el trabajo de
extensién agraria en sentido general.

* En el uso de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones para
extender y socializar los conocimientos, experiencias, tecnologias y resultados
tanto de la investigacién cientifica como de los productores.

* No se desarrollan con la sistematicidad e integralidad requeridas acciones
de capacitaciéon como via y forma a seguir para el tratamiento del enfoque
por competencias desde la unidad de lo instructivo, lo educativo y lo
desarrollador.

En los ¢ltimos afos, son varios los autores que han investigado en relacién
con la formacién permanente de los profesionales, entre ellos: Abreu (1994);
Cejas Popa, (1999), Forgas (2002), Roca (2002), Pino (2003), Cruz (2003,
2020), Leén (2003), Guzmdén (2003), Casanova (2003), Malvicino y Serra
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(2004 ), Herndndez (2004), Brito (2005), Tejeda (2006), Sarmiento (2007);
Vargas(2008); Sudrez (2008), Rodriguez Armdn, Maday; Zulema Salguero
Rubio; Antonio Ginebra Aguilar (2017), Alonso y Cruz (2020).

Estos autores aportan concepciones tedricas y prdcticas que favorecen la
comprensién de la formacién continua de los profesionales; sin embargo,
resulta limitada la localizacién de fuentes precedentes que hayan investigado
las competencias profesionales y el desempefio profesional competente del
extensionista agrario, asi como la formacién a distancia con todo el caudal
cognitivo-afectivo, laboral y cultural que puede ser potenciado desde este
proceso.

La necesidad actual de resolver prioritariamente las limitaciones anteriormente
citadas condujo a asumir el siguiente problema cientifico: Insuficiencias en el
desarrollo de las competencias profesionales de los extensionistas agrarios,
limitan su desempeno profesional competente.

Desde esta perspectiva, se precisa como objetivo de la investigacion: la
elaboracién de una estrategia para favorecer desde la Educacoién a distancia
el desarrollo de las competencias profesionales en los extensionistas agrarios.

La investigacién parte de la hipétesis siguiente: la aplicacién de una estrategia
para la formacién de las competencias profesionales empleando la Educacién
a distancia, deberd contribuir a un desempefo profesional competente del
extensionista agrario. A continuacién, se exponen los materiales y métodos més
generales empleados en el proceso investigativo y de aplicacién de la estrategia
educativa empleando la Educacién a distancia para formar las competencias
profesionales.

MATERIALES Y METODOS

Los materiales empleados fueron: los documentos derivados de las investigaciones
precedentes, los recursos informdticos y las tablas y modelos empleados por la
agricultura en sus registros de experiencias.

Se utilizaron los métodos cientificos siguientes: del nivel teérico: Histérico-
l6gico, andlisis y sintesis, el inductivo- deductivo, el hipotético - deductivo, y el
sistémico- estructural- funcional. Del nivel empirico: Observacién, entrevistas,
encuestas, andlisis documental, talleres, criterio de especialistas, pre experimento
pedagdgico y del nivel Estadistico y/o Matemdtico: la confeccién de tablas, el
andlisis porcentual.
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La poblacién esté conformada por: 25 extensionistas agrarios (13 extensionistas
de nivel superior que atienden la totalidad de los municipios de la provincia
Holguin y 6 especialistas e investigadores de nivel superior que realizan acciones
de extensién dentro y fuera de la institucién) y otros é técnicos medios en
agronomia que también realizan actividades de extensién dentro del centro). La
muestra se escogié de manera intencional, siendo los 19 extensionistas agrarios
de nivel superior.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para resolver las carencias teéricas y las insuficiencias de la formacién continua
del extensionista agrario, se propuso la educacién a distancia para el desarrollo
de competencias profesionales, a partir que a nuestro juicio sintetizan las
experiencias anteriores y lo actualiza de acuerdo con el contexto actual y al
mismo tiempo se elabord una estrategia para la concrecién de este proceso en
la prdctica.

La formacién de un profesional con amplio dominio de latécnica moderna sélo
es posible con una sélida capacitacién que le permita gestionar informacién y
resolver los problemas técnicos bdsicos mds frecuentes que se presentan en su
labor. Se hace necesario el desarrollo de las habilidades propias de las TIC que
lo capacitan para ser un trabajador de avanzada.

La importancia de las TIC para la capacitacién estd dada porque el desarrollo
que garantiza las habilidades para: la realizacién de las operaciones presentes
en una gran parte de la gestiéon de la informacién.

El alcance y dominio de las habilidades dadas por el aseguramiento material
que se disponga y en mayor medida por la disposicién en la bisqueda constante
de informacién académica, cientifica y de cultura general.

Resulta importante destacar el cardcter integrador que tienen los cursos que se
montan en Moodle como plataforma informética, porque en ellos convergen
los ejercicios de la profesién con los de las TIC por lo que resulta necesario una
estrecha y sistemdtica vinculacién entre los mismos.

Para lograr la Educacién a distancia del extensionista agrario se ofrecen las
siguientes indicaciones metodolégicas y de organizacién:

* El docente debe prestar mucha atencién al desarrollo de las habilidades
generalizadoras, al uso de los manuales, libros de texto, catdlogos y
esquemas.

* Elelementofundamental de la clase es el problema a resolver en la produccién
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y los servicios

* Para lograr una mayor comprensién del alcance del objetivo se precisan las
habilidades por temas.

* Es necesario percatarse del estudio de diferentes tipos técnicas de la
agricultura.

* Siguiendo el disefio de la estrategia se debe ser consecuentes con la
estructuracion de los temas, pues la habilidad se logra con la sistematizacién
en su ejercicio diario.

* Al concluir un tema se debe lograr un nivel de sistematizacién de la habilidad,
la cual no termina en el mismo, sino que debe ser retomada en un tema
posterior, donde el objeto de estudio se enriquezca y llegue a contribuir a la
formacién de los modos de actuacién del extensionista agrario.

* En cada clase, la demostracién juega un papel fundamental, por lo que se
deben preparar lo mds objetivas posibles, mostrando técnicas de cultivo y
manuales elaborados al efecto.

* Los ejercicios de cada tema deben ser del tipo de ejercitacién conceptual o
resolucién de problemas que deben estar basados en situaciones reales.

* La evaluacién debe tener, seminarios, clases prdcticas y evaluaciones
sistemdticas. Estas evaluaciones deben prepararse con la exigencia y
rigor correspondiente al nivel de los estudiantes y siguiendo la plataforma
informdtica utilizada.

Para dirigir el proceso formativo desde el contenido del objeto de trabajo con
una perspectiva humanista, social, cientifico — investigativa que le permita la
interpretacién e insercién en el entorno, con una visiéon holistica y reflexiva
empleando como recurso de trabajo las TIC se debe:
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* Diagnosticar, la comunidad educativa como entorno, los sujetos de
aprendizaje y la tecnologia con que se cuenta para formar o desarrollar las
potencialidades educativas que ofrecen las TIC.

* Caracterizar a los sujetos de aprendizaje, asi como a la comunidad para
dilucidar los problemas raices y trazar estrategia de solucién en funcién de
las normas establecidas por la sociedad y el entorno que ofrece la naturaleza
y desarrollar los logros obtenidos en la agricultura en el mundo y en Cuba.

* Planificar la estrategia de trabajo con el empleo de las TIC para ofrecer
alternativas de solucién a los problemas y potenciar el desarrollo endégeno
y cultural de las actuales y nuevas generaciones de extensionistas agrarios.

* Oirientar y ejecutar las tareas, asi como las acciones de la estrategia de
trabajo involucrando a la comunidad en el uso de la TIC como instrumento
para irradiar cultura, humanismo y desarrollo social.

* Controlar de forma permanente cada una de las acciones anteriores,
sometiendo a critica constructiva todos los pasos de la estrategia, asi como
las acciones que se declaren en ella empleando las TIC como medio para
facilitar el desarrollo de todos los sujetos de aprendizaje y la comunidad
con una visién holistica y humanista del mundo en que vivimos, el pais y la
comunidad
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En la elaboracién de la estrategia se utilizo el método sistémico- estructural-
funcional, que muestra la légica seguida en la construcciéon del conocimiento
cientifico y en su condicién de recurso metodolégico. Es ademés importante
analizar la sistematizacién del conocimiento a partir de las investigaciones
realizadas por autores que han antecedido a ésta para el desarrollo de la
estrategia propuesta.

Rodriguez (2013), citada por Alonso y Cruz (2020), plantea que las estrategias
se clasifican en: pedagdgicas, didécticas, educativas, metodolégicas y escolares.
(P5). Los autores asumen esta la definicién para la propuesta.

Estrategia pedagégica: Es la proyeccién de la direcciéon pedagégica que permite
la transformacién de un sistema, subsistema, institucién o nivel educacionales
para lograr el fin propuesto y que condiciona el establecimiento de acciones para
la obtencion de cambios en las dimensiones que se implican en la obtenciéon de
ese fin (organizativas, diddcticas, materiales, metodolégicas, educativas, etc.).

(p.5)

Desde la consideracién de los referentes anteriores, particularmente la propuesta
formulada por Rodriguez (2013) podemos visualizar el cardcter dindmico que
debe tener esta herramienta. La estrategia aportada en la presente investigacién
se disefd en funcién de este requerimiento y se dirige a la formacién profesional
continua del extensionista agrario desde la formacién de sus competencias
profesionales en aras de contribuir a su desempefio profesional competente.

Lo autores han considerado vdlido como sustento tedrico de la propuesta, los
elementos aportados por Alonso y Cruz (2020) en cuanto a los requerimientos
de una estrategia como resultado cientifico al considerarla como la expresién
de un sistema de acciones concebidas a corto, mediano y largo plazo basadas
en metas, objetivos, misiones, visiones, lineas o direcciones estratégicas de
trabajo que permiten la transformacién de un estado actual hacia uno deseado
asociado al proceso de formacién profesional inicial o continua del trabajador, la
ensefanza, el aprendizaje profesional y/o la direcciéon cientifica de instituciones
formadoras de profesionales, las cuales se sustentan en el cuerpo teérico y
metodoldgico de la Pedagogia Profesional, la Didéctica de las Ciencias Técnicas
y requieren de recursos humanos y materiales para su implementacién mediante
el andlisis costo-beneficio-percepcion del riesgo. (p.6)

Los autores consideran lo expresado por Alonso y Cruz (2020) en la estrategia
pedagdgica disefada: La que va dirigida particularmente a los extensionistas
agrarios. Sus acciones se enfocan a los mismos y propone una nueva dindmica
para su formacién profesional que integra al componente académico, laboral,
investigativo y extensionista, empleando la Educacién a distancia que desarrolla
la unidad entre instruccién-educacién-crecimiento profesional.

La estrategia estd adecuada al contexto educativo de la Universidad como centro
de ciencia, investigacion y extensién y de las unidades productivas en el que
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se desempefia el extensionista. Su aplicacién puede generalizarse a todos los
extensionistas agrarios de los centros de ciencia y agentes de extensién agraria
del pais.

Responde a las necesidades reales evidenciadas en el diagnéstico y contribuye a
la transformacién del problema hacia el estado deseado en cuanto a la formacién
de competencias profesionales y el desempefio profesional competente del
extensionista agrario. Sus acciones implican un favorable impacto econémico,
educativo, social, energético, ambiental, orientado al desarrollo sostenible de la
produccién y los servicio en el sector agropecuario.

Las acciones disefiadas resultan factibles de aplicar en la prdctica; no requieren
de gastos excesivos o considerables de recursos materiales ni humanos y son
sostenibles en el tiempo.

Las competencias profesionales propuestas se sustentan en los conocimientos
generales basicos de la profesién, la toma de decisiones, comunicacién efectiva
(de forma verbal y no verbal), empatia, aplicacién de los conocimientos en la
prdctica, resolucién de problemas, organizacién y planificacién de los materiales
y simuladores con el uso de las Tecnologias de la Informacién y las comunicaciones
como soporte para la Educacién a distancia, asi como el disefio y desarrollo de
proyectos con enfoque ético, con iniciativa y espiritu emprendedor, creatividad,
negociacién, responsabilidad social, respeto a la diversidad y al medio ambiente.
(Agroecologia), adaptacién a las nuevas situaciones.

La estrategia propuesta se sustenta en un enfoque profesional y sistémico que
favorece la integralidad, cooperacién y atencién a la diversidad del proceso
desde la unidad entre lo académico, lo laboral e investigativo (en alternancia)
y sus acciones adquieren significancia a partir del desempefo préctico y la
experiencia del propio extensionista agrario.

Para su cumplimiento se plantearon algunas primicias como:

* La motivacién de los factores que intervienen en el proceso (extensionistas,
investigadores, especialistas, directivos y expertos).

* La comunicacién durante el trabajo pedagégico constante entre el
extensionista, los investigadores, especialistas, directivos, expertos y demds
agentes formativos).

* Elplanteamiento gradual de los objetivos por fase en la estrategia pedagdgica
para la formacién de competencias profesionales por vias de la Educacién
a distancia.

* La reflexién constructiva, critica y autocritica de los resultados obtenidos por
el extensionista y la contribucién a su desempefio profesional competente.
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Propuesta de estrategia para formar competencias mediante la
educacién a distancia

La estrategia para formar las competencias empleando la educacién a distancia
esté constituida por tres etapas: 1) Diagnéstico, Planificaciéon y organizacién; 2)
Ejecucién préctica; y 3) Control y evaluacién.

Etapa 1: diagnéstico, planificaciéon y organizacion

La etapa de planificaciéon y control contempla una fase de donde se planifica
y organiza el diagndstico, se aplica a los extensionistas agrarios y se recogen vy
procesan los datos; por otro lado, incluye una fase proyeccién donde se realiza
el andlisis de las acciones en funcién de la formacién de las competencias
profesionales del extensionista agrario, se planifica la estrategia (Elementos que
la componen) y se presenta y socializa en el Consejo Cientifico del centro. Luego
se establece sobre la plataforma de Educacién a distancia.

El diagnéstico comprende varias acciones como son:

* Planificacién y organizacién del diagnéstico teniendo en cuenta los aspectos
medibles en la aplicacién de métodos empiricos de investigacién siendo la
visualizacién de los procesos sustantivos (desemperio prdactico), las encuestas,
entrevistas, revisién de documentos, estudio de la evaluacién del desemperio,
los fundamentales para la recogida de la informacién.

* Aplicacién del diagnéstico a extensionistas agrarios directivos.

* Recogida y procesamiento de datos para la obtencién de la informacién
segun los métodos aplicados.

Luego de realizado el diagnéstico se proyecta la estrategia para prever y
organizar todo el proceso de formacién de las competencias profesionales del
extensionista agrario. Se desarrollan acciones para:

* Presentar ante los extensionistas, investigadores, especialistas, directivos y
expertos las acciones contenidas en la estrategia aprovechando la reflexién
colectiva, como serdn desarrolladas y la forma de evaluacién.

* Informar sobre el periodo y organizacién de la ejecuciéon prdactica de la
estrategia.

* Orientar sobre la forma en que se controlard y evaluard el resultado
alcanzado.

* Andlisis con los directivos y expertos sobre las caracteristicas especificas de
cada extensionista, nivel mostrado en las competencias profesionales segin
resultados de la fase de diagnéstico.

* Determinacién de las acciones bésicas segin las exigencias del puesto
laboral en funcién de su formacién laboral competente y negociacién con
los responsables en el centro para su implementacién con la plataforma
informdtica de Educacién a distancia.

* Desarrollar un taller de reflexién sobre la accién a realizar por los directivos
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y expertos para que expongan el conocimiento implicito que poseen sobre la
base de la experiencia, para ejecutar la accién.

Importancia medular reviste la sensibilizacién mediante la reflexién para llegar a
implicar a todos los agentes con el proceso. En este sentido se realizan acciones
con los expertos y directivos, encaminadas a:

* El compromiso de la instituciéon con el proceso formativo continuo del
extensionista agrario.

* Andlisis de la carga de trabajo y tareas asignadas a cada extensionista
segln sus particularidades, asi como la concordancia entre lo anterior y el
nivel alcanzado por cada uno en cuanto al desarrollo de sus competencias
profesionales.

* Organizar las acciones formativas y de capacitacién del extensionista agrario
teniendo en cuenta la necesaria formacién de las competencias profesionales
(segin la estrategia disefada), asi como la integralidad requerida de las
acciones desde la unidad de lo instructivo, lo educativo y lo desarrollador y
la interaccién entre el componente académico, laboral e investigativo.

* La correcta organizacién y desarrollo del proceso de la evaluacién del
desempeno del extensionista agrario.

Etapa 2: ejecucién practica

La etapa de ejecucién préctica como su nombre lo indica contempla la fase
de la aplicacién prdctica de la estrategia disefiada para la formacién de las
competencias profesionales del extensionista agrario. La presente etapa tiene
como funcién poner en prdactica y materializar la formacién de competencias
profesionales. Se relaciona directamente con las acciones determinadas en la
fase de aplicacién y el ente fundamental es el extensionista agrario.

El ejercicio vivenciado bajo la supervision de los directivos y expertos, permite
perfeccionar su desempefo. Durante la misma se ejecutan acciones como:

* Actualizar los disefios de los cargos y perfiles de competencia del extensionista
agrario a tono con los cambios, exigencias actuales, experiencias alcanzadas
y la propuesta contenida en la presente investigacion.

* Desarrollar charla educativa con los extensionistas agrarios para socializar la
percepcion, el juicio, el conocimiento y lo que espera en el plano personal
y profesional de su desempefio y la contribucién de la estrategia disefiada a
su formacién continua.

* Desarrollaractividades metodoldgicas que conlleven a un proceso de reflexion
pedagdgica colectiva sobre las necesidades diddcticas, pedagdgicas,
metodoldgicas y cientificas de los extensionistas agrarios, la discusiéon y su
participacion activa.

* Recibir asesoria sobre las acciones a realizar para perfeccionar la formacién
de las competencias profesionales de cada extensionista a partir de las
carencias detectadas en el diagnéstico aplicado.
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* Realizar visitas de ayuda técnica y metodolégica al extensionista agrario por
parte de los especialistas, expertos, y directivos durante los procesos y tareas
encomendadas para lograr una 6ptima competencia en su desempefo
profesional.

* Demostrar en el Consejo Cientifico, reuniones de departamentos y otros
espacios, las potencialidades educativas existentes para el trabajo en aras
de lograr una cultura econémica, tecnolégica, energética, medioambiental
y cultura bésica general como ejes transversales aprovechando las
potencialidades de la Educacién a distancia y los procesos y actividades que
desempena el extensionista.

* Planificar, controlar y evaluar las acciones dirigidas a favorecer la
comunicacién institucional, el uso de las TICs, enriquecimiento del sitio web;
asi como la digitalizaciéon de los principales procesos del centro, con una
activa participacién de los extensionistas agrarios, de manera que faciliten
la realizacién del trabajo y una socializacién més amplia y efectiva de los
resultados de la investigacién cientifica y la extension.

* Favorecer desde las potencialidades que le brinda la investigacién cientifica en
los extensionistas agrarios haciendo uso de las tecnologias de la informacién
y las comunicaciones, (uso de simuladores electrénicos, bisqueda de
informacién, noticias referentes a la especialidad desde el punto de vista
econdmico, social, medioambiental, asi como del sistema geoespacial).

* Dirigir el proceso pedagdgico profesional con los extensionistas agrarios
teniendo en cuenta la Estrategia de Desarrollo del centro y las lineas de
investigacién del mismo.

* Incluir en los planes de preparacién, superacién y desarrollo de los
extensionistas agrarios, las acciones relacionadas con la planificacién,
organizacién y ejecucién de los resultados de proyectos de desarrollo
(de cardcter internacional, nacional, empresarial, etc) como forma de
contribuir al desarrollo local y a su propia formacién individual; asf como
la participacién en eventos y la publicacién de sus resultados. Evaluar con
prioridad el impacto alcanzado con los mismos.

* Participar en distintas tareas junto a un tutor asignado para adquirir experiencia
de este y fortalecer sus habilidades técnicas, cientifico-investigativas y ofras.

* Desarrollar como un punto del orden del dia de la reunién departamental
que el extensionista realice una autoevaluacién de su desempefo y proponga
acciones para dar solucién a los problemas detectados con la ayuda del jefe
de departamento, tutores, expertos y demds directivos.

* Insertarse en todas las actividades desarrolladas en el centro tales como
matutinos, actividades recreativas, expo-ferias, ferias de biodiversidad y
otfras, favoreciendo la formacién de valores y la cultura cientifico-técnica vy
general integral.

* Desarrollar en la reunién de extensionismo trimestralmente un debate
colectivo donde cada extensionista agrario expondré los aspectos mds
y menos logrados en su desempeno y las soluciones propuestas para los
menos logrados.

* Planificar y propiciar, controlar y evaluar la participacién de todos los
extensionistas en las acciones para el intercambio de conocimientos y la
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generalizacién de las mejores experiencias como via del aprendizaje grupal
aprovechando las potencialidades existentes. Ejemplo: Evento de base
del Férum de Ciencia y Técnica. Propiciar que los conocimientos que se
adquieren en acciones externas de capacitacién se generalicen y trasmitan a
todos los extensionistas agrarios, técnicos e investigadores.

*  Mostrar los documentos y registros bésicos elaborados durante la realizacién
de sus tareas como extensionista.

* Realizar un trabajo grupal colectivo destacando los logros y aciertos que se
alcanzan por cada extensionista y las deficiencias que deben superar en la
planificacién y ejecucién de su desempefio. Rendir cuenta ante la Reunién de
Extensionismo agrario y el Consejo Cientifico del centro.

* Realizar la evaluacién final del desempefo profesional mediante un proceso
organizado donde el extensionista agrariotenga una participacién protagdnica
sistemdtica y periddicamente estableciéndose mediante la construccién
colectiva entre evaluador y evaluado (autoevaluacién, coevaluacién) el
accionar durante la etapa evaluada y los resultados alcanzados.

* Desarrollar de forma ciclica estas acciones. De ser necesario retomarlas en
funcién del desempeno profesional del extensionista agrario y pueden ser
modificadas segun las caracteristicas individuales de estos, pero persiguiendo
siempre el mismo objetivo

Etapa 3: Control y evaluacién

La Ultima etapa abarca dos fases, primero la fase de control y luego la evaluacién
para constatar la validez y pertinencia de la estrategia propuesta. Esta etapa tiene
como funcién la retroalimentacién de la estrategia y de los resultados obtenidos,
lo que da la posibilidad de mejorarla y a su vez de considerar las acciones
futuras para elevar progresivamente la calidad del desempefio del extensionista
agrario. Es la ¢ltima en la estrategia y demuestra la transformacién lograda.

Durante su control, se regula sobre la base de las acciones contenidas en la
estrategia y que se van ejecutando, cémo van siendo los resultados segun los
diferentes instrumentos aplicados, aunque estd implicita en el transcurso de todo
el desemperio profesional del extensionista agrario. Se ejecutan acciones como:

* Aplicar los diferentes métodos empiricos de investigacién para la recogida de
datos sobre el desempefio del extensionista agrario y realizar comparacién
con los obtenidos en la muestra inicial. En esta fase es fundamental sostener
una relacién con los factores que intervienen en la formacién del extensionista
y en todo su desempefo profesional.

* Procesamiento de los datos recogidos en funcién de la aplicacién de la
estrategia pedagdgica. Realizar comparacién entre el producto inicial y
deducir los resultados preliminares.

En la evaluacién se valora el desarrollo de las competencias profesionales
alcanzado por los extensionistas agrarios, la autotransformacién lograda es su
proceder y en el contexto donde irradié. En esta se constata hasta qué punto
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se transforma el desempefo profesional del extensionista agrario y en qué
medida es competente, ademds de las vivencias desarrolladas entre los agentes
formativos. Se desarrollan acciones como:

Socializar en un taller reflexivo dirigido por el Director de Investigacién vy
Extensién las experiencias alcanzadas, se emiten conclusiones individuales y
grupales, se analizan los aspectos mds y menos logrados empleando las TIC.
Exponer de forma particular las principales dificultades afrontadas y las
formas encontradas para su solucién sobre las acciones ejecutadas como
parte de la estrategia disefiada y su contribucién a la formacién de las
competencias profesionales y el desempefno profesional competente del
extensionista agrario.

Revisar las evidencias que demuestran el desempefo alcanzado por los
extensionistas agrarios mediante un diagnostico actual de los indicadores
establecidos anteriormente.

Emitir un informe particular de evaluacién del extensionista agrario donde
se evidencie el criterio de la transformacién lograda en su desempefo
profesional.

Desarrollar encuesta de satisfaccién a los extensionistas, especialistas,
tutores, expertos y directivos del centro sobre la estrategia aplicada y sugerir
recomendaciones para perfeccionar el trabajo.

Presentar y socializar en el Consejo Cientifico Ampliado con la participacién
de los extensionistas agrarios el resultado de las acciones ejecutadas como
parte de la estrategia disefiada y su contribucién a la formacién de las
competencias profesionales y el desempefno profesional competente del
extensionista agrario. En este marco se expondrd la significacién personal
que ha tenido para el extensionista agrario el presente proceso formativo.
Indicar en un informe general los problemas existentes, tomar medidas
para alcanzar los objetivos y expresar lo logrado realizdéndose de manera
sistemdtica para que se puedan tomar decisiones y buscar soluciones que
contribuyan a mejorar el proceso.

Resultados de la aplicaciéon de la estrategia pedagégica

La estrategia pedagdgica elaborada parte de determinar los componentes
necesarios para formar las competencias profesionales en el contexto actual,
asi como los indicadores para evaluar el desempefio de los extensionistas. Su
aplicacién contribuyé al desempefio profesional competente del extensionista
agrario evidenciado en las transformaciones siguientes:

Demuestran competencias del desarrollo profesional y social alcanzado,
empatia y comunicacién adecuada.

En la organizacién, planificaciéon y conduccién de proyectos de desarrollo
(16 que representan el 84,2 % participan en proyectos de desarrollo local
con buenos resultados y un impacto favorable en el programa de desarrollo
del centro o municipio que atienden).

En los conocimientos y aplicaciéon de métodos matemdticos, estadisticos e
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informdticos para el procesamiento de la informacién y obtener resultados
que ayuden a mejorar la prdctica productiva, econémica, social, energética
y medioambiental en las unidades productivas y comunidades, evidenciado
en los andlisis y resultados de las investigaciones y proyectos, asf como en la
prdctica cotidiana para el asesoramiento a las unidades productivas. (15 que
representan el 78,9 % muestran resultados muy buenos en este aspecto vy el
resto (4) muestran incoherencia un resultado regular.

* Enel 100 % de las actividades y procesos ejecutados por los extensionistas
y en las acciones de capacitacién se observé un aprovechamiento de las
potencialidades educativas de las acciones que realiza y el entorno en que
se desempefia, tanto para el desarrollo local y el trabajo de extensién agraria
en sentido general.

* El 100 % recibieron acciones de capacitacién en cuanto al uso de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones. 17 que representan
el 89,4 % mostraron su aplicaciéon efectiva para extender y socializar los
conocimientos, experiencias, tecnologias y resultados tanto de la investigacién
cientifica como de los productores y el resto (2) adquirieron conocimientos
elementales y tienen proyectado su desarrollo progresivo.

* El 83 % de las actividades y procesos que ejecutaron los extensionistas
agrarios tuvieron un carécter prdctico teniendo en cuenta la interaccién entre
el componente académico, laboral e investigativo que propicia la Educacién
a distancia emplenado las TIC. En ellas el 100 % mostré conocimientos
bdsicos de la profesién y enfoque ético; asi como mayores iniciativas y
espiritu emprendedor, creatividad, negociacién.

* El 100 % evidencié comprensién de los contenidos agroambientales
para el desarrollo sostenible en el enfrentamiento al cambio climdtico
y la implementacién de técnicas y tecnologias agroecolégicas. Muestra
sensibilidad, preocupacién y ocupacién por los problemas que ocasionan al
medio ambiente la aplicacién de técnicas y tecnologias desfavorables.

* Expresan un comportamiento que contribuye al cumplimiento de las exigencias
ambientales requeridas en el perfil del extensionista agrario, capaces de
autoprepararse sistemdticamente, para enfrentarse al contexto laboral con
un cardcter de sostenibilidad.

* El 14 (73,6 %) mostré receptividad y adaptacién a las nuevas situaciones
asimilando favorablemente los cambios. El resto (5) lo logra en menor
medida requiriéndose continuar trabajando con ellos en ese sentido.
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La combinacién de los resultados del criterio de especialistas, los talleres, el
preexperimento pedagdgico y las restantes técnicas e instrumentos permiten
plantear que estos resultados investigativos son pertinentes, corrobordndose
la hipétesis de la investigacion, al lograrse un nivel superior de formacién de
las competencias profesionales que contribuye al desempefio profesional
competente del extensionista agrario.
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CONCLUSIONES

El diagndstico revelé como resultado que los extensionistas agrarios presentan
limitaciones en la formacién de las competencias profesionales que limitan su
desempefio profesional competente.

La fundamentacién teérica y metodoldgica revelé la necesidad de continuar
profundizando en los estudios en cuanto a la temdtica en cuestién,
fundamentalmente en lo relativo al extensionista agrario, lo que cobra mayor
importancia en el contexto actual dada la actualizacién del Modelo Econémico
y Social cubano de Desarrollo acorde con los lineamientos de la Politica
Econdémica y Social para el perfodo 2030, los programas de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién, el Plan Nacional de Soberania Alimentaria y Educacién Nutricional
y la creciente necesidad de aplicacién de la ciencia y la técnica para el desarrollo
agropecuario sostenible del pais frente a la Pandemia y al bloqueo, los efectos
provocados por la pandemia de la Covid 19 y los limitados recursos e insumos
para la produccién de alimentos.

La investigacién enriquece la préctica pedagdgica en el tema de la formacién
contfinua del profesional, en este caso el extensionista agrario, con el aporte
prdctico de una estrategia para su formacién empleando la Educacién a
distancia.

La pertinencia y factibilidad de la estrategia aplicada se evidencia, a través de la
interpretacién de los datos cualitativos y cuantitativos obtenidos con la aplicacién
de los distintos métodos y técnicas utilizados, que reafirman la necesidad y utilidad
de la misma para contribuir a la formacién de las competencias profesionales
del extensionista agrario con el empleo de las TIC.

El empleo de la Educacién a distancia y las tecnologias satisfacen las carencias
sintetizadas en dicha investigacién, mostrdndose evidencias de la contribucién a
su desempefo profesional competente.
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RESUMEN

El ruido ambiental es un problema grave y creciente, que afecta diariamente a
personas que viven en entornos tipicamente urbanos, lo que lo convierte en un
factor decisivo a la hora de evaluar la calidad de vida en cualquier espacio fisico. El
control del ruido ambiental se limita a la falta de conocimiento de los efectos dafinos
gue provocan en los seres humanos y la falta de criterios definidos. El objetivo del
presente trabajo es delimitar las zonas acUsticas existentes en el centro histérico
de la Ciudad de Holguin. La zonificacién acUstica, proporciona a las autoridades
municipales una herramienta de gestién que permite, determinar las zonas donde
actuar en los planes de accién contra el ruido con carécter prioritario. Para el
desarrollo de la investigacion se aplican los métodos: histérico-légico, andlisis y
sintesis, induccién-deduccién, abstraccién y concrecién, entre otros. Se elabora un
procedimiento para realizar la zonificacién actstica adecuado a las condiciones del
desarrollo del tema en el pais, debido a la carencia de este tipo de documentacién.
Como resultado de su aplicacién se confecciona el mapa de zonificaciéon acUstica
del centro histérico de la ciudad de Holguin donde se observa un predominio de
uso residencial y comercial.
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ABSTRACT

Environmental noise is a serious and growing problem, which daily affects people
living in typically urban environments, making it a decisive factor when evaluating
the quality of life in any physical space. The control of environmental noise is limited
to the lack of knowledge of the harmful effects they cause in humans and the lack of
defined criteria. The objective of the present work is to delimit the existing acoustic
zones in the historical center of the City of Holguin. The acoustic zoning, provides
to the municipal authorities a management tool that allows, to determine the
zones where to act in the action plans against noise with priority character. For the
development of the research, the following methods are applied: historical-logical,
analysis and synthesis, induction-deduction, abstraction and concretion, among
others. A procedure is elaborated to carry out the acoustic zoning adequate to the
conditions of the development of the subject in the country, due to the lack of this
type of documentation. As a result of its application, the acoustic zoning map of the
historic center of the city of Holguin is made, where a predominance of residential
and commercial use is observed.
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INTRODUCCION

Con el desarrollo econémico y social del hombre, en las zonas urbanas
aumentan cada dia la cantidad de personas que viven o transitan por ellas.
Con esta situacién hay un incremento, de forma proporcional, de una gran
variedad de contaminantes, entre los que se destaca el ruido. El control del ruido
ambiental se limita por la falta de conocimiento de sus efectos sobre los seres
humanos, la escasa informacién sobre sus efectos dafinos y la falta de criterios
definidos. En la sociedad moderna la contaminacién acistica se produce por
diversas actividades humanas que se concentran sobre todo en los centros
urbanos. Algunos factores como, la densidad de poblacién, mecanizacién y
automatizacién de las actividades laborales y el uso generalizado de vehiculos,
determinan el nivel de ruido del lugar. (Salameh et al., 2010)

Las fuentes principales del ruido urbano son el transito automotor, ferroviario
y aéreo, la construccién, lugares pUblicos como escuelas, centros médicos,
discotecas, bares, lugares de ocio, locales de comercio y gastronomia, y la
zona habitacional. El ruido caracteristico de la zona habitacional proviene en
su mayoria de mUsica en vivo o grabada, dreas de juegos, estacionamientos y
animales domésticos, como el ladrido de los perros. “Se calcula globalmente
que alrededor del 80% de la contaminacién sénica que se esparce en las urbes
proviene de los vehiculos a motor; el 10% corresponde a las industrias; el 6% a
ferrocarriles y el 4% se reparte entre talleres industriales y lugares de ocio como
bares, discotecas, locales publicos, etcétera” (INE, 2007).

Hay un gran nimero de personas que creen que este fenémeno es normal, por
ser inherente a este tipo de zona, y por lo tanto no les prestan la debida atencién.
Sin embargo, los estudios arrojan que el efecto del ruido es mucho mds dafino
incluso, que ofros contaminantes mds reconocidos. Algunas de las afectaciones
que provoca el ruido son: la pérdida auditiva, el estrés, hipertensién, pérdida
de suefio, distraccién y la pérdida de productividad, asi como una reduccién
general de la calidad de vida y la tranquilidad (Martin, 2017). Este fenémeno
es complejo debido a la multiplicacién y diversidad de focos emisores, de las
actividades que lo generan y la complejidad de las técnicas de control que
requiere, lo que dificulta su gestién, regulacién y control.

Los autores Salameh et al. (2010) plantean que este problema existe de forma
global, con mayor incidencia en las grandes urbes, sin embargo, es posible que
los paises en vias de desarrollo sean los més expuestos a este contaminante,
por la deficiente planificacién urbana y falta de reglamentos para detallar las
propiedades acUsticas de los edificios. Cuba no estd exenta de la contaminacién
acUstica, y en el pafs existen pocas herramientas que permitan monitorear los
lugares con mayor afectacién por ruido y desarrollar un estudio completo para
la toma de decisiones por parte de los gobiernos locales. Las acciones que se
tomen para apaliar este tipo de fenémeno deben estar respaldadas por estudios
cientificos y mediciones de campo.
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Entre los estudios que se realizan en el diagnéstico ambiental acUstico, se
encuentra la zonificacién acustica, que se entiende por el conjunto de técnicas
necesarias para la delimitacién del territorio donde se pretende que exista una
calidad acUstica adecuada y homogénea. (Ayuntamiento de Getafe, 2017). Es
decir, que las caracteristicas acusticas de la misma se adecuen lo mds posible
al tipo de actividad que se realiza en su dmbito. El proceso de zonificaciéon
acustica constituye una importante herramienta de prevencién contra este tipo
de contaminacién, ademds de dotar a las autoridades de ordenamiento del
territorio de una herramienta que le permite controlar los niveles de la misma
existentes o predecibles en el dmbito de la localidad.

En el andlisis de Diaz & Quirés (2012), es significativa la falta de actualidad y la
superficialidad técnica con que se aborda la problematica actstica, lo cual denota
la ineficiente articulacién e incorporacién de los resultados de investigaciones que
se realizan en el pafs a las instituciones decisoras y que dirigen el planeamiento
de las ciudades. Cuba adolece de herramientas contempordneas que permitan
monitorear y controlar las molestias y conflictos que ocasiona la contaminacién
acUstica, la cual tiende cada vez més al detrimento de la calidad de vida del hébitat
urbano. Todo ello justifica el interés y la necesidad de potenciar y desarrollar
investigaciones encausadas a contribuir con la mejora de la calidad acUstica
del medio ambiente y garantizar en este sentido que la habitabilidad urbana sea
acusticamente confortable. Detalladamente no tiene en su normativa un desglose
muy especifico por tipologia de uso de edificaciones, ni un procedimiento que
permita realizar una zonificacién acUstica adecuada.

Segun el informe “Perspectivas del Medio Ambiente Urbano: GEO Holguin”
de 2008, la ciudad de Holguin tiene una extensién territorial de 51 km?, con
una poblacién de aproximadamente 273 032 habitantes, por lo que ocupa el
tercer lugar nacional y a nivel municipal solo es superada por los municipios
de Santiago de Cuba y Camagiey. Con una densidad poblacional de 5 483
habitantes/km?, por lo que adquiere la categoria de Ciudad de primer orden en
el Sistema Urbano Nacional (con un rango entre 100 000-499 999 habitantes).
Ademds de esto la poblacién que visita la ciudad aumenta mas la aglomeracién
de personas, sobre todo en el centro histérico de la ciudad, donde se concentran
la mayor cantidad de dreas de servicios recreativos, culturales, econémicos y
gastronémicos.

En el documento que elaboran Zuhiga L.M. et al en el 2008, se expone que, en
los afios 2001 y 2002 se realizé un estudio de ruido por el Centro de Vialidad del
Ministerio de Transporte. El monitoreo se realiza en 16 intersecciones del centro
histérico de la ciudad, donde se concluye que los niveles de ruido son superiores
a 68 dB que es el nivel mdximo tolerable que establece la Norma Cubana. A
pesar que la ciudad no es excesivamente ruidosa, si existen quejas constantes
de la poblacién por el ruido que emiten las principales fuentes emisoras que
son: los centros recreativos y culturales y el transporte. Aunque es evidente que
el centro histérico de Holguin presenta un problema de contaminacién acustica,
no hay claridad de cudles son las zonas son las que mds se afectan ante este
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fenémeno. Segin la oficina de regulacién y seguridad ambiental del CITMA en
Holguin, es necesario definir un orden de prioridad sobre dénde actuar para
poder trazar una estrategia mds eficiente en esta compleja problemética.

La zonificacién acUstica, proporciona alas autoridades municipales una verdadera
herramienta de gestiéon que permite, junto con el mapa de ruido estratégico del
municipio, determinar las zonas donde actuar en los planes de accién contra
el ruido con carécter prioritario, para conseguir disminuir la contaminacién
acustica. Detalladamente no tiene en su normativa un desglose muy especifico
por tipologia de uso de edificaciones, ni un procedimiento que permita realizar
una zonificacién acUstica adecuada. Por esta causa existen limitaciones en
procedimientos que ayuden a determinar los niveles de acUstica existentes en el
casco histérico de la cuidad de Holguin. Para resolver la problemética que se
presenta, se pretende como objetivo principal elaborar un procedimiento que
permita realizar la zonificacién acUstica en el centro histérico de la cuidad de
Holguin.

Segun Ferndndez (2018), en Cuba el fenémeno de la contaminacién sonora se
mueve en una realidad que va desde problemas de obsolescencia tecnolégica
hasta indisciplinas sociales que en mds de una ocasién se justifica con una
faceta de la idiosincrasia del pafs. Plantea Alonso (2011), que existe un cuerpo
de normas cubanas, emitidas por la Oficina Cubana de Normalizacién, que
establecen, entre otros, la determinacién del nivel sonoro permisible por el tipo de
4rea donde se realiza la comprobacién. Estas contribuyen a intervenir en posibles
actuaciones que atenten contra la calidad de vida de la poblacién afectada por
este tipo de contaminacién. Sin embargo, la mayoria de la normativa que se
presenta en el pafs, no tiene un nivel de actualizacién adecuado, y su contenido
no es muy esclarecedor. Es necesario incluir otros aspectos esenciales para el
manejo de las autoridades reguladoras, como puede ser la zonificacién acustica.

El estudio de Orozco y Gonzélez (2015) concluye, que los efectos del ruido en
las personas requieren de mayor estudio de forma sistemdtica y los resultados
deben ser socializados para avanzar en la toma de conciencia, y asi minimizar
comportamientos de riesgo precursores de dafo a partir de la exposicién a altos
niveles de ruido. La difusién de los efectos del ruido requiere de un esquema
de divulgacién de la ciencia, en el dmbito cientifico y comunitario, como en el
sector comunitario para crear conciencia e incidir en la sensibilidad personal y
colectiva del ruido y sus efectos. En la mayoria de los paises existen diferentes
normas y decretos que regulan el nivel de ruido segin las caracteristicas del area,
la cual ademés clasifican por diversos factores propios de la regién, y contienen
las formas de penalizacién para quien incumpla con estos pardmetros.

En la revisién de la bibliografia se evidencia que una de las normativas mds
completas es la espafiola, la cual dio paso a una gran cantidad de estudios
territoriales sobre el tema, que permite mejorar el indice de ruido en las urbes
espanolas. En la Ley 37/20083 se especifican varios aspectos, como son: indices
de ruido y de vibraciones, sus aplicaciones, efectos y molestias sobre la poblacién
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y su repercusion en el medio ambiente; se delimitan los distintos tipos de dreas
y servidumbres acUsticas; se establecen los objetivos de calidad acéstica para
cada drea, incluyéndose el espacio interior de determinadas edificaciones; se
regulan los emisores acusticos fijandose valores limite de emisiéon o de inmisién
asi como los procedimientos y los métodos de evaluacién de ruidos y vibraciones.
Ademds, se prevé que los instrumentos de planificacién territorial y urbanistica
incluyan la zonificacién acdstica y se establecen objetivos de calidad acUstica
aplicables a las distintas dreas acUsticas y al espacio interior habitable de las
edificaciones destinadas a vivienda, usos residenciales, hospitalarios, educativos
o culturales.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion se aplican diversos métodos como son:
el histérico-légico, donde, mediante la biUsqueda de informacién en ftesis,
arficulos cientificos, estudios de contaminacién acUstica y normativas, se puede
establecer las distintas etapas en el desarrollo del objeto de estudio en su sucesion
cronolégica, definir su evolucién, comprender el movimiento y conexiones
histéricas fundamentales sobre el desarrollo de los estudios de zonificacién
acustica en Cuba y el mundo, y se destacan solo los aspectos mds importantes
de las técnicas inherentes a este tipo de andlisis.

Se sigue la ldgica de la investigacion, donde, en una primera etapa se realiza
una revisién de las normativas sobre contaminacién acustica en diversos paises
y se ftoman los aspectos que mds se ajustan a las condiciones del desarrollo en
el pais para poder elaborar el procedimiento que se requiere. Luego, se definen
las etapas a ejecutar en la zonificacién actstica y se aplica en el drea de andlisis,
en este caso, el centro histérico de la ciudad de Holguin.

El método de andlisis y sintesis, para analizar la funcién de cada objeto de
obra en el centro histérico de la ciudad de Holguin, lo que permite asociar un
objetivo de calidad acUstica determinado a cada edificacién. Se realiza luego
una delimitacién geogrdfica y los requisitos minimos para la asignacién de un
sector del territorio a un determinado tipo de drea acUstica, donde se clasifican
segun al uso predominante del suelo.

A través del método de induccién-deduccién se estudian las diversas técnicas
de mediciones y de zonificacién acUstica, se puede establecer un eje comdn en
las distintas investigaciones y a través de este razonamiento llegar a una via de
resolucién de la problemdtica.

El método de abstraccién y concrecién, permite distinguir los aspectos primarios
y secundarios del fenémeno que se estudia, en este caso, la contaminacién
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acustica en el centro histérico de la ciudad de Holguin, y se revelan los aspectos
que son fundamentales para llevar a cabo el objetivo de la investigacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

En Cuba el fenémeno de la contaminacién sonora se mueve en una realidad que
va desde problemas de obsolescencia tecnoldgica hasta indisciplinas sociales
que en mdés de una ocasién se justifica con una faceta de la idiosincrasia del
pais. Existe un cuerpo de normas cubanas, emitidas por la Oficina Cubana
de Normalizacién, que establecen, entre ofros, la determinacién del nivel
sonoro permisible por el tipo de drea donde se realiza la comprobacién. Estas
contribuyen a intervenir en posibles actuaciones que atenten contra la calidad
de vida de la poblacién afectada por este tipo de contaminacién. Sin embargo,
la mayoria de la normativa que se presenta en el pais, no tiene un nivel de
actualizacién adecuado, y su contenido en ocasiones tiende a generalizar. Esto
puede estar relacionado con una deficiente investigacién en el tema por causa
de falta de recursos para realizar mediciones las necesarias para la misma. Por
lo que se hace necesario incluir otros aspectos esenciales para el manejo de las
autoridades reguladoras, como puede ser la zonificacién acUstica.

Los efectos del ruido en las personas requieren de mayor estudio de forma
sistemdtica y los resultados deben ser socializados para avanzar en la toma de
conciencia, y asi minimizar comportamientos de riesgo precursores de dafio a
partir de la exposicion a altos niveles de ruido. La difusién de los efectos del ruido
requiere de un esquema de divulgacién de la ciencia, en el dmbito cientifico y
comunitario, como en el sector comunitario para crear conciencia e incidir en
la sensibilidad personal y colectiva del ruido y sus efectos. En la mayoria de los
paises existen diferentes normas y decretos que regulan el nivel de ruido segin las
caracteristicas del drea, la cual ademds clasifican por diversos factores propios
de la regién, y contienen las formas de penalizacién para quien incumpla con
estos pardmetros. Para la instauracién de estas normativas es imprescindible
realizar estudios, mediciones, realizar una gestién del proceso en las diferentes
regiones del pafs.

En la revisién de la bibliografia se evidencia que una de las normativas mds
completas es la espafiola, la cual dio paso a una gran cantidad de estudios
territoriales sobre el tema, que permite mejorar el indice de ruido en las urbes
espafolas. En ésta se especifican varios aspectos, como son: indices de ruido
y de vibraciones, sus aplicaciones, efectos y molestias sobre la poblacién y su
repercusién en el medio ambiente; se delimitan los distintos tipos de dreas y
servidumbres acUsticas; se establecen los objetivos de calidad acUstica para cada
drea, incluyéndose el espacio interior de determinadas edificaciones; se regulan
los emisores acusticos fijdndose valores limite de emisién o de inmisién asi como
los procedimientos y los métodos de evaluacion de ruidos y vibraciones.
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Ademds, se prevé que los instrumentos de planificacién territorial y urbanistica
incluyan la zonificacién acdstica y se establecen objetivos de calidad acUstica
aplicables a las distintas dreas acUsticas y al espacio interior habitable de las
edificaciones destinadas a vivienda, usos residenciales, hospitalarios, educativos
o culturales.

Elaboracién del procedimiento para la zonificacién acistica.

En la revisién bibliografica sobre las normativas especificas del ruido en
Cuba, no se encuentra ninguna que tenga definida o refiera siquiera una
metodologia sobre zonificacién acistica. Por lo que se toman como referencia,
las investigaciones y leyes espafiolas, donde existe un alto desarrollo en este
tipo de estudio. La zonificacién acUstica consiste, en definir los distintos tipos de
dreas acusticas existente en el dmbito de estudio. Para ello, se eligen las éreas
acusticas, definidas en las normativas de referencias, en el uso predominante
del suelo. Es importante para mantener el control de la contaminacién acdstica
y el plan de accién en caso de no cumplirse con lo normado. En la figura 1
se muestran las fases y obligaciones de la zonificaciéon acUstica definidas en la
legislacion espafola.

Figura 1. Fases y obligaciones de la zonificacién acistica.

Fuente: Fuentes, M. et al., 2008.

Para la elaboracién del procedimiento a aplicar en esta investigacién, se tienen
en cuenta estas fases y obligaciones, ademds de la metodologia que propone
la Diputacién Foral de Vizcaya (2014). A continuacién, se muestra un resumen
de la misma:

Primeramente, de clasifican las dreas acUsticas en dmbitos/sectores del
territorio con predominio de suelo de uso residencial, industrial, recreativo y de
espectdculos, terciario, sanitario, docente y cultural que requiera de especial
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proteccién contra la contaminacién acUstica, afectaciones por sistemas
generales de infraestructuras de transporte, u otros equipamientos pUblicos que
los reclamen.

Los pasos para zonificar, son en primera instancia, el andlisis documental del
planeamiento urbanistico vigente, los documentos principales para la realizacién
de la zonificacién es la planificacién general del territorio o el planeamiento
urbanistico. Asi mismo, la escala de trabajo, para el desarrollo de la zonificacién
debe ser al menos 1:5.000. Es de gran necesidad obtener todos los datos
disponibles en los planos de usos generales de la zona para identificar y realizar,
de forma sistemdtica, la asignacién de las Greas acusticas.

Luego, se identifican los tipos de edificaciones que existen en el drea. Se
incluyen los espacios destinados a recintos feriales con atracciones temporales
o permanentes, parques teméticos o de atracciones, los lugares de reunién al
aire libre, salas de concierto en auditorios abiertos, espectdculos y exhibiciones
de todo tipo con especial mencién de las actividades deportivas de competicién
con asistencia de publico. Ademds, los espacios destinados preferentemente a
actividades comerciales y de oficinas, tanto publicas como privadas, espacios
destinados ala hosteleria, alojamiento, restauraciény otros, parques tecnolégicos,
con exclusién de las actividades masivamente productivas, e incluyendo las Greas
de estacionamiento de automdviles que les son propias.

Més adelante, se investiga acerca de los futuros desarrollos urbanisticos en la
zonificacién acustica. Es de gran importancia tener diferenciada las zonificaciones
las que se aplican a uso actual y aquellas g se puedan realizar posteriormente. Es
de gran importancia tenerlas definidas pues facilita la gestién acUstica. Y como
cuarto paso, se deben definir otras zonas que son objeto de la gestion de la
contaminacién acustica, las cuales se pueden identificar mediante el estudio de
los niveles de ruido existentes en ellas. En la figura 2 se muestra un flujograma
resumen de los antes expuesto.
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Figura 2. Flujograma de los pasos a seguir para la zonificacién
acustica.

Fuente: Diputacién Foral de Vizcaya, 2014.

Talycomosereflejaenelflujograma, el proceso propone un plano complementario
al de la zonificacién propiamente dicha. Este plano complementario junto con el
de tipologias de edificaciones de la zona, permiten disponer de la informacién
necesaria para la gestién de la contaminacién acUstica en el municipio, una vez
se disponga de un Diagndstico AcUstico o Mapa de Ruido para identificar los
niveles de ruido existentes en las diferentes zonas.

En base a lo antes expuesto y realizando los ajustes necesarios en relacién con
el actual desarrollo de las investigaciones en este campo en Cuba, se elabora
un procedimiento para la zonificaciéon acdstica. El mismo consta de cuatro
pasos, y se muestra en la figura 3. Este procedimiento constituye la base para la
zonificacién acUstica que se realiza en el presente trabajo.
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1.

Figura 3. Procedimiento para la elaboracién de la zonificacién
acustica

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

El primer paso corresponde a todo lo que representan las
caracteristicas de la zona de estudio: los documentos principales para
la realizacién de la zonificacion es la planificacion general del territorio
o el planeamiento urbanistico, obtener todos los datos disponibles en los
planos de usos generales de la zona para identificar y realizar, de forma
sistemdtica, la asignaciéon de las dreas acusticas e identificar si hay estudios
de contaminacién acusticas realizados con anterioridad en la zona.

El paso dos, corresponde a la identificacién del predominio de
cada manzana, es decir, determinar el uso del suelo en porcientos segin
las edificaciones existentes y asignar una clasificacién segin el valor que sea
el predominante en la misma. Para el estudio se incluyen en la clasificacién
Residencial, Sanitaria y docente, Comercial y recreativo, Transporte, Turismo,
Espacios naturales, Zona industrial, Zona turistica.

El tercer paso precisa los objetivos de calidad acUstica por cada
zona definida, segin la norma vigente en el pais, en este caso, se establece
los valores de la norma cubana NC 26:1999.

El cuarto paso es la elaboraciéon del mapa de zonificaciéon acustica
con las zonas definidas mediante una escala de colores y las calidades
acusticas permisibles identificadas por cada una de ellas. Este es el producto
final con el que trabajan las entidades decisoras de la regién.
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Aplicacién del procedimiento para la zonificaciéon acistica en el centro
histérico de la ciudad de Holguin

Paso 1. Descripcién de las caracteristicas del casco histérico de la
ciudad de Holguin

El casco histérico de la ciudad de Holguin (Anexo 1), se encuentra entre los
limites de las calles Narciso Lépez y G. Feria (Cervantes) por el Este, la terminal
de ferrocarriles por el Sur, al oeste la calle J.A. Cardet y por el norte con la calle
16 y Capdevila. Forma parte de los consejos populares Centro ciudad Norte
y Centro ciudad Sur, y contiene los cinco parques de mayor importancia en la
urbe (Rubén Bravo, llamado por la poblacién parque Infantil; Carlos Manuel
de Céspedes, (San José); Calixto Garcia; Julio Grave de Peralta, mds conocido
como Parque de las Flores y el Parque José Marti) enlazados por los ejes viales
Libertad y Maceo. Este centro incluye un drea de relevante importancia donde se
concentran valores patrimoniales arquitecténicos y culturales.

Ademds del importante patrimonio que alberga, también se considera el centro
econdémico de la ciudad. En el mismo prevalece la prestacion de servicios basicos
a la poblacién de la ciudad, en general, asi como la presencia de talleres y
comercios. Existen hoteles en este centro como son: El Maijestic, El Turquino
y El Santiago, fuera de uso El Libertad y, con otras funciones El Saratoga, Los
Angeles, Asturias y Residencial. Las infraestructuras de uso en el centro histérico
tradicional se comportan de la siguiente manera: la red comercial se representa
por las tiendas de productos industriales con locales para las ventas en moneda
nacional y, moneda libremente convertibles(MLC), bodegas, casillas, puntos de
venta de agua, panaderias, librerias, mercados agropecuarios, placita y punto
de leche.

La red de servicios se encuentra distribuida por: talleres, bancos, barberias,
atelier, peluquerias, parqueos estatales, centros fotogrdficos, salones de
limpiabotas, joyeria, bufete colectivo, correos, relojeria, bafio piblico, imprenta,
tintoreria, carpinteria, centro telefénico, terminal de trenes, épticas y cristaleria.
En la red gastronédmica, la distribucién se realiza en cafeterias, mini-restaurantes,
restaurantes, merenderos, tabernas, cremerias, sodas, bares, pizzeria y bazar por
cuentapropistas. La red de cultura e instituciones cientificas presenta diversos
locales de ensayos, entre los que se pueden citar: cines, museos, teatros y otros
locales que brindan servicios culturales.

Los locales para ensayos de musica no presentan las condiciones necesarias
para esta actividad por lo que en muchas ocasiones representan una fuente de
contaminacién acuUstica. La red de salud representa el 0,62 %y la red educacional
representa el 1,23 % de las instalaciones del centro.

En Cuba existen diversas fuentes que son emisores de ruido, tales como el
transporte, la industria, los centros de recreacién, la propia urbanizacién, etcétera.
Dentro de las causas que influyen en el incremento del ruido se encuentran: el
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deterioro de las vias, aceras y del fondo edificado, asi como la degradacién y
desvalorizaciéon del espacio verde en las ciudades. La concentracién de personas
en lugares puUblicos, en interiores o en espacios a cielo abierto produce, de
acuerdo con la cantidad de personas, ruidos capaces de causar dificultad para
comunicarse, molestias, esfuerzo vocal, entre otros. Es importante aclarar que,
aunque existen regulaciones urbanas, muchas de ellas son violadas a diario
por la necesidad de crecimiento que presentan las ciudades, lo que dificulta su
reorganizacién, ademds del incremento del transporte péblico.

Segun GEOHolguin 2008, la ciudad no posee industrias generadoras de ruido
dentro de la trama urbana, estas se localizan en las zonas industriales distantes
del centro urbano, por lo que puede decirse que la causa fundamental de los
ruidos exteriores es provocada por la circulacién de los vehiculos. Por otra
parte, el centro de la ciudad no estd conformado por edificios altos que posean
sistemas de elevadores y no existen construcciones importantes en la actualidad.
En lo referente a los ruidos generados por el ocio se percibe un incremento, no
del todo preocupante en las horas de la noche, pues los centros generadores
de ruido no son abundantes en la zona; pero en horas del dia se escuchan, en
muchas partes de la ciudad, la mUsica en un volumen alto.

En un estudio que realiza el Centro de Vialidad del Ministerio de Transporte,
se determina que los niveles de ruido obtenidos son superiores a 68 dB que es
el nivel méximo tolerable que establece por la Norma Cubana. Ademdés de se
aprecia que hay incremento en la circulacién de vehiculos ligeros en el casco
histérico de la ciudad. En 2019, Alemariy, M., elabora un Mapa estratégico de
ruido del tréfico rodado en la ciudad de Holguin (figura 4), donde se constata la
alta contaminacién acUstica que se existe en la ciudad por causa de este factor
en particular.

Figura 4. MER de tréfico rodado de la ciudad de Holguin.

Fuente: Alemany, M., 2019
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La ciudad no es eminentemente ruidosa, sin embargo, la poblacién se queja
constantemente por el ruido que emiten algunas fuentes emisoras, como son:
las iglesias y los centros recreativos. En encuesta efectuada a la poblacién en
diciembre de 2004 el 47,8 % de los encuestados expresaron que el ruido es
uno de los problemas urbano-ambientales que mds les afecta, y que este es
mayormente provocado por los vehiculos y la mUsica alta que se genera en
algunos hogares.

Paso 2. Identificacién del predominio de cada manzana
a) Identificacién del uso del suelo

Para poder realizar la clasificacion de las zonas segn las distintas tipologias de
uso, se analiza cada manzana de casco histérico y se clasifican con porcientos
las edificaciones que la componen. En este caso de estudio se obvian las
clasificaciones correspondientes a espacios naturales, zona industrial y turisticos,
pues no se encuentran en esta drea. Este Gltimo se decide eliminar ya que la
afluencia de turistas en la zona no es considerable como en otras urbes del pafs,
por ser las playas el centro de atraccién preferido de visitantes extranjeros en la
provincia.

b) Identificacién del uso predominante de cada manzana

Para el andlisis se divide el centro histérico en cinco partes, que coinciden con
los parques antes mencionados. Para el andlisis més a detalle del uso del suelo,
se enumera cada manzana para luego poder realizar la zonificacién, segin las
manzanas que presenten el mismo requerimiento de calidad acUstica.

La primera érea a analizar, se enmarca en los alrededores del parque Rubén
Bravo (figura 5). La mayor cantidad de manzanas en esta drea, tienen un
predominio de edificaciones de uso residencial con un 75%. Los espacios donde
predominan otro tipo de uso es sobre todo en los alrededores del parque, donde
se presentan en un 9% el recreativo, comercial y gastronémico; 9% empresas y
7% es sanitario y docente.

Figura 5. Area colindante del Parque Rubén Bravo.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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La segunda drea que se analiza, corresponde a los alrededores del parque San
José (figura 6), donde de igual forma predomina el uso residencial con un 85%,
11% el recreativo, comercial y gastronémico y 4% empresas. El tercer bloque
para el estudio, es en los alrededores del parque Calixto Garcia y Parque de las
Flores (figura 7), presenta un 57% de uso de suelo de uso residencial, 35% el
recreativo, comercial y gastronémico; 4% empresas y 4% es sanitario y docente.

La cuarta drea se encuentra en los alrededores del Parque de las Flores (figura
8), donde solo se encuentran dreas de uso residencial con un 93% y en menor
medida (7%) el recreativo, comercial y gastronémico. El quinto bloque de estudio,
se ubica en los alrededores del Parque José Marti (figura 9), y al igual que los
anteriores hay un predominio de las dreas de uso residencial con un 86%, 7%
en el recreativo, comercial y gastronémico y 7% de transporte.

Figura 6. Area colindante del Parque San José.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Figura 7. Area colindante del Parque Calixto Garcia.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.

Figura 8. Area colindante del Parque de las Flores.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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Figura 9. Area colindante del Parque José Marti.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
Paso 3. Definir los objetivos de calidad acustica

Segun las clasificaciones de la norma cubana NC 26: 1999, en el caso que se
estudia existen dos tipos: el comercial y de trénsito. En la clasificacién de ruido
comercial se recogen todos los usos que se definen en norma espafola para el
caso de las ciudades. Lo que evidencia una necesidad de realizar un estudio més
al detalle en este factor, ya que se deben diferenciar usos tan sensibles como la
docencia y la salud de otros menos perturbables como los centros comerciales
y lugares de ocio.

A continuacién, en la tabla 1 se muestran los niveles permisibles que se tienen
en cuenta para este estudio.

Tabla 1. Niveles sonoros maximos admisibles y niveles tolerables de la
hora mas desfavorable del periodo diurno y del nocturno.

Nota: "L, : Nivel sonoro continuo equivalente.

"L Nivel sonoro méximo.
Fuente: NC 26: 2012. Ruidos en zonas habitables — Requisitos higiénicos
sanitarios
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Paso 4. Mapa de zonificacién acustica

Los objetivos de calidad que se asignan a las distintas tipologias se basan en
los que se establecen en el R.D.1367/2007, de 19 de octubre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre del ruido, en lo referente a
zonificaciéon acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas, excepto los
sectores del territorio de uso turistico, que por ausencia de dicha tipologia en el
Real Decreto se utiliza la Ley de Gestion Integral de Calidad Ambiental. Las dreas
acusticas se delimitan, atendiendo al uso predominante del suelo, y se asocian a
la trama cromdética y nomenclatura que se muestra en la tabla 2:

Tabla 2. Tipo de drea acustica.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso
residencial. Areas destinadas o uso predominantemente
residencial, englobando edificios residenciales en su totalidad,
zonas ajardinadas y parques urbanos.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso recreativo
y de espectdculos. Areas destinadas a recintos feriales, parques
tematicos y lugares de reunién al aire libre.

Sectores del territorio con predominio de suelo de uso terciario
distinto del componente. Areas cuyos espacios estén destinados
a actividades comerciales, oficinas y uso hostelero, asi como las
zonas de estacionamiento de automéviles que les son propias.

E Sectores del territorio con predominio de suelo de uso sanitario,
docente y cultural que requiera una especial proteccién contra
la contaminacién acUstica. Areas destinadas a uso sanitario,
docente y cultural que requieran, en el exterior, de especial
proteccién contra la contaminacién acustica.

Sectores del fterritorio afectados a sistemas generales de
infraestructuras de transporte, u otros equipamientos pUblicos
que los reclamen. Areas destinadas a uso sanitario, docente
y cultural que requieran, en el exterior, de especial protecciéon
contra la contaminacién acUstica.

Fuente: Ley 37/2003

A continuacién, se procesan los resultados de predominio de uso, segin lo
descrito con anterioridad. Se identifican en el mapa las manzanas por colores
correspondientes a los colores determinados para cada drea de estudio. En este
caso existe en cada manzana un predominio del uso residencia, excepto en los
alrededores de los cinco parques donde predomina el comercial.

En esta se enmarcan las plazas, mercados, comercios, hospitales, teatros,
cines escuelas, instalaciones deportivas, oficinas, correos, discotecas clubes,
sociedades, iglesias y edificios publicos. Como se puede apreciar, no existe una
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clasificacién mdés a detalle que permita separar tolerancias de ruido segin la
sensibilidad del uso de la edificacién. En este caso se toma para todos los casos
tolerancia acUstica para las dreas urbanizadas estables que son 75dB para el
dia 'y 71dB para la noche, en cada caso con elevados valores con respecto a lo
antes planteado sobre los efectos sobre la salud de las personas. Con todos los
datos que se obtienen en epigrafes anteriores, se procede a realizar el mapa de
zonificacién acustica de la ciudad de Holguin, figura 10.

Figura 10. Mapa de zonificaciéon acustica.

Fuente: Elaboracién propia, 2021.
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CONCLUSIONES

Luego de analizar el marco teérico metodolégico relacionado a la contaminacién
acustica y su zonificacién, se puede concluir que las normativas cubanas carecen
de un documento que rija este tipo de estudio tan importante para la toma de
decisiones y prevenir la saturacién de ruido en zonas de gran importancia como
centros escolares y de salud.

Se realiza un procedimiento que se ajusta a las normativas del pais referentes
a la contaminacién por ruido para delimitar las zonas acUsticas en el caso de
estudio.

Se realiza el mapa de zonificacién actstica del centro histérico de la ciudad de
Holguin mediante la aplicacién del procedimiento elaborado donde se observa
un predominio de uso residencial y comercial.
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ANEXOS

Delimitaciéon del casco histérico de la Ciudad de Holguin. Fuente:
Google Maps
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RESUMEN

El andlisis de la circulacién del trdnsito en la zona urbana es complejo, pues varios
son los parédmetros que intervienen en las corrientes vehiculares. En el Manual de
Capacidad de Carretera (Highway Capacity Manual, 2010), se establecen diferentes
metodologias de andlisis que permiten evaluar las condiciones de operacién del
tréfico; pero se deben adaptar a las caracteristicas de la zona donde se realice el
estudio. Tal es el caso de utilizarlo en el territorio holguinero, donde el volumen de
ciclos es elevado y los mismos no estdn considerados. Para emplear la metodologia
para intersecciones no semaforizadas debe ajustarse con un factor que considere
los ciclos, pues al no hacerlo, los resultados no estardn acordes a lo que se percibe
en el terreno. El objetivo principal de esta investigacién radica en evaluar cémo
inciden los ciclos en la operacién del trdnsito en intersecciones no semaforizadas
de la ciudad de Holguin a partir de los andlisis de capacidad, Nivel de Servicio y
la determinacién de un factor de equivalencia de ciclos a autos ligeros para lograr
una misma unidad de cdlculo. Se emplean en el estudio un conjunto de métodos
tedricos, empiricos y estadisticos que permitieron constatar a partir de los estudios
de trdnsito que el factor de equivalencia de ciclos a autos ligeros de 1: 0.33 (1 ciclo
equivale a 0.33 auto) y en el andlisis sin la consideracién de las bicicletas de la
condicién de operacién del flujo es favorable (Nivel de Servicio C); sin embargo al
tenerlo en cuenta se alcanza una condicién desfavorable ( Nivel de Servicio E) lo
gue demuestra la incidencia negativa de estos medios de transporte en este tipo de

emplazamiento.
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ABSTRACT

The analysis of traffic circulation in the urban area is complex, since there are several
parameters involved in vehicular currents. In the Highway Capacity Manual (Highway
Capacity Manual, 2010), different analysis methodologies are established to evaluate
the traffic operation conditions; but they must be adapted to the characteristics of
the area where the study is carried out. Such is the case of using it in the Holguin
territory, where the volume of cycles is high and they are not considered. In order to
use the methodology for non-signalized intersections, it should be adjusted with a
factor that considers the cycles, because if this is not done, the results will not be in
accordance with what is perceived in the field. The main objective of this research is to
evaluate how cycles affect traffic operation at non-signalized intersections in the city
of Holguin through the analysis of capacity, Level of Service and the determination
of a factor of equivalence of cycles to light cars to achieve the same calculation unit.
The study uses a group of theoretical, empirical and statistical methods that allowed
to verify from the traffic studies that the equivalence factor of cycles to light cars of
1: 0.33 (1 cycle equals 0.33 car) and in the analysis without the consideration of
bicycles of the operating condition of the current flow is favorable (Level of Service
C); however when taking it into account, an unfavorable condition is reached (Level
of Service E) which shows the negative incidence of these means of transport in this
type of location.
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INTRODUCCION

Elautomévil es el principal medio detransporte pUblico en los paises desarrollados,
brinda condiciones de seguridad, confort y velocidad. Sin embargo, el répido
crecimiento poblacional ha forzado a las personas a buscar vias alternativas
de locomocién. La bicicleta es una opcién muy sugerente, ya sea por motivos
econémico, pues este no necesita de combustible para su traslacién o porque
sea ligero y de fécil manejo.

En Cuba luego de la caida del campo socialista, la nacién se vio envuelta en
una fuerte crisis econémica que afecté grandemente a la sociedad civil y a
las diferentes esferas econémicas. Se hizo necesario hacer una reduccién en
las producciones industrial, asi como las exportaciones de bienes y servicios.
El sector del transporte fue uno de los mds afectados debido a la reduccion
del intercambio internacional y donde mds se evidencié fue en los servicios
de transporte puUblico de carga y de pasajeros. Como consecuencia de la
decadencia del sistema de transporte muchas personas se les resulté dificil el
movimiento hacia ciertos lugares de las ciudades, es asi como los ciclos se
hicieron relevantes en la sociedad aliviando un poco el problema de transporte
existente en el pais. Este medio es muy rentable para el cubano comin, pues en
comparacién con un automévil es de menor costo. Pero a la hora de realizar un
estudio de trénsito en una via es necesario tenerlo en cuenta debido a los altos
volimenes que representa en el parque vehicular (Olano & Soler, 2019:12).

Los procedimientos para el andlisis de capacidad de las intersecciones que
se hallan reguladas mediante sefiales de Pare, se basa en un método alemdn
originalmente publicado en el afio 1972 y traducido en 1974 en una publicacion
de la Organizacién de Cooperacién para el Desarrollo Econémico (OCDE).
El método se ha modificado en base a un nimero limitado de estudios para
analizar su validez en los Estados Unidos, dirigidos por el Unsignalized Intersection
Subcommittee of the Highway Capacity and Quality of Service Committee of the
Transportation Research Board. (Highway Capacity Manual, 2000).

Este procedimiento estd basado en datos empiricos correspondientes a las
caracteristicas prevalecientes del sistema vial de Estados Unidos, su parque
vehicular y regulaciones. A nivel internacional varios paises han modificado la
metodologia incluyendo aspectos relacionados con el estado del pavimento,
uso de los carriles, por mencionar algunos, adaptdndola a sus caracteristicas
particulares. A partir de las recomendaciones hechas de los estudios antes
planteados los investigadores trabajan para que el manual pueda ser empleado
en cada nacién.

Para los profesionales e investigadores el Highway Capacity Manual (HCM,2010),
suministra un sélido sistema de conocimientos para la evaluacion de la calidad
de servicio de los distintos tipos de carreteras. En el mismo se proponen criterios
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que tienen en cuenta la calidad del servicio de los distintos tipos de via. La
intencién de esta bibliografia es la de proveer una base sistemdtica y consistente
para el establecimiento de rangos para evaluar cualitativa y cuantitativamente
el comportamiento de los flujos vehiculares en diferentes sistemas viales. De
esta manera se pueden implantar nuevas estrategias que ayuden a mejorar la
eficiencia operacional, las condiciones geométricas y la reduccién de demoras
que afectan a los usuarios de estas infraestructuras viales.

Para las vias de flujo discontinuo, el Nivel de Servicio queda establecido por
la velocidad media de recorrido y las demoras por parada de los vehiculos
en funcién de la velocidad de flujo libre. En el caso de intersecciones, esté
determinado por la demora media de parada por vehiculo.

Dos conceptos bdsicos para esta investigaciéon: capacidad y nivel de
servicio

Capacidad se define en general, como la méxima intensidad horaria de
personas o vehiculos que tienen una probabilidad razonable de atravesar un
perfil transversal o tramo uniforme de un carril o calzada durante un perfodo
definido de tiempo bajo las condiciones prevalecientes de la plataforma, el
trafico y los sistemas de regulacién. El periodo de tiempo utilizado en la mayoria
de los andlisis de capacidad es de 15 min, debido a que se considera que ése

es el intervalo mds corto para el que puede presentarse una circulacién estable
(Manual de Capacidad de Carreteras, 2010).

Como se expone con anterioridad, la capacidad depende de condiciones
prevalecientes, lo que provoca que, al modificar alguna condicién, la capacidad
varfa. Estas condiciones se agrupan en tres tipos, segin se plantean Cal, Reyes
& Cardenas (2007, p. 356) y se explican a continuacién.

* Las condiciones de la infraestructura vial: Son las caracteristicas fisicas de
la carretera o calle (de transito continuo o discontinuo, con o sin control de
sus accesos, dividida o no, de dos o mds carriles, etc.), el desarrollo de su
entorno, las caracteristicas geométricas (ancho de carriles y acotamientos,
obstrucciones laterales, velocidad de proyecto, restricciones para el rebase
y caracteristicas de los alineamientos), y el tipo de terreno donde se aloja la
obra.

* Las condiciones del transito: Se refiere a la distribucién del transito en el
tiempo y en el espacio; a su composicién en tipos de vehiculos y cantidad.

* Las condiciones de control: Hace referencia a los dispositivos para el control
del trénsito, tales como los semdaforos (en los que se tienen en cuenta: fases,
longitudes de ciclo, reparticién de tiempos de luces verdes, etc.), las sefiales
restrictivas (alto y ceda el paso, las restricciones en el uso de los carriles ya
sea para la realizacién o no de las maniobras de estacionamiento, como en
la exclusividad o no de movimientos direccionales por carriles) y limites de
velocidades.
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La calidad del flujo vehicular se mide mediante el uso del concepto de nivel de
servicio. Es una medida cualitativa que describe las condiciones de operacién
de un flujo vehicular y de su percepcién por los conductores y/o pasajeros.
Estas condiciones se describen en términos tales como la velocidad y tiempo
de recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad y conveniencia
y la seguridad vial. Existen factores que afectan el nivel de servicio, internos
y externos. Los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la
velocidad, en el volumen, en la composicién del transito, en el porcentaje de
movimientos de entrecruzamientos o direccionales, etc. Entre los externos estdn
las caracteristicas fisicas, tales como el ancho de los carriles, la distancia libre
lateral, las pendientes, entre otros (Cal, Reyes & Cardenas, 2007, p. 276).

En el Manual de Capacidad Vial (HCM, 2010 del TRB) se han establecido seis
niveles de servicios denominados: A, B, C, D, E y F, que van del mejor al peor,
los cuales se definen segin las condiciones de operacién sean de circulacién
continua o discontinua (Cal, Reyes & Cardenas, 2007: p. 356).

Caracterizaciéon de la metodologia concebida por el Manual de
Capacidad Vial (HCM, 2010) para intersecciones no semaforizadas.

Los procedimientos para el andlisis de la capacidad de las intersecciones que
se hallan reguladas mediante sefales de Pare, en dos de sus accesos y Ceda el
Paso, se basa en un método alemdn originalmente publicado en el afio 1972
y traducido en 1974 en una publicacién de la Organizaciéon de Cooperacién
para el Desarrollo Econémico (OCDE). El método se ha modificado en base a
un numero limitado de estudios para analizar su validez en los Estados Unidos,
dirigidos por el Unsignalized Intersection Subcommittee of the Highway Capacity
and Quality of Service Committee of the Transportation Research Board. (Highway
Capacity Manual. Estados Unidos, 2010).

Este procedimiento estd basado en datos empiricos correspondientes a las
caracteristicas prevalecientes del sistema vial de Estados Unidos, su parque
vehicular y regulaciones. A nivel internacional varios pafses han modificado la
metodologia incluyendo aspectos relacionados con el estado del pavimento,
uso de los carriles (Gallegos, 2005), por mencionar algunos, adapténdola a
sus caracteristicas particulares. A partir de las recomendaciones hechas de los
estudios antes planteados los investigadores trabajan para que el Manual de
Capacidad de Carreteras, por sus siglas en inglés (HCM), pueda ser empleado
en cada nacién con resultados més préximos a la situacién real.

Para los profesionales e investigadores este manual suministra un sélido sistema
de conocimientos para la evaluacién de la calidad de servicio de los distintos
tipos de carreteras. En el mismo se proponen criterios que tienen en cuenta la
calidad del servicio de los distintos tipos de via.

La intencién del HCM (2010), es la de proveer una base sistemdtica y consistente
para el establecimiento rangos para evaluar cualitativa y cuantitativamente
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el comportamiento de los flujos vehiculares en diferentes sistemas viales. De
esta manera se pueden implantar nuevas estrategias que ayuden a mejorar la
eficiencia operacional, las condiciones geométricas y la reduccién de demoras
que afectan a los usuarios de estas infraestructuras viales.

Para las vias de flujo discontinuo, como son las calles de la ciudad, el Nivel
de Servicio (NS) queda establecido por la velocidad media de recorrido y las
demoras por parada de los vehiculos en funcién de la velocidad de flujo libre.
En el caso de intersecciones el Nivel de Servicio estd determinado por la demora
media de parada por vehiculo.

Tabla 1. Definiciéon de los Niveles de Servicio para intersecciones de
prioridad

Nivel de servicio de la

Demora media de parada por
vehiculo (s/veh)

interseccion (NS)
A < 10,0

> 10,0 y < 15,0
> 15,0 y< 25,0
> 25,0y < 35,0
> 35,0y <50,0
F > 50,0

Fuente: Transportation Research Board (TRB), 2010; Hihgway Capacity Manual,
(HCM, 2010)

m O 0O @

Tabla 2. Definicién de los Niveles de Servicio para vias urbanas

'.'.'“'.' 90 a 70 0 ¢ a 50 0 a 40
A >72 >59 >50 >41
B >56y <72 >46y <59 |>39y <50 >32y <51
C >40y <56 >33y <46 |>28y <39 | >23y <32
D >32y <40 >26y <33 |>22y <28 >18y <23
E >26y <32 >21y <26 >17y<22|>14y <18
F <26 <21 <17 <14

Fuente: Transportation Research Board (TRB), 2010; Hihgway Capacity Manual,
(HCM, 2010)

En Cuba la infraestructura, las caracteristicas del parque vehicular y las
regulaciones son diferentes a las existentes en Estados Unidos, es asf que la
metodologia propuesta en el Highway Capacity Manual (HCM) debe ser
adaptada a las condiciones del pais. Debido a la amplia presencia de medios
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de transporte de marcha lenta, digase coches y ciclos, el volumen de trénsito
es muy variado y esto se traduce en conflictos en las corrientes vehiculares que
comparten la via. Previamente no se ha realizado un estudio que te permita
analizar todo el volumen existen en un solo conjunto, sino que se tomaban
valores predeterminados para llevar a una sola unidad de conversién.

Entre los diversos conflictos que se generan en los viales urbanos y que afectan
las condiciones de operacién del flujo vehicular, estd la diversidad de medios
de transporte (en cuanto a velocidad y dimensién) que convergen en una misma
vialidad, insuficiente capacidad que ofrece la calle para el acelerado incremento
del flujo vehicular, entre mucho més. Los puntos donde se pueden apreciar
los mayores conflictos son en las intersecciones. Pero es de resaltar que cada
localidad tiene sus particularidades y los andlisis deben estar en funcién de las
condiciones imperantes de cada lugar donde se realice el estudio.

Los impactos negativos de circulaciones deficientes en la zona urbana se
manifiestan en tiempo perdido, consumo de combustible, contaminacién
ambiental y accidentalidad. Los cuales presentan una magnitud tal que resulta
importante definir con la mayor precisién posible el grado de utilizacién de la
capacidad y el nivel de servicio que brinda una infraestructura y el impacto que
tendrian determinadas modificaciones (ya sean geométricas o de operacién)
sobre la misma.

Cuando la demanda supera a la oferta, se produce la sobresaturacion y un
aumento considerable de la demora, la cual es la medida de efectividad que
determina el nivel de servicio ofertado por la infraestructura. Los estudios de
capacidad y nivel de servicio son un tanto complicados de realizar en las vias
urbanas por las caracteristicas propias de circulacién, resultado de la accién de
gran cantidad de factores influyentes relacionados con las disimiles caracteristicas
geométricas, del transito y de los dispositivos de control que conforman una
multiplicidad de variables y escenarios posibles, atendiendo a los dos tipos de
flujo vehicular (continuo y discontinuo).

En las intersecciones con sefiales de prioridad, la circulacién de los vehiculos
en los accesos secundarios y los giros a la izquierda de las vias principales
dependerd de la aceptacién, por parte de los conductores, de espacios de
tiempo y de distancia entre los vehiculos que circulan en la via con preferencia
que les resulten convenientes y seguros para realizar las maniobras deseadas
por los conductores. En estos emplazamientos concurren los dos tipos de
circulacién: la continua, en la via con preferencia o principal, y discontinua en
la via secundaria, pues tendrdn que detener su marcha y ceder el paso a los
que transitan por la preferencial, en espera de tener un tiempo aceptable para
realizar los movimientos deseados.

Por tanto, de acuerdo a lo expuesto anteriormente las condiciones mds
destfavorables de circulacion se producen en los accesos secundarios. Por tal
motivo, el concepto de capacidad para estas calles secundarias se redefine
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segin plantea Raff y Hart (1950), como la oferta continua de intervalos de
tiempo en la corriente principal que el conductor acepta o rechaza segin su
criterio personal. Es decir, existe un tiempo intermedio que definirg el limite entre
el ingreso o no a la corriente principal. Este intervalo serd relevante a la hora de
analizar la condicién de operacién de la interseccién, segin sea su valor asf seré
la capacidad del acceso secundario (Depiante, 2011, p. 1).

Depiante (2011), considera la definicién que plantea Gibson (2001), donde
expone que la capacidad en las vias secundarias es la posibilidad de descarga
de una cola de vehiculos suficientemente larga que se forman en estos accesos
que no posee la preferencia de circulacién. De acuerdo con lo expresado, este
concepto se ajusta al modelo probabilistico del comportamiento de las corrientes
vehiculares, que responden fundamentalmente a la interaccién de los pardmetros
de los flujos vehiculares (Soler, 2018, p. 7).

Este modelo probabilistico se fundamenta en que para cruzar o incorporarse a
una via principal desde una secundaria, los conductores de esta Gltima deberén
observar los tiempos (brechas) que se presentan en el flujo prioritario y esperar
hasta que se produzca alguna suficientemente grande en el que el conductor se
sienta seguro de realizar la maniobra deseada. La mayoria de los procedimientos
para el andlisis de capacidad en este tipo de interseccién se basan en modelos
estocdsticos como lo es la teoria de aceptacion de brechas realizada por
Harders (1968) en Alemania y por Siegloch, (1973). De acuerdo a ese modelo,
la capacidad es una variable dependiente de la disponibilidad de intervalos en el
caso del acceso secundario (Luttinen, 2003); (Depiante y Galarraga, 2010, p.3).

De acuerdo a todo lo expuesto, para poder tomar decisiones adecuadas que
posibiliten una mejor circulacién vehicular en los diferentes viales, es necesario
realizar los andlisis de capacidad y Niveles de Servicio, que son los pardmetros
de evaluacién cuantitativa y cualitativa de la condicién de operaciéon del flujo.
Teniendo en cuenta estos elementos, en el caso de esta investigacién se propone
como objetivo principal evaluar cémo inciden los ciclos en la condicién de
operacién del transito en intersecciones no semaforizadas de la ciudad de
Holguin, pues en este territorio el volumen de ciclos que comparten las vias con
el trénsito motorizado es elevado, y su circulaciéon estd permitida por cualquier
calle, ademds en esta zona urbana existe un predominio de intersecciones que
estén controladas por sefales de Pare, los cuales son puntos de conflictos.

Para ello se hace uso de la metodologia establecida en el HCM (2010) pero
para obtener resultados que estén acordes a la situacién préctica es necesario
inicialmente determinar un factor de equivalencia de ciclos a autos ligeros para
tener una misma unidad de medida para el célculo, pues en esta metodologia estos
medios de transporte de marcha lenta no estén considerados. Y posteriormente
realizar el andlisis de capacidad y Nivel de Servicio, con el cual de acuerdo al
resultado del nivel de servicio se podrd constatar si los ciclos inciden positiva o
negativamente en la condicién de operacién del transito. Donde el resultado
serd de gran utilidad para el Centro Provincial de Ingenieria de Trénsito (CPIT) y
para la Comisién de Seguridad Vial del territorio.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo es una investigacién descriptiva porque especifica las variables ojeto
de estudio las que estdn sometidas a un proceso de andlisis. Para ello se emplean
los siguientes métodos de investigacién:

Métodos teéricos: entre ellos se emplean el histérico-légico para realizar un
andlisis histérico de intersecciones no semaforizadas de la ciudad de Holguin,
por donde transiten ciclos y la incidencia de estos en el Nivel de Servicio. Serd
necesario ademds realizar un andlisis cronolégico de los fundamentos tedricos
y metodolégicos que sustentan la presencia de estos medios en las vias urbanas

de la ciudad.

El sistémico estructural que permite conformar el aporte de la investigacién con
un enfoque sistémico, que considere su estructura, componentes y relaciones
que se dan entre ellos y el andlisis y sintesis: para examinar la informacién
procedente de la caracterizacién histérica, tedrica, metodolégica y empirica de
las intersecciones no semaforizadas de la ciudad de Holguin y la incidencia del
factor ciclo en el Nivel de Servicio.

Entre los empiricos: el de andlisis documental para la biusqueda e informacién
relacionada con la caracterizacién histérica, teérico-metodolégica y empirica de
las intersecciones controladas por sefales de Pare y Ceda el paso de la ciudad
de Holguin y la incidencia del factor ciclo en el nivel de servicio. La observacién
cientifica para la realizacién del diagnéstico del comportamiento de los flujos de
transito en los emplazamientos a estudiar que tengan alta presencia de bicicletas.
Los métodos estadisticos — descriptivos se emplean para la toma del tamafo de
la muestra en estudios de velocidad, volumen y brecha.

Entre los materiales mds utilizados se encuentran:

* ElHighway Capacity Manual (HCM, 2010) como material rector internacional
donde se establecen los procedimientos de andlisis de los funcionamientos
de las distintas vialidades e intersecciones

* Manual de Estudios de Transito (SEDESOL), en el cual se establecen los
procedimientos para la realizacién de los estudios en el terreno que permiten
determinar los pardmetros que intervienen en el transito.

* Registros de campo e instrumentos de medicién

Para la determinacién del factor de equivalencia y la evaluacién de la incidencia
de los ciclos en los niveles de operacién del transito en intersecciones no
semaforizadas de la ciudad de Holguin, mediante el uso de la metodologia para
intersecciones no semaforizadas establecida en el HCM (2010) se establece
cuatro etapas para el estudio tedrico experimental a partir del estudio realizado
de la informacién cientifico- técnica:
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1. Seleccién de intersecciones casos de estudio. Para ello se tendrdn en cuenta:
* Alto volumen de ciclos y medios motorizados en la hora de méxima
demanda
* Caracteristicas geométricas de las intersecciones.

2. Disefio de los estudios de transito
* Estudio para determinar el volumen horario de maxima demanda (VHMD)
para cada acceso de las intersecciones objeto de estudio
* Estudio para determinar la velocidad con la que se aproximan los
vehiculos de la via principal a la interseccién
* Determinacién de brechas aceptadas y no aceptadas para un tamafio de
muestra definido estadisticamente
* Determinacién del drea ocupada por medios de transporte.
°
3. Procesamiento y andlisis estadistico de los resultados para la determinacién
del factor de equivalencia.

4. Evaluacién de la incidencia de los ciclos en los niveles de operacién del
trdnsito
* Andlisis de la capacidad y los niveles de servicio sin considerar los ciclos
* Andlisis de la capacidad y los niveles de servicio al considerar los ciclos

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del conocimiento de los parémetros que intervienen en las corrientes
vehiculares y su interrelacién, asi como las condiciones prevalecientes en la zona,
se establecen las etapas expuestas anteriormente que permiten el desarrollo de
esta investigacién acordes al alcance que se establece en este trabajo. Ademdés,
permiten obtener un factor de equivalencia de ciclos a autos ligeros el cual se
tiene en cuenta en la metodologia establecida en el HCM (2010) para el andlisis
de capacidad y Niveles de Servicio, con la cual permite comparar los resultados
con la consideracién o no de los ciclos y validar los resultados obtenidos. A
continuacién, se muestran los resultados de cada uno de los aspectos definidos
de cada etapa que con posterioridad son procesados, analizados y comparados

1. Seleccién de las intersecciones

Los emplazamientos seleccionados fueron las intersecciones Cuba- Mdéximo
Goémez y Morales Lemus - Aguilera las cuales son calles céntricas de alta

demanda, con elevados conflictos y de interés del Centro Provincial de Ingenieria
de Trénsito (CPIT).
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Ambos casos se caracterizan por tener un ancho de calzada de 5.0 m, anchos de las aceras 1.20
m, permiten la circulacién del flujo vehicular en un solo sentido.

2. Diseno de los estudios de transito
a) Estudio de volumenes

Se realizan los aforos en los dias donde la variacién del trénsito se mantiene muy préxima (martes,
miércoles y jueves) y en los horarios picos del dia, segin se plantea en el Manual de Estudios
de Transito (SEDESOL), donde se expone que para la obtencién del volumen horario de méxima
demanda (VHMD) se deben realizar los estudios los dias donde las demandas sean constantes.
En el caso de este trabajo los conteos se realizaron manualmente, en los que se tuvo en cuenta la
clasificacién de los medios de transporte y las maniobras de trayectoria por cada via.

Con respecto a la interseccion Méximo Gémez — Cuba la hora de pico fue de 7:15- 8:15am y el
VHMD de 1019 vehiculos mixtos/hora. En Morales Lemus - Aguilera 7:15- 8:15am se obtiene un
VHMD de 1466 vehiculos mixtos/hora.

Tabla 3. Porcentaje de los medios de transporte con respecto al VHMD interseccién
Cuba- Maximo Gémez

% de los medios de transporte con respecto al volumen total de la
interseccion

fSEESes Camién Omnibus Auto Moto Ciclo Traccién Total Total
ligero animal acceso interseccion

Cuba 3.73 3.14 19.45 | 8.84 |36.54 25.34 509

Méximo |5 55 1.96 17.84 1 18.2340.98 1824 | 510 1019

Gdémez

Fuente: Soler y Portal (2017)

Tabla 4. Porcentaje de los medios de transporte con respecto al VHMD interseccién
Morales Lemus - Aguilera

% de los medios de transporte con respecto al volumen total de la
interseccion

A >
S Camién Omnibus Auto Moto Ciclo Traccién Total Total
ligero animal acceso interseccién
Aguilera 4.49 3.26 23.88 | 18.98 | 48.37 0 490
1466
Morales |, ¢, 1.64 | 2510 | 22.64  48.77 0 976
Lemus

Fuente: Soler y Portal (2017)

Como se puede apreciar, de acuerdo con las tablas mostradas existe una diversidad de medios de
transporte que comparten el mismo espacio, y los porcientos de ciclos en ambas, son elevados,
condicién que interfiere en la movilidad.
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b) Estudio de velocidad

Los estudios de velocidad requieren de un tamafio de muestra adecuado para
satisfacer consideraciones estadisticas. El estudio de velocidad se realizé de
manera manual y se efectuaron en los horarios de alta demanda. La distancia
entre los aforadores fue de 60 m, cumpliendo con la distancia minima establecida
en la bibliografia consultada que no debe ser menor de 50 m, para las zonas
urbanas. Ademds, la distancia entre intersecciones en la ciudad de Holguin es de
aproximadamente 100 m. El tamafio de la muestra obtenida fue de 50 vehiculos,
que depende de la desviacién estdndar estimada (S), que para vias urbanas de
dos carriles es de 7.7 km/h, la constante correspondiente al nivel de confianza
deseado (K) de 1.96 para un nivel de confianza del 95% vy el error permitido
en el estimado de la velocidad (E) de 3 km/h, el cual depende del instrumento
para realizar las mediciones (SEDESOL). Pero se decidié aumentar la muestra
a 100 vehiculos para mayor confiabilidad de los resultados. Se tomé la misma
cantidad de autos y ciclos.

Las mediciones se realizaron en los horarios de méxima demanda. Las tablas
5y 6 muestra las velocidades promedias de los ciclos y autos obtenidas para
cada caso de estudio, que como se podrd apreciar no excede la velocidad
méxima permitida (50 km/h), establecidas en la Ley 109: Cédigo de Seguridad
Vial (2011, p.49), pero también se puede apreciar que en varias de las vias se
obtienen valores muy bajos.

Tabla 5. Velocidades promedio obtenidas en interseccion Cuba-
Méximo Gémez

Velocidad promedio (km/h)

A
See— Autos Ciclos
Cuba 25 15
Mdaximo Gémez 34 19

Fuente: Soler y Portal (2017)

Tabla 6. Velocidades promedio obtenidas en la interseccién Morales
Lemus - Aguilera

P SRR EEICE D i

Avutos Ciclos
Aguilera 25 15
Morales Lemus 34 19

Fuente: Soler y Portal (2017)

La ciudad carece de espacios de estacionamientos fuera de la calzada, por
lo que, al desarrollarse esta accién en uno de los carriles de circulacién, las
maniobras de rebase se limitan y por tanto los conductores se supeditan a las
velocidades de los vehiculos que les anteceden. Como se puede apreciar en las
tablas anteriores (5 y 6) las velocidades son bajas y se debe a la alta presencia de
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ciclos presentes en las corrientes del trdnsito. Para comprobar que estos valores
no sélo se alcanzan en los casos de estudio, se realizaron otras mediciones en
ofros puntos para visualizar este comportamiento y los rangos en que fluctéan las
velocidades de circulacién. En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos
y se puede percibir que los valores son muy similares a los determinados en las
intersecciones seleccionadas para esta investigacion.

Tabla 7. Velocidades promedio de circulaciéon en tramos de vias de la
ciudad de Holguin

Cadlle Entre calles Ciclos (km/h) Autos (km/h)
Aguilera Mértires  Mdximo Gémez 13.0 24.0
Aguilera Mértires | Maceo 14.0 26.0
Frexes Maceo | Martires 14.4 29.0
Morales Lemus | Frexes | Aguilera 12.4 31.0
Méximo Gémez | Cuba | Prado 21.0 34.0

Fuente: Soler y Portal (2017)
c) Estudio de brecha

Este parémetro depende de la decisién de los conductores cuando tienen que
enfrentarse a la disponibilidad de espacios (separacién) o tiempos (brechas) que
se presentan entre los vehiculos que circulan por la calle principal. Para conocer
el valor critico es necesario realizar mediciones en las intersecciones, donde
mediante un procesamiento estadistico se puede encontrar el rango donde
mayor nimero de conductores muestreados hayan aceptado o no. Es ese el
rango en el cual se determinard la media, resultado que serd considerado como
brecha critica. Como las vias urbanas de la ciudad de Holguin poseen diferentes
medios de transporte en las mismas corrientes, se decide realizar el estudio
para determinar la brecha critica mediante el método estadistico intencional
por cuotas. Al igual que el estudio de velocidades, este también se realizard en
la hora pico del dia, pues es el horario donde mayor relacién existe entre los
pardmetros que caracterizan cada corriente.

Tabla 8. Resultados de brechas en la interseccién Cuba- Méximo
Gdémez

: Brechas (seg.) %
Medios de t rt
edios de transporte Autos Aceptan No aceptan
Ciclos 4.5 80 20
Autos 2.6 65 35

Fuente: Soler y Portal (2017)
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Tabla 9. Resultados de brechas en la interseccion Morales Lemus -
Aguilera

Ciclos 3.3 60 40
Autos 2.3 70 30

Fuente: Soler y Portal (2017)
d) Ocupacién del carril

Para determinar la relacién de equivalencia respecto al drea que ocupan los
vehiculos en un carril, se tiene en cuenta las dimensiones de los autos ligeros
mds usuales en la ciudad para asi establecer la comparacién entre los ciclos y
los autos en la tabla 10 se muestran las dimensiones y dreas.

Tabla 10. Dimensiones de los diferentes tipos de medios de
transporte presentes en la ciudad de Holguin

Denc acid argo A 0 Arec
Bicitaxi biplaza 2.70 0.85 2.30
Bicitaxi monoplaza 1.80 0.80 1.44
Bicicleta convencional 1.60 0.50 0.80
Moto Karpaty 1.70 0.75 1.28
Moto Suzuki GN120 1.80 0.70 1.26
Moskovich 4.10 2.10 8.61
Lada 1600, 2107 4.00 1.85 7.40
Hyundai tipo Panel 4.80 1.80 8.64
Lada Niva 2121 3.60 1.90 6.84

Fuente: Soler y Portal (2017)

Para la comparaciéon se asume el auto marca Moskovich que, al igual que el
Lada, son los carros de mayor presencia en el territorio holguinero y como las
dimensiones del primero mencionado incluye los del segundo, es que se toma
esta decisién. Como se observa en la figura, cuatro ciclos ocupan el mismo
espacio que necesita un auto ligero.
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Figura 1: Representacion de la ocupacién de los ciclos y auto en un
carril

Fuente: Soler y Portal (2017)

3. Procesamiento y andlisis estadistico de los resultados para la
determinacién del factor de equivalencia

A partir de los resultados de los estudios anteriormente planteados se puede
establecer un factor de equivalencia. Con respecto al volumen, mas del 35%
del total que circulan por las calles de la ciudad son ciclos. Con respecto a
las brechas no se diferencian mucho y como dos y hasta tres bicicletas pueden
emplear el mismo tiempo de brecha al unisono donde se podria plantear que 3
ciclos pueden equivaler a un auto. Con respecto a la velocidad de circulacién, en
la zona urbana donde la maxima permitida es de 50 km/h (Ley 109: Cédigo de
Seguridad Vial, 2011) cuando los autos circulan a flujo libre pueden adelantar a
dos ciclos si se encuentran uno detrés del otro. Sin embargo, esto es muy poco
probable de que ocurra en las calles de la ciudad donde se enmarca este trabajo
pues como se expresé anteriormente los estacionamientos se producen en la
misma calzada, las cuales su ancho no excede los 5.0 m y por consiguiente estos
conductores se ven obligados a disminuir su velocidad a la de los ciclos que le
anteceden por lo que se puede plantear que por este pardmetro la relacién es
de 3 ciclos: 1 auto y por drea ocupada Tauto: 4 ciclos. por lo tanto, se puede
definir que el factor de equivalencia de ciclo a auto ligero para el desarrollo de
esta investigacién serd 1:0.33 (1 ciclo equivale a 0.33 auto)

4. Evaluacién de la incidencia de los ciclos en los niveles de operacién
del transito

Para desarrollar este cuarto paso se emplea, como se manifesté al inicio de este
articulo, la metodologia planteada en el HCM (2010) donde inicialmente se
analizan las intersecciones sin considerar los ciclos y luego con su presencia. A
continuacién, se muestran los resultados en las tablas 11-14
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a) Andlisis de la capacidad y los niveles de servicio sin considerar

los ciclos

Tabla 11. Caso de estudio 1: Interseccion Cuba- Méximo Gémez

Volumen (veh/h) 26 223 156 67
FHMD 0.95 0.91

PHV 0.142 0.205 0.145 0.533
Volumen (peat/h) 54 149 48 131
Ancho del carril (m) 5 5 5 5
Velocidad (m/s) 1.2 1.2 1.2 1.2
% de bloqueo 22 5 15
tc, base 4.1 6.5 6.2
tc, HV 1 1 1
PHV 0.142 0.205 0.145 0533
tc, G 0 0.1 0.2
G 0.02 0.02 0.02 0.02
t,3LT 0 0 0
t, CT 0 1 0
tC 4.24 5.62 6.73
Hf, base 2.2 3.3 4.0
i, HV 0.9 0.9 0.9
PHV 0.142 0.205 0.145 0.533
if 3.32 4.13 3.77
Ve, x 131 323 253
Cp,x 1386 420 560
Pp,x 0.79 0.94 0.77
Cm,x 1099 397 355
Po,k 0.97 0.61 0.56
Csh 370
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Acceso principal Acceso secundario
carril carril
Demora Exclusivo | Compartido | Exclusivo Compartido
7.12 18.52 15.89
Acceso Acceso
1.82 17.27
NS A C
NS B

Tabla 12. Caso de estudio 2: Interseccion Morales Lemus - Aguilera

Volumen (veh/h) 402 73 63 210
FHMD 0.95 0.89

PHV 0.058 0.126 0.095 0.194
Volumen (peat/h) - - - -
Ancho del carril (m) 5 5 5 5
Velocidad (m/s) 1.2 1.2 1.2 1.2
% de bloqueo -

tc, base 7.1 6.5
tc, HV 1 1
PHV 0.058 0.126 0.095 0.194
tc, G 0.2 0.2
G 0.02 0.02 0.02 0.02
t,3LT 0.7 0

t, CT 1 1
tC 5.47 5.69
tf, base 3.5 4.0
tf, HV 0.9 0.9
PHV 0.095 0.194
tf 3.58 4.17
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Impedancia y capacidad

Movimiento 5 6 7
Ve,x 406 552
Cp,x 425 504
Pp,x - -
Cm,x 287 504
Po,k 0.77 0.58
P’ 0.58
P 0.67
Csh 355
Acceso principal Acceso secundario
carril carril
Demora Exclusivo | Compartido | Exclusivo Compartido
- - 19.89 19.85
Acceso Acceso
20
NS A C
NS B

En el acceso de Morales Lemus no se obtienen valores de demora porque es
calle principal y los movimientos que permite ese acceso no poseen conflictos.

A continuacién, se muestran los resultados de los andlisis de capacidad y nivel
de servicio considerando los volumenes de ciclos en los que se convierten los
mismos a autos ligeros con el empleo del factor de equivalencia establecido
anteriormente de acuerdo a los resultados de los estudios realizados.
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b) Andlisis de la capacidad y los niveles de servicio al considerar los
ciclos

Tabla 13. Caso de estudio 1: Interseccion Cuba- Méximo Gémez

Volumen (veh/h) 54 416 356 117
FHMD 0.92 0.86

PHV 0.075 0.085 0.052 0.23
Volumen (peat/h) 54 149 48 131
Ancho del carril (m) 5 5 5 5
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Velocidad (m/s) 1.2 1.2 1.2 1.2
% de bloqueo 22 5 15
tc, base 4.1 6.5 6.2
tc, HV 1 1 1
PHV 0.075 0.0855 0.052 0.23
tc, G 1 0.2 0.1
G 0.02 0.02 0.02 0.02
t,3LT 0 0 0
t, CT 0 1 0
tC 4.19 - 5.55 6.43
tf, base 2.2 3.3 4.0
i, HV 0.9 0.9 0.9
PHV 0.075 0.085 0.052 0.023
f 2.26 4.04 3.51
Ve, x 131 572 301
Cp,x 1425 382 363
Pp,x 0.92 0.97 0.88
Cm,x 1316 371 321
Po,k 0.96 0.04 0.84
Csh 351
Acceso principal Acceso secundario
carril carril
Demora Exclusivo | Compartido | Exclusivo Compartido
8.66 44.61 21.84
Acceso Acceso
2.91 36.8
NS A E
NS C
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Tabla 14. Caso de estudio 2: Interseccion Morales Lemus - Aguilera

Volumen (veh/h) 537 84 73 270
FHMD 0.90 0.86

PHV 0.028 0.044 0.048 0.094
Volumen (peat/h) - - - -
Ancho del carril (m) 5 5 5 5
Velocidad (m/s) 1.2 1.2 1.2 1.2
% de bloqueo - - - -

. ento : : "
tc, base 7.1 6.5 ()
tc, HV 1 ] ©
PHV 0.028 0.044 0.048 0.094 'E
tc, G 0.2 0.2 Q
G 0.02 0.02 0.02 0.02 i)
t,3LT 0.7 0 E
t, CT 1 1 <
tC 5.45 5.59 v

no d 0 0 .g

. . : : v
tf, base 3.5 4.0 5
t, HV 0.9 0.9 o mm
PHV 0.048 0.094 b
f 3.54 4.08
Ve, x 537 705
Cp,x 479 430
Pp,x - -

Cm,x 238 430
Po,k 0.69 0.37
P 0.37

P 0.49

Csh 302
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Nivel de servicio por accesos

Acceso principal Acceso secundario
carril carril
Demora Exclusivo | Compartido | Exclusivo Compartido
- - 34.58 26.83
Acceso Acceso
36.25
NS A E

Nivel de servicio de la interseccidon

Luego de realizar los andlisis de la capacidad y los niveles de servicio con el
empleo de la metodologia establecida en el HCM (2010) queda demostrado
y evidenciado que los medios de transporte de marcha lenta, en este caso los
ciclos, influyen negativamente en los niveles de operacién del transito pues como
se evidencia los niveles de servicios en los accesos secundarios (Cuba y Aguilera)
pasan de un flujo favorable (A) a uno desfavorable (E). Lo que demuestra el
cumplimiento del objetivo establecido. Ademds, se corrobora que el Manual de
Capacidad de Carreteras (HCM, 2010) es un material valioso para estos tipos
de investigaciones y que permite la posibilidad de adaptar las metodologias a
las caracteristicas de la localidad donde se desarrollen estos estudios. Pues los
resultados que se obtengan son los que permiten la toma de decisiones para
la busqueda de soluciones para disminuir los conflictos y mejorar la movilidad
vehicular en la zona urbana.

CONCLUSIONES

La presencia de ciclos en las calles de la ciudad de Holguin es elevada y
mientras compartan el mismo espacio que los medios motorizados estos se
deben considerar.

A partir de los estudios de transito realizados, se pudo establecer un factor de
equivalencia de ciclos a autos 1: 0.33 (1 ciclo equivale a un auto ligero) donde
la mayor incidencia estuvo por el factor velocidad y ocupacién del carril.

Mediante la evaluacién del nivel de operacién de cada interseccién, se pudo
evidenciar la incidencia negativa que generan los ciclos en las corrientes
vehiculares de alta demanda cuando los mismos no poseen una senda o carril
exclusivo para su circulacién lo que queda evidenciado con los resultados de los
andlisis en las intersecciones casos de estudio, pues cuando no son considerados,
en los accesos secundarios, se obtiene nivel de servicio C (favorable) sin embargo
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cuando se tienen en cuenta cambia la condicién de operacién a malo (nivel de
servicio E).

Se recomienda ampliar el estudio a otros emplazamientos que permitan valorar
la incidencia de otros factores en el célculo de la capacidad de las intersecciones
controladas por sefiales de PARE en la ciudad de Holguin.
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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo dotar a los estudiantes de la carrera
de Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin de las bases conceptuales sobre los
fundamentos del andlisis de la Gestién Ambiental Urbana y la preservacién de las
edificaciones con valor patrimonial. Con un enfoque que permita que los estudiantes
trabajen estos temas de manera que concilien los intereses del medio natural, el
construido y social desde una 6ptica sistémica dirigida a la mejora del ambiente
urbano y la calidad de vida de las poblaciones. Debido a la necesidad de tomar
acciones preventivas que permitan retardar la aparicién de patologias en estas.
Con el fin de contribuir a la solucién de este problema, se facilitan conceptos més
abarcadores que esclarecen las actividades de intervencién y propician su correcta
ejecucidn en pos de logar la integridad del edificio. Con un enfoque que permita
que los estudiantes trabajen estos temas de manera que concilien los intereses del
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medio natural, el construido y social desde una éptica sistémica dirigida a la mejora
del ambiente urbano y la calidad de vida de las poblaciones. Estos resultados
se sustentan en la relacién dialéctico-materialista entre la teoria y la préctica, el
enfoque histérico-cultural, las leyes del proceso de formacién del profesional. Los
resultados obtenidos se sometieron a la consideracion de especialistas en talleres de
reflexién critica para valorar su pertinencia y factibilidad, lo que garantiza su puesta
en prdctica.

ABSTRACT

The objective of this research is to provide the students of the Civil Engineering
career of the University of Holguin with the conceptual bases on the foundations
of the analysis of the Urban Environmental Management and the preservation of
the buildings with patrimonial value. With an approach that allows students to
work on these topics in a way that conciliates the interests of the natural, built and
social environment from a systemic point of view aimed at improving the urban
environment and the quality of life of the population. Due to the need to take
preventive actions that allow to delay the appearance of pathologies in these. In
order to contribute to the solution of this problem, more comprehensive concepts are
provided to clarify the intervention activities and promote their correct execution in
order to achieve the integrity of the building. With an approach that allows students
to work on these issues in a way that reconciles the interests of the natural, built
and social environment from a systemic perspective aimed at improving the urban
environment and the quality of life of the population. These results are based on
the dialectical-materialistic relationship between theory and practice, the historical-
cultural approach, the laws of the professional training process. The results obtained
were submitted to the consideration of specialists in critical reflection workshops to
assess their relevance and feasibility, which guarantees their implementation.
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INTRODUCCION

La necesidad de formar un ingeniero civil con un perfil amplio, que esté preparado
para ofrecer soluciones en la rehabilitacién de las edificaciones y capaz de
frenar o corregir el deterioro de las construcciones. Es el objetivo principal de la
asignatura de Conservacién de Edificaciones de la carrera de Ingenieria Civil.

Desde este andlisis se quiere lograr que los estudiantes se apoyen en diferentes
formas de gestién, como la ambiental urbana, la cual permite planear, organizar
y dirigir, mediante un conjunto de instrumentos, la administracién de la ciudad
para el mejoramiento de la calidad de vida, y su patrimonio biofisico y social
en busca del desarrollo sostenible, (Red de desarrollo Sostenible, 2009). De
manera que les permita adquirir las herramientas suficientes para la intervencién
de las construcciones, lo que alarga los periodos de mantenimientos correctivos.
La incorporacién de la gestiéon a la asignatura de Conservacién de Edificaciones
permite realizar un andlisis en donde se examine el equilibrio entre los
componentes, ambientales y construidos, en busca de mejorar la calidad de vida
del ser humano acorde a sus necesidades sociales actuales y de las generaciones
venideras.

Autores como Acioly (2000) lo plantean como la relacién entre los elementos
biéticos y abidticos encadenados en un proceso de mejora de los conflictos para
el progreso de las condiciones de vida del ser humano y de sus recursos. Por
otro lado, CLAES (2010) lo expresa como mecanismos, procedimientos y actos
de gobierno para el mejoramiento de la cdlida de vida urbana. Sin embargo,
existen discrepancias entre estos autores en cémo trabajar la preservacién de las
edificaciones en congruencia con la gestién ambiental urbana.

Lo antferior obstaculiza su empleo en diferentes campos como el de los
elementos construidos. En la gestién ambiental urbana para la preservacién de
las edificaciones con valor patrimonial, se denota una limitada visién que incluye
su forma de misién. Una de las razones es la visién sectorial en donde se separa
lo ambiental de lo edificado.

En la actualidad, para lograr objetividad en los trabajos de preservacion de las
edificaciones se hace imprescindible el conocimiento, por parte de los técnicos
y los especialistas, de las afectaciones que en estas construcciones provocan el
suelo, el aire, el agua y el ser humano. Por otro lado, los trabajos de conservacion
son asumidos de diferentes maneras, al realizar acciones en los elementos de
las edificaciones con valor patrimonial por separado, en dependencia del tipo
de material o de su valor arquitecténico. Esto trae como consecuencia que en
muchas ocasiones los elementos intervenidos de las edificaciones no alcancen
los resultados esperados.

De igual forma las edificaciones con valor patrimonial sufren otras afectaciones
que dafan su integridad como son los cambios de uso y los problemas de
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humedad como caso mdés comidn. En este Ultimo aspecto diferentes autores
determinan las posibles causas para la aparicién de la patologia, Alvarez
(2003) se refiere a él como un fenémeno que se produce por las caracteristicas
climéticas e hidrogeoldgicas. Sin embargo, Garcia (2005) plantea que un factor
determinante es la profundidad del nivel fredtico y del tipo de suelo; y Prone
(2005) dice que estd ocasionada por el tipo de material, técnicas y época de
construccién. Por su parte, Gonzélez (2013) demuestra que también los factores
ambientales que envuelven la edificacién contribuyen al deterioro de los mismos;
lo que trae aparejado las afectaciones de los elementos estructurales.

Generalmente en estos estudios se analizan de forma aislada los elementos
estructurales y los ornamentales. No se rigen ademds por un orden, en donde se
pueda analizar la edificacién como un todo, no solo en los aspectos constructivos
sino desde un enfoque de sistemas y recursos.

De ahi que, Garcia (2005) no consideran como recurso ambiental a los valores
del patrimonio edificado, ni establecen un ciclo de gestién completo. Solo se
enmarcan en las etapas de planificacién y ejecucién.

En cuanto a las instituciones nacionales que se encargan de los trabajos de
preservacion de las edificaciones (Oficinas de monumentos de la ciudad) presentan
limitaciones en: la aplicacién de un andlisis integral de las acciones desde el punto
de vista econémico, social, tecnoldgico y ambiental; la planificacién y el disefio
de las intervenciones para lograr una durabilidad con eficiencia; los regimenes
de uso adecuados basados en un marco regulatorio que incluye la aplicaciéon
de los ciclos de preservacion y mantenimientos requeridos posteriormente a las
intervenciones; asi como el control en todos los procesos de preservacion

De ahi, que la importancia fundamental de la presente investigacién es dotar a
los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad de Holguin,
de las bases conceptuales sobre preservacién y gestién ambiental urbana. De
manera que se enriquezcan los temas que se imparten en la asignatura de
Conservacién de Edificaciones.

MATERIALES Y METODOS

Se empled el enfoque sistémico estructural funcional como método esencial de
investigacién, a partir de reconocer la estructura de relaciones que establecen
los nexos entre las dimensiones del proceso en la orientacién general de la
investigacién y para operacionalizar el problema y la elaboracién de las
relaciones que se dan en las dimensiones y entre ellas.

El andlisis-sintesis: se utilizé para la realizacion de la investigacion, asi como
en el procesamiento de los datos y la obtenciéon de la informacién tedrica y
empirica. Induccién-deduccién: para la determinacién de los fundamentos
tedricos y metodolégicos, y la elaboracién de las conclusiones.
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Otro método empleado fue la observacién: para profundizar las insuficiencias
detectadas en el problema, a través del diagnéstico inicial y la aplicacién
parcial en la practica del resultado, y valorar las posibles causas que afectan
el desempeno laboral de los estudiantes de Técnico Medio en el proceso de
insercién laboral.

La revisién de documentos: para la revision y estudio de los documentos
normativos, plan de estudio, programas de prdctica, visitas a las aulas anexas,
y ofras fuentes para obtener datos que sirvieron para caracterizar el proceso y
valorar los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Gestion Ambiental Urbana: conceptos, objetivos, y funciones

En el desarrollo de los procesos de gestién ambiental existen multiples enfoques,
y a pesar de sus diferencias, todos reconocen su organizacién como un sistema.
Garcia (2006. p.22) y Ronda (2003. p.27) plantean ademds que todo sistema
puede ser descompuesto en subsistemas que poseen caracteristicas del sistema
del cual proceden. Desde esta visién, el concepto de gestion ambiental urbana
puede ser especifico en cuanto a la dimensién o escala a que la misma se dirige.

En particular, en el ambiente urbano la gestién ambiental se torna imprescindible
porque la mayoria de los problemas y prioridades se desarrollan y concentran
en el espacio de las ciudades. La gestién ambiental urbana concilia los intereses
del medio natural, el construido y el social desde la éptica de la conservacién de
todos ellos. Esto permite buscar el equilibrio entre mejorar la calidad de vida del
ser humano, al recibir servicios ambientales del medio natural y del construido
con las necesidades sociales actuales, con un enfoque que permita asegurarlas
para las generaciones venideras. La gestién ambiental urbana se reconoce
también como gestién ambiental de ciudades. Desde la variedad de temas que
trata lo urbano existe diversidad de conceptos. Entre los que no siempre existe
consenso respecto a sus concepciones y etapas respectivas.

Estos conceptos tienen en comin su enfoque de gestion para la preservacion de
las ciudades y dentro de ellas ocupan un papel principal las edificaciones con
valor patrimonial. Es importante destacar el mas abarcador brindado por Zudiga
(2013) que incluye la descripcién de un proceso, sus objetivos y los medios
para alcanzarlos. De igual forma, varios documentos relacionan a la gestién
ambiental urbana con los procesos de toma de decisiones, con la posibilidad
de un componente participativo en ella en consonancia con el ambiente urbano
en general. Sin embargo, las precisiones en cuanto a la preservacion del medio
construido, el centro histérico con su herencia cultural, la identidad ambiental
urbana y el patrimonio biofisico y cultural, son escasas. Las limitaciones en sus
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andlisis influyen negativamente en las acciones de preservacion de edificaciones
y sobre todo de aquellas que contienen valor patrimonial.

Estas no se consideran como recursos que aportan al desarrollo local de las
ciudades como recursos no renovables. Es por ello que los valores del patrimonio
edificado, al igual que los naturales son un soporte en la preservacién y mejora
de la condicién humana, tanto para las generaciones actuales como para las
futuras. En ocasiones la posicidn que se asume respecto a la gestién ambiental
urbana restringe el alcance de las politicas ambientales, al enmarcarla solo en
la preservacién de los recursos naturales y no tener en cuenta las edificaciones
con valor patrimonial.

Gestion ambiental urbana de las edificaciones con valor patrimonial

Al hacer referencia al patrimonio edificado, se entiende este en su acepcién
més amplia, o sea, los componentes arquitecténicos y urbanos, las edificaciones
rurales y de la produccién, las estructuras ingenieriles, insertadas en su ambiente,
todas ellas representativas de los intereses, valores, formas de construir y de vivir
de los diferentes colectivos humanos en distintas etapas histéricas, por lo cual
son contentivos de determinado valor, Cardenas (1998). En la actualidad existen
varios criterios para adoptar el valor patrimonial por su identidad, ademds por
su utilidad como una tendencia reciente (Z0higa, 2012).

En esta investigacién se asume lo planteado en la, Ley 2 del Patrimonio Cultural
(1977), en lo que respecta a las caracteristicas a tener en cuenta para determinar
si un elemento tiene valor patrimonial o no. Esto resulta un aspecto esencial
desde la posicién que se sostiene acerca de la preservacién no cémo forma de
identificar un valor sino como manera de preservar estos valores patrimoniales.
Sin embargo, no es posible dejar de destacar la obsolescencia de esta ley
dada las tendencias actuales de la preservacién y la gestion patrimonial. Desde
estas posiciones la preservacién se realiza de forma parcial pues no integra la
totalidad de sistemas que desarrolla el ambiente desde el objeto o edificacién
que se desee preservar.

Hay que sefialar en cuanto a la preservacién de las edificaciones con valor
patrimonial que existen divergencias en los criterios de gestién en diferentes
autores, Rodriguez, (2013) lo cual dificulta su implementacién. Una de las
razones es la visién sectorial en donde se separa lo ambiental de lo edificado.
Estos elementos responden a estructuras fisicas inamovibles que manifiestan un
patrén de organizacién para el desarrollo de la vida de la humanidad (Z0figa,
2013). Sin embargo, existe una correspondencia entre ambiente y valores del
patrimonio construido dado a que estos Gltimos forman parte del ambiente, en
este caso del urbano, y a su vez es parte de la identidad de las poblaciones que
lo contiene.

Es una necesidad y parte indisoluble del ser humano, por tanto, forma parte
de la gestién ambiental urbana. Para ello se demandan diversas acciones
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encaminadas a la preservacién del ambiente desde una visién totalizadora
que incluye los recursos naturales, construidos y sociales que actan sobre
determinadas edificaciones de valor patrimonial, desde una concepcién amplia.
Incluye ademds que se valore como recurso mediante un andlisis sistémico
asociado con estudios concernientes al objeto, su entorno y su ecosistema. Es
decir que, al retomar la gestién ambiental urbana para la preservacion de las
edificaciones de valor patrimonial, se denota una limitada visién, al no gestionar
los elementos ambientales que deterioran las edificaciones con valor patrimonial.

Preservaciéon de edificaciones con valor patrimonial: objetivos, medios
y alcance

El vocablo preservacién estd relacionado con el verbo preservar, cuya etimologia
es del latin praeservare. La accién de preservar consiste en cuidar, amparar o
defender algo con anticipacién, con el objetivo de evitar un eventual perjuicio
o deterioro. Dentro de sus objetivos estd el de planificar un proceso preventivo
en donde se crean las bases para ejecutar acciones de intervencién en las
edificaciones con valor patrimonial. Se utilizan procedimientos donde se planifican
todos los medios organizativos necesarios para garantizar los trabajos en busca
de mantener su integridad y autenticidad. Su finalidad es el control para evitar la
aparicién de elementos discordantes en la edificacion en la estructura construida
que afecte los patrones antes referidos de integridad y autenticidad.

El término preservacién es muy amplio, lo que ha facilitado su empleo en
diversas esferas de la sociedad dentro de las que se encuentran: la digital;
de maquinarias industriales, de recursos naturales, de especies amenazadas
o endémicas, histérica, entre otras. Todas tienen la finalidad de garantizar el
estado deseado de lo que se preserva y se trabaja con un conjunto de métodos
y técnicas destinadas para mantener su finalidad. De forma general todos los
tipos de preservacién en los tiempos actuales se analizan de forma pragmdtica,
lo que significa que por un lado se tiene en cuenta las afectaciones constructivas
y por otro los elementos naturales.

Relacién entre preservacion y otras acciones que se desarrollan para
la salvaguardia de las edificaciones con valor patrimonial.

En las edificaciones con valor patrimonial, uno de los aspectos fundamentales
que propician el deterioro de estas, es precisamente la violacién del ciclo de
vida, para este caso el de las intervenciones en las edificaciones. Se reconoce
de forma generalizada en la literatura especializada afin al tema que este ciclo
de vida es el orden de los trabajos que se realizan en las edificaciones con
valor patrimonial. Hay que sefalar que este ciclo generalmente se respeta
limitadamente el orden en los trabajos a realizar; lo que trae como consecuencia,
en muchos casos, la aparicién de sintomas de envejecimientos dados por el mal
manejo de las edificaciones en su preservacién.
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Por otro lado, los trabajos de conservacion son asumidos de diferentes maneras
por varios autores donde se encuentran la preservacion, la restauracion y el
mantenimiento analizados como un todo. Esto trae como consecuencia que en
muchas ocasiones los elementos intervenidos de las edificaciones no alcancen
los resultados esperados, Azkarate (2003) los define como:

* Preservaciéon: conjunto de medidas cuyo objetivo es prevenir del deterioro
a las edificaciones. Es una accién que antecede a las intervenciones de
conservacién y/o restauracién, lo que procura, con estas actividades, las
alteraciones se retarden lo mdés posible. Su objetivo es realizar operaciones
continuas que buscan mantener al monumento en buenas condiciones.

* Mantenimiento: acciones cuyo fin es evitar que una edificacién o inmueble
intervenido vuelva a deteriorarse, por lo que se realizan después de que
se han concluido los trabajos de conservacién o restauracién (segin sea
el grado de intervencién) efectuados en el monumento arquitecténico. Su
objetivo es mantener los trabajos de restauracién o conservacién realizados.

* Conservacién: aplicacion de procedimientos técnicos cuya finalidad es la de
detener los mecanismos de alteracién o impedir que surjan nuevos deterioros
en un edificio histérico. Su objetivo es garantizar la autenticidad, fidelidad y
permanencia de dicho patrimonio arquitecténico.

* Restauracién: constituida por todos aquellos procedimientos técnicos
que buscan restablecer la unidad formal y la lectura del bien cultural en
su totalidad, ademds de respetar su historicidad. Su objetivo es realizar
trabajos de intervencién en la edificacion sin falsearlo para devolverle sus
caracteristicas originales.

Las diferencias principales identificadas por las autoras entre preservacién,
mantenimiento, conservacién y restauracién son:

¢ En el momento de su utilizacién de acuerdo con la funcién del inmueble, al
ser trabajos consecutivos, uno depende del otro.

* Las tareas especificas de cada uno, las que tiene limites de acciones.

* Las técnicas constructivas a implementar en cada caso.

* En el tipo y grado de proteccién del valor patrimonial de la edificacién que
se desea intervenir.

* Sus objetivos especificos

Por ofro lado, a pesar de que las diferencias entre preservacién, mantenimiento,
conservacién y restauracién se encuentran bien definidas, en muchas ocasiones
los términos de preservacién y mantenimiento preventivo se tienden a confundir
al estar englobados como trabajos de conservacién. A partir de los tipos de
preservacion se pueden realizar acciones para evitar que aparezcan patologias
o sinfomas de deterioro en las edificaciones patrimoniales.
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Tipos de preservacion

En la actualidad para los técnicos y especialistas en preservacién de edificaciones
con valor patrimonial se hace imprescindible el conocimiento de las afectaciones
constructivas que son ocasionadas a estos inmuebles a causa de agentes del
medio ambiente como: del suelo, aire, agua y del ser humano. Estas lesiones
son clasificadas en: naturales, antrépicas y mixtas.

El estudio de las lesiones, los fenémenos relacionados con ellas, sus sinfomas y
manifestaciones mds comunes, los dafos y deterioros que le vienen aparejados y
el universo de posibles soluciones, es un paso importante en los estudios previos
que se realizan a las edificaciones con valor patrimonial.

Una de las afectaciones mds comunes a las edificaciones con valor patrimonial
son los fenémenos provocados por el suelo; los cuales se pueden clasificar,
por sus causas, en: Intrinsecas y extrinseca. En la primera se encuentran todas
las caracteristicas de los suelos que influyen en dafios a la edificacion como
son: arcillas secas semisaturadas, algunas expansivas, con un alto potencial
de cambio de volumen por aumento de humedad; suelos propensos al
colapso, especialmente rellenos mal compactados (en estos dos tipos de suelos
el agua es el elemento desencadenante); arrastres o socavaciones; lavado y
disolucién del suelo; ataque de aguas agresivas al cemento; hundimiento del
techo de cavernas, especialmente en zonas cdrsicas (calizas o margas yesosas);
heterogeneidad del suelo o de la parte estructural de la cimentacién; asientos
diferenciales excesivos; inestabilidad del suelo en lados o bordes barrancos o
laderas inestables; agotamiento de la capacidad soportante del suelo (fallos por
hundimiento); empujes laterales no previstos; rozamiento negativo en pilotes.

Como parte de las causas extrinsecas, en donde el ser humano es el principal
responsable, se encuentran: excavaciones préximas a cielo abierto, rellenos
préximos; excavaciones subterrdneas, descenso del nivel fredtico; sobrecarga
en pilotes por rozamiento negativo; empuijes en los pilotes; erosién interna;
vibraciones de todo tipo; hinca de pilotes; y deslizamientos y desprendimientos
de tierra o de roca.

Estos desperfectos generalmente, se manifiestan corrientemente como grietas o
desplomes de las estructuras que soportan las cimentaciones afectadas, y las de
las construcciones préximas.

De igual forma hay otras afectaciones las cuales ocurren debido a las decisiones
tomadas en las instituciones responsables de estas edificaciones con valor
patrimonial. Las cuales en ocasiones las emplean indebidamente provocandoles
afectaciones en sus estructuras debido a los inadecuados cambios de usos.
Oftros elementos que influyen negativamente en las edificaciones con valor
patrimonial son las rachas de vientos, donde inciden la posicién geogréfica y las
caracteristicas geométricas de la edificacion, que estén expensas a ser azotada
por ciclones y huracanes. Los cuales influyen negativamente en las cubiertas que,
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por su tfipologia constructiva y los afios de uso, se vuelven elementos fragiles
antes estos acontecimientos.

No es menos importante la humedad como lesién, las cuales, desde la antigiedad
el hombre ha tenido que enfrentar los efectos que la misma produce sobre los
elementos y partes de la edificacion sobre los que actéa. Entre sus causas més
comunes se encuentran: eventos hidrometeorolégicos, estudios geotécnicos
insuficientes, tipo de suelo. De forma general, las humedades se manifiestan
con la aparicién de unas manchas caracteristicas en paredes y cielos rasos,
que se extienden mientras existan las causas originales. Estas humedades antes
de aflorar a la superficie, pueden indicar su inminente aparicién por el tacto:
la textura de la superficie se hace untuosa y adquiere un brillo caracteristico.
Se conoce que las edificaciones pueden verse afectadas por varias familias de
humedades, que se relacionan a continuacién:

Figura 1: Zonas de condensaciéon de los muros

Fuente: (Tejera, 2003) y (Alvarez, 2003).

Humedades de obray de los materiales, son las recibidas por los componentes del
edificio durante el proceso constructivo. Tienen su origen en el agua introducida
con algunos materiales, la aportada para la confeccién de los semiproductos,
o realizacién de procesos, asi como la recibida por la estructura a través de
precipitaciones atmosféricas con anterioridad a la colocacién de la cubierta y
los cerramientos. Sus manifestaciones son tan diversas como los componentes
del inmueble a los que afecta: manchas, eflorescencias, desprendimientos de los
revestimientos.

Humedades por condensacién, debido al aire himedo sobre, o en el interior
de los cerramientos. Son el resultado de la superposicién de tres leyes fisicas: la
variacién de la proporcién aire/agua con la temperatura, las transferencias de
calor y vapor de agua a través de los cerramientos. Posee una estrecha relaciéon
con la temperatura y la ventilacién, presenténdose con gran frecuencia. Los
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puntos donde suele presentarse son: en los encuentros entre techo y pared,
carpinteria y pared, columna y pared, esquinas, salientes con baja resistencia
térmica, vidrio de la carpinteria, residuos de morteros que ponen en contacto las
diferentes capas del aislante.

Humedades por filtracién: en algunos casos los autores la subdividen en:
humedades de cubierta y humedades de fachadas, pero en todos los casos
coinciden en que son las humedades producidas por la penetracién, la infiltracién
o la absorcién del agua exterior a través de la envolvente exterior del edificio.
La filtraciéon, en donde el factor de las precipitaciones es de gran importancia
debido a la gran frecuencia y abundancia con que se producen. Tienen su origen
en la entrada de agua a la edificacién a través de los diferentes sistemas de
cubierta que pueden existir, a los huecos, fisuras y poros. Se manifiestan a través
de goteras, manchas de humedad, entradas francas agua, y agresiones diversas.

Humedades por absorcién: en este tipo el agua pasa a través de los intersticios
microscépicos, ayudada por la tensién superficial. Tiene su origen en un foco
humedo, su extensién y trayectoria guarda una relacién estrecha con el fenémeno
fisico de la capilaridad, las caracteristicas de la estructura porosa del material
y de la facilidad del secado desde el interior. Se puede dividir en humedad por
absorcién lateral (conocida también como humedad de sétano), descendente y
ascendente (conocida también como humedades de capilaridad). Se manifiestan
a través de infiltraciones, manchas de humedad eflorescencias, hinchamientos y
despegues de los revestimientos (figura 1y 2).

Figura 2: Distribucién de la humedad por capilaridad en muros

Fuente: Tejera (2003) y Alvarez (2003)
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Figura 3: Distribucion de la humedad por capilaridad en los muros
de diferentes tipologias constructivas

Fuente: (Tejera, 2003) y (Alvarez, 2003).

De todas ellas la mds frecuente en el contexto cubano es la humedad por
absorcién. Varios autores la abordan desde diferentes puntos de vista, Bedenetti
(2007), Garcia (2005), plantean que este fenémeno se produce en los
materiales que componen los cimientos, paredes y pisos, al estar en contacto
con el agua contenida en el suelo en algdn punto. Esta condicién es decisiva
en la manifestacién del fendémeno debido a que las fuerzas de ascensiéon del
agua pueden ser influyentes, depende de las caracteristicas hidrogeoldgicas del
terreno. En cuanto a los factores que propician el desarrollo de este fenémeno,
Alvarez (2003), Garcia (2005) & Prone (2005); plantean que la profundidad
del nivel fredtico y el tipo de suelo son determinantes. Este Gltimo, establece el
contenido de humedad y la altura del estrato capilar.

Otros de los elementos que ejercen de cierta forma influencia son: la incidencia
de la radiacién solar y los vientos, la humedad relativa y la temperatura, como
factores que influyen en la evaporacién de la pared o muro. Mientras, Gonzdlez
(2013) demuestra que la altura capilar y el grado de humedad que alcanza una
pared o muro en una edificacién afectada por este fenémeno, no solo depende
de los factores propios de la edificacion tales como el tipo de material, técnicas
y época de construccién, y de las caracteristicas fisicas del agua, sino también
de los factores ambientales que envuelven la edificacién. Lo que trae aparejado
la vulnerabilidad de los elementos estructurales como: cimientos, columnas,
tabiques y muros. Al aparecer en ellos eflorescencias y hongos, debido a la
presencia de agua en su interior, sumado a las propias caracteristicas de la
tipologia constructiva, debilitan su integridad. Lo cual provoca afectaciones en
el inmueble.
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Validaciéon de las las bases conceptuales sobre los fundamentos del
andlisis de la Gestion Ambiental Urbana y la preservacién de las
edificaciones con valor patrimonial para la preservacién desde lo
medio ambiental de edificaciones con valor patrimonial

Para ofrecer una valoracién de la factibilidad de la propuesta se lleva a criterio
de especialista. El primer paso en la aplicacion del método fue la seleccion de
estos. En este caso se conforma un grupo heterogéneo de 25 personas a los
cuales se les aplica una entrevista con el objetivo de determinar el coeficiente
de competencia de los posibles expertos. Los cuales tienen que cumplir los
siguientes requisitos:

* Universitarios

* Madés de 10 afios en su desempenfo profesional.

* El dominio tedrico de las temdticas, referentes a la preservacién de
edificaciones con valor patrimonial.

* Una trayectoria avalada por resultados cientificos-investigativos destacados.

* Voluntariedad para su cooperacién con la investigacion.

Se lleva a cabo la interpretacion e implementacién de este método en donde se
sigue los criterios teéricos y cientificos que plantea el mismo para la seleccién de
los especialistas y su posterior proceder evaluativo. Se escoge a los especialistas
en correspondencia a la profesién, especialidad, experiencia laboral, cargo
institucional que ocupa actualmente. Los 15 especialistas fueron sometidos al
andlisis correspondiente para determinar su coeficiente de competencia el que
fue determinado como alto (K):

K=1/2(Ke+Ka).

Donde Ke es el Coeficiente de Informacién y;

Ka es el Coeficiente de Argumentacién.

Donde K cualitativamente asume los rangos de bajo, medio y alto.

Estos rangos estdn dados cuantitativamente, segin estudios, de la siguiente
forma:

0.25=K<0.5 K=bajo;

0.5=<K<0.85 K=medio;

0.85<K<1 K=alto.

Este coeficiente de competencia se determiné a partir de una tabla que contiene
elementos que permiten medir los niveles de argumentacién o fundamentacién
sobre el tema propuesto. Esto permitié realizar las valoraciones pertinentes
respecto a la competencia de los 15 especialistas seleccionados:

* 7 profesores del Departamento de Ingenieria Civil
* 4 profesionales con mds de 10 de experiencia del CITMA.
* 4 arquitectos de la oficina de patrimonio de la ciudad.
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Con los 15 especialistas seleccionados se trabajé6 mediante talleres de
reflexién critica para valorar su pertinencia y factibilidad. De ellos 11 presentan
un coeficiente de competencia superior o igual a 0,8 (0,8 < K <1), al ser
categorizados como especialistas altos y otros, 4 presentan el coeficiente de
competencia en este intervalo: (0,5 < K < 0,8), clasificados como especialistas
medios; mientras que 5 especialistas no resultaron seleccionados para aplicarles

la segunda encuesta al tener sus coeficientes de competencia inferiores a K<
0,5 (Ver Anexo 2).

El coeficiente de competencia promedio de los expertos seleccionados resulté de
0.88. Este coeficiente de alfa de crombach asegura la fiabilidad en la seleccion
de los especialistas.

En la entrevista de valoracién se sometié a la consideracién de los especialistas
lo siguiente:

* Las concepciones tedricas propuestas sirven de base para enriquecer los
contenidos de la asignatura de Conservacién de Edificaciones en la carrera
de Ingenieria Civil. El 73.33% de los especialistas respondié muy adecuado,
26.67% que bastante adecuado, lo que suma un 100%.

* Las fundamentaciones tedricas realizadas permiten revelar la necesaria
implementacién de acciones que promuevan la preservacién en edificaciones
con valor patrimonial. El 60% de los especialistas respondié muy adecuado,
30% que bastante adecuados, el 10% adecuado, lo que suma un 100%.

* La concepcién tedrica se valora como una via para la reduccién de las
patologias presentes en edificaciones de valor patrimonial. El 66.67% de los
especialistas respondié muy adecuado, 26.67% que bastante adecuados, el
6.60% que adecuados, lo que suma un 100%.

* La propuesta de enriquecer los temas de la asignatura de Conservacién de
Edificaciones con una visiéon desde lo ambiental garantiza una aplicacién
prdctica eficiente segun su estructura y funcién. El 80% de los especialistas
respondié muy adecuado, 20% que bastante adecuados, lo que suma un
100%.

* La concepcidn tedrica propuesto garantiza una aplicacién préctica eficiente
segln su estructura y funcién. El 73.30% de los especialistas respondié muy
adecuado, 20% y 6.60% adecuado que bastante adecuados, lo que suma
un 100%.

* El resultado de opiniones de los especialistas acerca de los aspectos que
evalUan la propuesta en correspondencia con las categorias planteadas,
permiti6 conocer que los 6 aspectos evaluados por los expertos fueron
considerados positivos.

* Las sugerencias ofrecidas estdn centradas en enriquecer las concepciones
tedricas trabajodas. Vale en este punto destacar que los especialistas
consultados, se mostraron muy interesados en participar directamente en
la aplicacién de la propuesta y dar continuidad a la misma, aspectos que
corroboran la hipétesis planteada.
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CONCLUSIONES

Los trabajos investigativos que se analizan, relacionados con la preservacién
de edificaciones con valor patrimonial, enfocan su atencién en las acciones
dirigidas a reducir las afectaciones naturales, antrépicas y mixtas ocasionadas
a estos inmuebles. Sin embargo, estos estudios no se encaminan a eliminar o
minimizar la influencia de los agentes del medio ambiente causantes de estas
lesiones.

El estudio tedrico que se realiza acerca de la gestién ambiental urbana para
la preservacién de edificaciones con valor patrimonial permite mostrar que
preservar es una accién que antecede a las intervenciones de conservacién y/o
restauracién. De ahi la importancia de analizar el tema de preservacién de la
asignatura de Conservaciéon de Edificaciones desde lo ambiental.

Los factores ambientales que envuelven la edificacién contribuyen al deterioro
de los mismos. Se evidencia la necesidad de un sistema de gestién ambiental
urbana que concilie los intereses del medio natural, el construido y social desde
una éptica sistémica que ayude a la mejora del ambiente urbano en general
y en especifico al cuidado, amparo y defensa de las edificaciones con valor
patrimonial.
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RESUMEN

Los rellenos sanitarios actualmente constituyen una alternativa viable para la gestion
de residuos, sin embargo, la mayoria de los calificados como tal no cumplen las
especificaciones técnicas requeridas, lo que ha generado impactos al medio, y es
motivo de preocupacién internacional. La evaluacién ambiental es una herramienta
de proteccién que responde a tal problemdtica y surge a finales de los afos 60,
es asumida como instrumento y metodologia para la ejecucién de los estudios
ambientales, acorde a la utilizacién de una escala de parédmetros o indicadores,
que no se incorporan a los vertederos. Por tal razén, a partir del empleo de un
conjunto de métodos de investigaciéon del nivel teérico, empirico y estadistico se
disefia un procedimiento para la evaluaciéon ambiental del ciclo de vida de dichas
instalaciones, a partir de la integracién coherente de indicadores ambientales de
la normativa alemana para sitios de disposicién final y de la Norma Cubana NC
135:2002 que permita la toma de decisiones oportunas. La propuesta contemplada
en este articulo se fundamenta en una serie de concepciones teérico - metodoldgicas
desde dimensiones ambiental, institucional, participativa, legal y econémica, que
posibilita contar con una herramienta de evaluacién. Esta propuesta estd integrada
por tres fases y ocho pasos, para organizar la situaciéon/inventario, ejecutar la
evaluacién después de definidos los indicadores, precisar las actividades y categorias
de impacto, e interpretar los resultados. Esta propuesta de procedimiento ofrece una
propuesta de acciones en los métodos constructivos y de operacién, o para el cierre,
sellado y reinserciéon de la infraestructura para minimizar las afectaciones a los
sistemas natural y socioeconémico.
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ABSTRACT

Landfills currently constitute a viable alternative for waste management, however,
most of those qualified as such do not meet the required technical specifications,
which has generated impacts to the environment, and is of international concern.
Environmental assessment is a protection tool that responds to this problem and
emerged atthe end of the 1960's. It is assumed as an instrument and methodology for
the execution of environmental studies, according to the use of a scale of parameters
or indicators, which are not incorporated to landfills. For this reason, based on the
use of a set of theoretical, empirical and statistical research methods, a procedure
is designed for the environmental evaluation of the life cycle of these facilities, from
the coherent integration of environmental indicators of the German regulations for
final disposal sites and the Cuban Norm NC 135:2002, which allows timely decision
making. The proposal contemplated in this article is based on a series of theoretical-
methodological conceptions from environmental, institutional, participatory, legal
and economic dimensions, which makes it possible to have an evaluation tool. This
proposal is made up of three phases and eight steps to organize the situation/
inventory, carry out the evaluation after defining the indicators, specify the activities
and impact categories, and interpret the results. This proposed procedure offers a
proposal for actions in the construction and operation methods, or for the closure,
sealing and reinsertion of the infrastructure to minimize the effects on the natural
and socioeconomic systems.
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INTRODUCCION

La Evaluacion Ambiental (EA) es asumida como instrumento de politica pdblica,
procedimiento administrativo y metodologia para la ejecucién de los estudios
ambientales (Leiva, 2011). Va acorde a la utilizacién de una escala de niveles
(pardmetros o indicadores). Estos reflejan el estatus politico, la forma de
gobierno, la cultura e idiosincrasia de los pueblo. Por ello su disefio debe estar
sujeto a las tendencias establecidas a escala internacional considerando las
particularidades especificas de cada regién donde se aplicardn (Leiva, 2011)
que permita recopilar informacién y realizar una toma de decisiones eficiente

(Mijangos-Ricardez, 2013).

Teniendo en cuenta estos criterios se hace necesario encontrar soluciones que
conlleven a un correcto procedimiento de EA, donde se tome en cuenta el ciclo
de vida de los vertederos y la inclusiéon de indicadores ambientales a medir. Para
ello se consultaron investigaciones y estudios referidos al tema que aportaron
visiones diferentes. Entre ellos la Ley 81 del Medio Ambiente (1997); las normas
cubanas NC 133, 134 y 135 del 2002; el Decreto alemdén para vertederos y
sitios de disposicién final (2009) y la Resolucién No. 132/2009. Se analizaron
las experiencias nacionales e internacionales desarrolladas por Espinosa et.al.
(2010), Espinosa (2012), Sanchez y Coble (2012), Columbié (2012), Zapata
Mufoz y Zapata Sdnchez (2013), Zuluaga (2014), Koch et al. (2015) y Bau-
Satula et al. (2017).

La sistematizaciéon de las bibliografias referenciadas permitié evidenciar que los
problemas en los vertederos de relleno sanitario son comunes en varias regiones
del mundo. Sus causas estédn relacionadas entre otras por los insuficientes
lineamientos técnicos bdésicos para lograr una situacién mds favorable. Los
existentes no estdn concebidos en su mayoria para el control particular de sitios
de disposicién final, no cuentan con el apoyo de indicadores ambientales para
su evaluacion desde etapas tempranas, o los que existen no estén actualizados.

Se visualiza, entonces, la carencia de una planificacién adecuada de las
actividades que conforman el ciclo de vida de los vertederos de relleno sanitario
al no tomar en cuenta los criterios de medicién, la interaccién entre ellos, ni
su comportamiento durante todas las etapas. Ademds, no se realiza una
caracterizacién fisico- quimica de las emisiones y los pardmetros a medir y sus
valores varian en cada investigacién sin el andlisis adecuado de los mismos. Por
tanto, no se emiten resultados confiables al identificar los impactos ambientales
sobre el medio fisico, bioldgico y social, y en ocasiones, es imposible acceder a
los servicios de un laboratorio especializado. Es por ello que resulta necesario el
disefo de un procedimiento para la evaluaciéon ambiental del ciclo de vida de
los vertederos de relleno sanitario que favorezcan su operacién y mantenimiento
para minimizar las afectaciones a los sistemas natural y socioeconémico.
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MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de esta investigacién se utilizé como guia la metodologia del
Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) de la ISO 14040: 2009, con la incorporacién de
indicadores ambientales del Decreto alemdn para vertederos y sitios de disposicién
final (2009). Se consideran las caracteristicas de los vertederos existentes en
Cuba vy la disponibilidad de materiales e instrumentos. Fue necesario emplear
los métodos de investigacion tedricos, empiricos y estadisticos que permitieron
realizar un andlisis histérico considerando la informacién precedente. Entre ellos
la revisién de documentos, el andlisis — sintesis; el histérico —légico, la induccién
— deduccién, hipotético-deductivo, encuestas; entrevistas, consultas a directivos
y observacién cientifica.

Para la valoracién de la factibilidad de la propuesta del procedimiento para la
evaluacién ambiental del ciclo de vida de los vertederos de relleno sanitario
se somete al criterio de especialistas. Para su seleccion se tomé en cuenta la
experiencia en la préctica sobre el tema que se consulta y que fuera un posible
usuario de la propuesta que se somete a su consideracién. Basado en ello, se
conformé un grupo de 19 personas procurando que cumplieran los siguientes
requisitos:

* Universitarios.

* Mds de 10 afos en su desempefo profesional.

* El dominio teérico de las temdticas referentes a la propuesta a evaluar.

* Una trayectoria avalada por resultados cientificos-investigativos destacados.
* Voluntariedad para su cooperacién con la investigacién.

Para la seleccién definitiva del grupo de especialistas a los que se aplicaria la
encuesta, se hizo necesaria la determinacién del coeficiente de competencia (K)
de cada uno, utilizando la autovaloraciéon del mismo por el propio experto de
acuerdo con la opinién sobre su nivel de conocimiento acerca del problema que
se estd resolviendo y con las fuentes que le permiten argumentar sus criterios.

Donde:
K : es el coeficiente de competencia.

k : es el coeficiente de conocimiento o informacién que tienen el experto acerca
del problema, calculado sobre la valoracién del propio experto en una escala
de 0 a 10 y multiplicado por O,1. De esta forma, la evaluacién O indica que
el experto no tiene absolutamente ningin conocimiento de la problemdtica
correspondiente, mientras que la evaluacién de 10 significa que el experto tiene
pleno conocimiento del problema planteado.
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k : es el coeficiente de argumentacién de los criterios del experto, obtenidos
como resultado de la suma de los puntos resultantes a través de una tabla
patrén. Al experto se le presentard esta tabla sin cifras orientdndose el marcado
de cudles de estas fuentes el considera que han influido en su conocimiento.
Posteriormente utilizando los valores de la tabla patrén para cada una de las
casillas marcadas por el experto se calcula el coeficiente de argumentacion.

Ya determinados ambos coeficientes se calcula el coeficiente de competencia del
experto el cual se clasifica de la siguiente forma:

Si0,8 <K<, el coeficiente de competencia del experto es alto.
$i 0,5 <K < 0,8, el coeficiente de competencia del experto es medio.
SiK < 0,5, el coeficiente de competencia del experto es baijo.

De los 19 especialistas, 12 presentan un coeficiente de competencia superior
o igual @ 0,8 (0,8 = K <1), al ser categorizados como especialistas altos; 6
presentan el coeficiente de competencia en este intervalo: 0,5 < K < 0,8, por lo
que quedan clasificados como especialistas medios; mientras que 2 especialistas
no resultaron seleccionados para aplicarles la segunda encuesta al tener sus
coeficientes de competencia inferiores a 0,5. El coeficiente de competencia
promedio de los expertos seleccionados resulté de 0.81, lo que asegura la
fiabilidad en la seleccién de los especialistas.

Esto proceso permitié realizar las valoraciones pertinentes respecto a la
competencia de los especialistas seleccionados, en este caso 17, provenientes
de la Unidad Presupuestada de Servicios Comunales del Municipio Holguin
(4), el CITMA (4), la Direcciéon Municipal de Higiene y Epidemiologia (1), de
Planificacién Fisica (3), asi como de la Universidad de Holguin (5). Una vez
seleccionados se les hizo llegar una encuesta en la que se les anexé la propuesta
de procedimiento de la investigacién y se les pidié su opinién. Se les solicité,
ademds, su valoracién sobre la base de las siguientes variables e indicadores de
medicién.

Variable 1. Aplicabilidad del procedimiento para la evaluacién ambiental del
ciclo de vida de los vertederos de relleno sanitario.

1. Nivel en que se valora por los expertos la existencia de los requerimientos
técnicos y humanos para aplicar el procedimiento.

2. Nivel en que valoran los expertos la claridad y precisién del procedimiento
propuesto.

3. Nivel en que valoran los expertos la aceptaciéon de la propuesta por
trabajadores de las entidades a fin y de la poblacién en general.

Para los indicadores de medicion se utilizard como escala: Medianamente

Aplicable (MA); Aplicable (A) y No aplicable (NA)
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Variable 2. Eficiencia del procedimiento para la evaluacién ambiental del ciclo de
vida de los vertederos de relleno sanitario.

1. Nivel en que valoran los expertos el favorecimiento en la reduccién de las
afectaciones a los recursos naturales, entorno social e imagen urbana.

2. Nivel en que valoran el favorecimiento del logro del cardcter educativo de
la propuesta.

3. Nivel en que valora el favorecimiento del proceso de EA de los vertederos de
relleno sanitario con la propuesta del procedimiento.

Para los indicadores de medicion se utilizard como escala: Medianamente
Eficiente (ME); Eficiente (E) e Ineficiente (I)

Variable 3. Optimizacién del procedimiento.

1. Nivel en que valora el experto que el procedimiento sirve como buen
instrumento teérico — prdctico para el logro de las metas deseadas.

Para los indicadores de medicion se utilizard como escala: Medianamente
Pertinente (MP), Pertinente (P) y No Pertinente (NP).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ciclo de vida de los vertederos de relleno sanitario

Una ventaja del relleno sanitario sobre otros métodos de tratamiento de residuos,
es la posibilidad de recuperacién de dreas ambientalmente degradadas por
la mineria o explotacién de canteras, asi como de terrenos considerados
improductivos o marginales. Ademds requiere de una baja inversién de capital
comparada con ofros métodos de tratamiento (compostaje, incineracién vy
reciclaje); generacién de empleo de mano de obra no calificada; flexibilidad,
en cuanto a la capacidad para recibir cantidades adicionales de desechos y
la posibilidad de utilizar el gas metano producido como fuente alternativa de
energia (Ulloa, 2006).

Constituyen segin Quispe (2016) unainstalacién o infraestructura que cumple con
las condiciones técnicas, sanitarias y ambientales empleadas para la disposicién
final de residuos, donde se realiza el esparcimiento, acomodo y compactacién
de los mismos sobre impermeable, la cobertura con tierra u otro material inerte,
el manejo y tratamiento de lixiviados y gases y, el control de vectores con el fin de
evitar la contaminacién del medio ambiente y proteger la salud de la poblacion.
Sin embargo, los mal ubicados y/o construidos pueden generar contaminacién
ambiental e impactar a la estética, salud piblica y ocupacional.
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En este sentido se deben evaluar las caracteristicas del sitio, las particularidades
operacionales y de control, asf como las sanitarias y ambientales; mediante
un procedimiento que permita determinar la pertinencia o no de su buen
funcionamiento (Morocho, 2017). Para su evaluaciéon se debe partir de cudles
son las etapas que conforman su ciclo de vida (figura 1).

Figura 1. Ciclo de vida de los vertederos de relleno sanitario

Fuente: Adaptado de Espinace (2003)
Etapa 1. Seleccién del emplazamiento.

Debe ser elegido adecuadamente y de acuerdo a las normativas vigentes en cada
pais. Es necesario tener en cuenta las caracteristicas del suelo y la secuencia y
distribucién de los estratos. De igual manera, el régimen de las aguas fredticas,
la permeabilidad del estrato superficial, la profundidad de los acuiferos, la
proteccién del patrimonio cultural de la zona y las distancias entre el limite de las
zonas residenciales y recreativas. Se deben analizar, ademds, factores técnicos
como la estabilidad de taludes y la existencia y calidad del suelo de cobertura.

Etapa 2. Disefio y construccién de obras de partida.

En esta etapa se consideran fundamentalmente los pretiles, drenes y sellos. Para
el disefio del sistema de explotacién, es necesario preparar la zona de vertido y
realizar una serie de operaciones que permitan dejar el terreno en condiciones
de recibir los residuos.

Etapa 3. Operacién del relleno sanitario.

Entre las principales obras de un relleno sanitario figuran la construccién de
terraplenes o diques de contencién, construcciéon de bermas de equilibrio,
excavacién de trincheras y excavacién de canales de drenaje. Otro aspecto
importante es la cobertura, el cubrimiento diario de los residuos y la cobertura
final del relleno sanitario con tierra.
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Etapa 4. Cierre del relleno sanitario.

Es la operacién que da por finalizada la explotacién. Se clausura el lugar y
se realizan labores de desmantelamiento, limpieza y colocacién de capa de
cobertura final.

Etapa 5. Sellado.

Operacién realizada después del cierre en la cual se construyen todas las
obras destinadas a mantener los residuos aislados, minimizando los riesgos de
contaminacién y peligro sanitario. Se deben considerar las obras destinadas
al monitoreo de gases y lixiviados, que es necesario mantener a largo plazo.
También es objetivo preparar la superficie para realizar las futuras obras de
reinsercion.

Etapa 6. Reinsercién de los rellenos sanitarios.

Se realizan los trabajos destinados a reincorporar a su entorno el relleno sanitario
ya sellado, controlando las emisiones de biogds, lixiviados y los problemas
que puedan causar los asientos, de manera que impida impactos negativos al
ambiente y a la salud. La reinserciéon, habitualmente tiene como alternativas de
destino la agricultura, recreacién y/o apoyo a algin tipo de estructuras.

La evaluacién ambiental del ciclo de vida de los vertederos de rellenos
sanitarios

Las evaluaciones ambientales para vertederos de relleno sanitario son muy
diversas, y estdn encaminadas a identificar, predecir y evaluar los impactos
ambientales. A decir de Mijangos-Ricardez y Lépez (2013) las consideraciones
previas a su seleccién dependen, entre otros criterios, del marco normativo
vigente, el tipo de estructura, magnitud y complejidad, caracteristicas del medio
social y fisico-bidtico potencialmente afectable y la etapa de desarrollo en la
cual se aplicaré. Es por ello que se puede afirmar que cualquier herramienta
juridica debe establecer las formas de llevar a cabo el proceso, los roles y
responsabilidades institucionales involucrados, la coordinacién de actividades,
los plazos limites para llevarlos a cabo y las formas de participacién ciudadana,
entre otfras (Luz De la Maza, 2007).

Diversos son las herramientas para la evaluacién ambiental, a pesar de que
en cada una varian los proyectos especificos en los que se puede aplicar, las
actividades de ejecucion, la documentacion técnica requerida, los indicadores a
medir. En el caso especifico del ACV, de acuerdo a lo planteado por las normas
ISO 14040:2009 e ISO 14044:2009 se dedica a identificar las oportunidades
para mejorar el desempeno ambiental de productos y servicios en las distintas
etapas. El mismo aporta informacién para la toma de decisiones y la selecciéon
de los indicadores de desempefio ambiental pertinentes, incluyendo técnicas de
medicion. Estd conformado por cuatro fases: definicién del objetivo y el alcance;
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andlisis del inventario; evaluacién del impacto ambiental e interpretacién. Sin
embargo, no es aplicable en todas las situaciones ya que generalmente no
considera los asuntos econémicos o sociales de un producto.

En el caso especifico de Cuba, los antecedentes en las investigaciones en
vertederos de relleno sanitario parten de Espinosa, M.C. et.al. (2010), quién
realiza un andlisis del comportamiento de los resultados del monitoreo de los
lixiviandos del mayor vertedero de residuos sélidos urbanos de Ciudad de La
Habana. Aunque se realizaron mediciones de campo y de laboratorio, y se
estudiaron diversos indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos, la carencia
de sistemas de informacién y seguimiento para los sitios de disposicién final,
restringié la posibilidad de planificar y tomar decisiones, respecto al saneamiento
ambiental del drea. Los indicadores asumidos para el andlisis fueron tomados
de normas cubanas con més de 20 afos por lo que se toma el riesgo de no
contemplar otros pardmetros y valores mds actualizados.

Espinosa (2012) y Columbié (2012), deciden realizar la EA del vertedero de
Alcides Pino en Holguin luego de detectar que las condiciones actuales del
mismo mostraban una situacién desfavorable y que lo habian convertido en un
botadero a cielo abierto. Para ello se hace un diagnéstico de las condiciones
higiénico sanitarias, segun la NC-135: 2002, y la evaluaciéon de los criterios
geotécnicos en las diferentes etapas que componen el ciclo de vida de este
proyecto. Los resultados obtenidos mostraron el incumplimiento de los requisitos
higiénico- sanitarios y ambientales establecidos en la norma, pero aun asi estos
controles fueron insuficientes pues la norma no estd dedicada a la EA, ni plantea
un procedimiento para este estudio.

También Triana (2013) evalta los impactos ambientales asociados al sistema
actual de manejo de residuos sélidos urbanos en Sagua La Grande, incluyendo
la recogida y disposicién en el vertedero municipal (con tiempo en explotacién
de 18 afos), y los residuos que generan las entidades de salud. Se aplicé la
metodologia del ACV junto con el programa Simapro 7.1 empleando el método
del Eco-indicador 99 que considera 11 categorias de impacto y tres categorias
de dafios. De esta forma se demostré cudles eran las etapas de mayor impacto
ambiental durante todo el ciclo de vida para proponer mejoras y se aprecié,
que la disposicién en el sitio actual tiene valores significativos en la categoria
de cambio climdtico, combustibles fésiles y respiratorios de inorgdnicos y que la
categoria Salud Humana es la mds impactada.

Como se evidencia la problemdtica de los vertederos son problemas comunes.
Entre las causas se encuentran las limitaciones en instrumentos que permitan
una planificacién adecuada de las actividades que conforman su ciclo de vida
desde la seleccién de emplazamiento hasta el cierre o reinsercién asi como en
indicadores ambientales bdsicos para lograr un diagnéstico mas acertado. Por
ello se considera que para la EA de sitios de disposicién final de residuos, resulta
imprescindible la integracién del procedimiento establecido en el ACV de la ISO
14040 con las etapas del ciclo de vida de los vertederos de relleno sanitario,
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asi como la incorporacién de indicadores de comportamiento y de situacién
medioambiental mds adecuados.

Procedimiento para la evaluacién ambiental del ciclo de vida de los
vertederos de relleno sanitario

La propuesta de procedimiento para la EA del ciclo de vida de los vertederos de
relleno sanitario, se desarrolla a través de cada una de las etapas de su ciclo de
vida y parte de considerar en el andlisis las siguientes dimensiones.

]. Dimensién ambiental.

Constituye uno de los ejes principales porque propicia el proceder del hombre
como el centro de atencién en su actuar vinculado a la naturaleza (Castroviejo
y Herrero, 1992). Implica la existencia de espacios ambientalmente sostenibles,
o sea, con estructuras ambientales 6ptimamente funcionales, una reproduccién
adecuada de los recursos y servicios ambientales y una degradaciéon ambiental
minima [...] (Rodriguez, 2015). Constituye un aspecto importante en el que se
necesita considerar entre ofros:

a) La adaptacién a los requisitos legales y normativos, pues cualquier accién
encaminada a la protecciéon ambiental debe ser consistente con las leyes y
decretos, asf como con las normas, procedimientos, metodologias y demds
mecanismos establecidos.

b) Estimular la aplicacién de indicadores ambientales, porque una adecuada
medicién permite conocer las carencias y potencialidades para el
mejoramiento del servicio.

2. Dimensién institucional.

Tiene en cuenta los factores involucrados en el estudio, considerando las
instituciones ya que el adecuado desempefio ambiental debe ser tanto interés
de la poblacién como de ellas. Estas son las capacitadas para, luego del
conocimiento de la situacién, realizar estudios y establecer sistemas de control.

3. Dimensién participativa.
En este caso resulta necesario:

a) Desarrollar el compromiso de los factores involucrados y los habitantes
para la protecciéon del medio ambiente y hacer cumplir las evaluaciones
establecidas, a partir de lograr la concientizacién colectiva en el éxito, la
interrelacion entre ellos y el adecuado desemperio ambiental.

b) Conocimiento de la situacién y de su evoluciéon. La informacién debe
obtenerse periédicamente mediante sistemas de control para determinar las
oportunidades y problemas en relacién con el entorno.

c) Comunicacién. La informacién debe trasmitirse con fluidez y de forma
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fidedigna entre los involucrados, creando un clima de cooperacién entre las
autoridades y la poblacién.

4. Dimensién legal.

Es imprescindible partir de lo establecido actualmente en las normas y leyes
dirigidas a la EA en vertederos. Ademds se debe contar con la documentacién
de partida que avale estén establecidas todas las condiciones necesarias. Esta
dimensién a su vez estd estrechamente relacionada con la dimensién ambiental
y la institucional pues, su incumplimiento provocaria la generacién de problemas
asociados a impactos ambientales, y los organismos involucrados son los
méximos encargados de emitir los documentos de autorizacién vy realizar los
estudios necesarios para ello.

5. Dimensién econdémica.

Al realizar la EA con la inclusion de indicadores, se contemplan los posibles
impactos en los recursos naturales. Identificarlos permite minimizar los gastos
en que incurre el Estado, bien para potabilizar las aguas de consumo por la
contaminacién de pozos aledafios. También, se minimizan los gastos en la
salud pUblica por las afectaciones respiratorias provocadas en las personas por
inhalacién de humo, gases toxicos y pequefias particulas téxicas que se generan
en los procesos de combustién en el vertedero producto a las altas temperaturas
y la descomposicién de los residuos. De igual manera, se minimizan los gastos en
la limpieza y operacién de estos sitios al realizarse las acciones de mantenimiento,
seguimiento y control en todas las etapas de su ciclo de vida.

El procedimiento propuesto tiene como objetivo considerar las caracteristicas de
los vertederos y las actividades que conforman su ciclo de vida de manera que
se favorezca su operacién y mantenimiento para minimizar las afectaciones a los
sistemas natural y socioeconémico. Ademds de que sea aplicable en nuestro pafs
y el resto del mundo de acuerdo a la disponibilidad de materiales e instrumentos
para la EA de este tipo de obra de ingenieria. Estd integrado por tres fases y
ocho pasos (figura 2), los cuales cuentan con las acciones necesarias para su
implementacién.
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Figura 2. Procedimiento de evaluaciéon ambiental para vertederos de relleno
sanitario.

Fuente: Adaptado de Espinace (2003) y de la NC-ISO 14040:2009.

Fase I: Organizar la situacién/inventario para la evaluacién ambiental
de vertederos de relleno sanitario

Su objetivo es identificar los impactos medioambientales significativos de las
actividades del vertedero a evaluar. Para ello se debe reflejar con claridad la
situaciéon medioambiental del drea, asi como la necesidad de la evaluacién de
acuerdo a las exigencias medioambientales y sociales.

Paso 1.1: Definir los factores que intervienen en la EA

Para la definicién de los factores que intervienen en la EA, se deben determinar
el objetivo y alcance, asi como su profundidad y amplitud, incluyendo los
limites del sistema y el nivel de detalle. Todo ello serd en dependencia del tema,
objetivo y uso previsto de la evaluacién, que permita garantizar compatibilidad
y suficiencia. La técnica de ACV es iterativa, y mientras se recopilan los datos e
informacién, pueden modificarse diversos aspectos del alcance para cumplir con
el objetivo original del estudio.

Dentro de los factores a considerar, también se deben tener en cuenta los que
motivan la necesidad de realizar una EA. Se definird el objeto de estudio y
se especificard el piblico previsto. Se deberd aclarar si se prevén utilizar los
resultados en aseveraciones comparativas. Se explicarén, ademés, las limitaciones
o imprevistos que se puedan presentar en cualquiera de las etapas del estudio,
que impidan a su vez el logro del objetivo de manera parcial o total. Por ¢ltimo,
se puntualizard el tipo y formato del informe requerido para el estudio.
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Paso 1.2: Determinar las categorias de impacto

Las categorias de impacto seleccionadas se definirdn de acuerdo al medio o
factor que se esté midiendo. Pueden ser salud humana; impacto paisaijistico;
aguas superficiales y subterrdneas; emisiones (de gases y liquidos); porcién
sélida del residuo, entre otras. Se determinardn, en este caso, de acuerdo a
aquellos medios que, tanto las normas cubanas (NC 133, 134 y 135: 2002) y
el Decreto alemdn (2009), consideran como impactados por los vertederos de
relleno sanitarios.

Paso 1.3: Seleccionar los indicadores ambientales

Serd imprescindible la consulta la NC 135:2002 y del Decreto alemdan (2009)
para la seleccién de los indicadores que se medirdn resumidos en: contenido
orgdnico del residuo seco de la sustancia original (que se determina como
pérdida de calor y como TOC, criterios de materiales sélidos (se determinan los
contenidos de BTEX, PAK, sustancias lipofilicas y metales pesados en la masa
seca), criterios de eluato (pH, DOC, fenoles, metales pesados, contenido total
de sélidos disueltos y conductividad eléctrica).

Se seleccionardn indicadores de comportamiento y de situacion medioambiental.
Los primeros se utilizardn como punto de partida y se centrarédn en la planificacién,
control y seguridad del impacto medioambiental de la instalaciéon. Pueden
representar la base para una gestion de costos medioambientales. Se dividirdn
en indicadores de materiales, de infraestructura y de transporte.

a). Los indicadores de materiales se refieren a la disposiciéon de material para la
preparacién del terreno, y para la cobertura y aislamiento de los residuos.

b) Los indicadores de infraestructura medirdn la existencia de servicios bésicos
para los trabajadores, dreas que conforman la instalacién (desde una
cerca perimetral hasta un drea de clasificaciéon de residuos), cémo estén
dispuestas las trincheras para la disposicién, la implementacién de sistemas
de recoleccién y tratamiento de emisiones.

c) Losindicadores de transporte, medirdn sus condiciones y existencia tanto para
el traslado de los residuos como para su manejo dentro de la instalacion.

Los indicadores de situacién medioambiental por su parte, describirén la calidad
del entorno medioambiental de la instalacién. Determinar estos indicadores
merece un esfuerzo considerable y solo merece la pena si la instalacién es la
causa fundamental de un problema medioambiental de su zona.

Fase Il: Ejecutar la evaluacién ambiental de los vertederos de relleno
sanitario

Esta fase persigue el objetivo de ejecutar el proceso de evaluacion luego de
haber sido definidos los indicadores a evaluar, en qué actividades y para qué
categorias de impactos. Se controlard el desarrollo de las actividades definidas
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para la etapa del ciclo de vida y se medirdn aquellos indicadores a los que sea
necesario analizar a nivel de laboratorio.

La fase de ejecucién de impacto de un ACV tiene como propdsito evaluar cuén
significativos son los impactos ambientales potenciales utilizando los resultados
del inventario. En general, este proceso implica la asociacién de los datos de
inventario con las categorfas de impactos ambientales especificos y con los
indicadores de esas categorias, para entender estos impactos. La fase de la
evaluacién también proporciona informacién para la fase de interpretacién del

ciclo de vida (NC-ISO 14040:2009).

Su objetivo es recopilar los datos necesarios del sistema bajo estudio para
cumplir los objetivos del mismo. En esta se desarrolla todo lo correspondiente a
la seleccién del emplazamiento, el disefio y construccién de obras de partida y la
operacién del vertedero. Para darle al proceso de EA el nivel cientifico requerido
y aun mdés calidad, se incorporardn los indicadores de comportamiento y de
situaciéon medioambiental a los que se hizo referencia anteriormente. Los primeros
se refieren al cumplimiento de la infraestructura, documentacién técnica, y sus
requisitos de operacién, y los segundos a los indicadores fisicos-quimicos a
medir.

Paso 2.1: Seleccionar el emplazamiento

Una correcta seleccién del emplazamiento constituird el cimiento para el
funcionamiento exitoso del vertedero y a su vez se hardn minimos los impactos en
su entorno y medio ambiente. Para la seleccion del emplazamiento, se deberdn
realizar las siguientes actividades:

Actividad 1. Ubicar el objeto de estudio de la investigacién.

Actividad 2. Verificar si la instalacién cuenta con la documentacién técnica
requerida.

Actividad 3. Puntualizar las entradas y salidas pertinentes asi como los
procedimientos de célculo para cuantificarlas.

Actividad 4. Clasificar el vertedero.
a) De acuerdo a la disposicién final, segin Jaramillo (2002):

* Relleno sanitario mecanizado: disefiado para las grandes ciudades y
poblaciones que generan mds de 40 toneladas diarias de residuos sélidos
y cuya operacién serd con equipos pesados.

* Relleno sanitario semimecanizado: cuando la poblacién genere o tenga
que disponer entre 16 y 40 toneladas diarias de residuos sélidos, y se
emplee maquinaria pesada como apoyo al trabajo manual.

* Relleno sanitario manual: para pequefias poblaciones que producen
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menos de 15 t de residuos/dia y sus condiciones econémicas no estén en
capacidad de adquirir el equipo pesado. En este Ultimo, la operacién de
los residuos serd con el apoyo de una cuadrilla de hombres y el empleo
de algunas herramientas.

b) De acuerdo al método constructivo y la secuencia de la operacién.

Existen dos maneras para construirlo, una es con el método de trinchera o zanja,
que se utiliza en regiones planas. Consiste en excavar periédicamente zanjas de
dos o tres metros de profundidad, con el apoyo de una retroexcavadora o tractor
de oruga. Los residuos sélidos se depositan y acomodan dentro de la trinchera
para luego compactarlos y cubrirlos.

El método de drea es el ofro utilizado para construir un relleno sanitario. Se
emplea en dreas relativamente planas, donde no sea factible excavar fosas o
trincheras para enterrar la basura. Esta puede depositarse directamente sobre el
suelo original, el que debe elevarse algunos metros, previa impermeabilizaciéon
del terreno. Ambos métodos pueden combinarse para lograr un mejor
aprovechamiento del terreno del material de cobertura y de los rendimientos en
la operacién (Jaramillo, 2002).

c) De acuerdo al tipo de residuo depuesto (Decreto Alemdn (DepV § 2 Nr. 6).
Se dividen en cinco clases de vertederos:

* Vertederos sobre la superficie, que comprenderdn los vertederos Clase (VC)

desde VC 0 hasta VC lII:

a) VC O: Vertedero de residuos inertes.

b) VC I: Vertedero de residuos no peligrosos con poca cantidad de material
orgdnico (escombros de construcciéon, suelos y escorias minerales).

c) VC II: Vertedero de residuos comerciales.

d) VC Ill: Vertedero de residuos no peligrosos y residuos peligrosos que
cumplan determinados criterios establecidos en el decreto (residuos
especiales).

* Vertederos bajo la superficie:
a) VCIV: Vertederos subterrdneos (residuos especiales), que bien pueden ser
depositados en una mina con una zona separada del depdsito de una
produccién de minerales, o en una caverna completamente encerrada.

Paso 2.2: Diagnosticar las etapas del ciclo de vida de los vertederos de
relleno sanitario

El diagndstico de las etapas del ciclo de vida de los vertederos de relleno
sanitario permitird describir el comportamiento medioambiental de la instalacién
estudiada y aquellas actividades y/u operaciones que estdn siendo incumplidas
en cada una de las etapas del ciclo de vida definidas.
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Etapa 2: Diseno y construccién de obras de partida

Actividad 1. Controlar la preparacién de la superficie del terreno para que
tenga la impermeabilidad requerida. Se chequeard si se han garantizado en el
drea de deposicién del vertedero tanto la barrera geoldgica como el sistema de
impermeabilizacién de la base, con los componentes que ameriten de acuerdo
a la clase de vertedero en cuestién, y cada uno de ellos con las caracteristicas

exigidas, segun lo que se refleja en el Decreto alemdn para vertederos y sitios de
disposicién final (2009).

Actividad 2. Chequear la disponibilidad de servicios auxiliares para los
trabajadores: como el agua, luz y comunicacién, etc.

Actividad 3. Verificar que se cuente con una puerta de entrada e identificacién
visible en la misma, y con un camino de acceso y las condiciones del mismo.

Actividad 4. Determinar si el vertedero estd cercado y en qué condiciones.

Actividad 5. Precisar si existe un sistema de desviacién de pluviales, y de sistemas
de drenaje y recoleccién de las aguas superficiales y subterrdneas.

Etapa 3: Operaciéon
Actividad 1. Definir origen y clasificacién de los residuos recibidos.

Actividad 2. Precisar los medios de transportacién que se utilizan para los residuos
y la capacidad de cada uno de estos medios.

Actividad 3. Determinar las formas de control de las entradas y salidas.

Actividad 4. Identificar las maquinarias existentes para el manejo de los residuos
en la instalacién y las condiciones de las mismas.

Actividad 5. Considerar la disponibilidad de material para la preparacién de
trincheras y la cobertura de los residuos.

Actividad 6. Identificar la existencia de medidas correctivas o preventivas para el
impacto visual y paisajistico durante la explotaciéon: la NC 135: 2002 establece
que las instalaciones de tratamiento y disposicién final de residuos quedan
obligadas a implementar estas medidas mediante pantallas visuales, adecuaciéon
de la instalacién al paisaje, acceso oculto a la visién directa u orientacién de las
trincheras para reducir el impacto visual, integrdndose las medidas aplicadas al
plan de rehabilitacién al cierre de la instalacion.

Actividad 7. Tomar y preparar la muestra de material para ensayos a nivel de
laboratorio: se realiza la toma de muestras de los residuos en la instalacién. Se
utiliza el método de cuarteo o de fragmentacién. Se toman con ayuda de una
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pala los residuos de diferentes puntos de forma que se obtenga una muestra que
contenga todos los tipos de residuos depositados hasta el momento.

Actividad 8. Realizar el andlisis fisico-quimico de las muestras de residuos.

Cuando ya se cuente con las muestras necesarias para su andlisis se remitirg
al anexo 1 donde se exponen un gran nimero de pardmetros a verificar en
diferentes vertederos y etapas de su ciclo de vida. En el caso de los residuos
tratados mecdnica y biolégicamente se establecen como indicadores:

* la porcién orgdnica del residuo seco de la sustancia original: se considera
cumplida cuando tiene un TOC de 18 % en masa o cuando el mayor valor
de calentamiento de 6 000 klJ/kg MS (masa seca) no se supera;

* el DOC: de maximo 300 mg/l;

* la biodegradabilidad del residuo seco de la sustancia original: de 5 mg/g
(determinado con la prueba de laboratorio de la transpirabilidad, determinado
a lo largo de 4 dias) o 20 I/kg (determinada con la velocidad de formacién
de gas determinado a lo largo de 21 dias en una prueba de laboratorio) no
se supera.

Ademds, se deberd medir:
* Temperatura de los lixiviados.
* Contenido de humedad y el material orgdnico

Ensayos a los residuos liquidos (lixiviados):

Se deben preparar los lixiviados para realizar los ensayos correspondientes. Para
ello resulta necesario filtrarlos para obtener un liquido lo mds claro posible,
con infimas cantidades de sélidos pero de un color marrén claro propio de su
interaccién con materia orgdnica.

* Conductividad eléctrica:

* Valor de pH y temperatura:

* Determinacién de metales pesados:

Es valido ademés la medicién de indicadores que no se exijan en el Decreto
Alemdn para vertederos y sitios de disposicion final, siempre que se consideren
también de importancia y que se disponga de los materiales necesarios.

Fase lll: Interpretar los resultados de la evaluacién ambiental de los
vertederos de relleno sanitario.

La interpretacion de los resultados intenta ofrecer una lectura comprensible,
completa y coherente de la presentaciéon de resultados de un ACV (NC-ISO
14040:2009). Deberd proporcionar resultados que sean coherentes con
el objetivo y el alcance definidos, que lleguen a conclusiones, expliquen las
limitaciones y proporcionen recomendaciones. Se desarrollard a través de tres
pasos.
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Paso 3.1: Evaluar el impacto del ciclo de vida de los vertederos de
relleno sanitario

En este paso se deben exponer los resultados de la EA obtenidos de los andlisis
realizados en las actividades definidas para los pasos anteriores, a partir de
lo definido para cada una de las etapas del ciclo de vida de los vertederos de
relleno sanitario. Los resultados de los andlisis para las fases | y Il permitirdn
identificar la etapa que mds impacto genera en caso de incumplirse la normativa
técnica y legal establecida; cudles actividades se estdn incumpliendo, en qué
etapas del ciclo de vida y qué dafos estdn provocando.

Paso 3.2: Evaluar las concentraciones y valores de los indicadores
identificados.

Se deberdn interpretar los resultados en base a las concentraciones obtenidas,
sus posibles causas y consecuencias. Exponer los resultados de los indicadores
medidos a nivel de laboratorio.

Paso 3.3: Disenar acciones para la propuesta de cierre, sellado y
reinsercion.

Las actividades de cierre y sellado de un vertedero de relleno sanitario van de la
mano al final de su ciclo de vida. Al final de la evaluacién, y en dependencia de
si los resultados son positivos o no, se procederd al cierre de la instalacién, o solo
se requerird su sellado en caso de ser pertinente que se mantenga funcionando.

Si finalmente se determina la necesidad del cierre de la instalacién (etapa 4) se

debe:

Actividad 1. Proponer un plan de medidas para continuar el monitoreo o para
mitigar aquellos factores que no estén rindiendo de la mejor forma.

Actividad 2. Concluir si existe alguna posibilidad de aprovechamiento de los
residuos como puede pasar con la fraccién orgdnica para fabricar compost que
puede ser utilizado como abono sustituyendo el uso de fertilizantes quimicos y
reduciendo la emisién de éxidos de nitrégeno. Esta actividad se debe realizar
incluso si las conclusiones fueran favorables y no requirieran de un cierre.

Actividad 3. Especificar si existen posibilidades de reinsercién y destinar un nuevo
lugar para la disposicién de los residuos antes aqui recibidos.

La etapa que le seguiria serfa la de sellado (se realice o no el cierre del vertedero),
para la cual es necesario:

Actividad 1. Verificar el funcionamiento de los sistemas de recoleccién de gases
y lixiviados: si estdn funcionando adecuadamente, y si es que estos fueron
construidos.
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Actividad 2. Chequear las condiciones de la capa de recultivaciéon: aqui se mide
la calidad de la cobertura, tanto el modo en que se hizo como la calidad del
material.

Ya para la Gltima etapa del ciclo de vida del vertedero (etapa 6: reinsercién), se
deberén definir las siguientes actividades:

Actividad 1. Demostrar las posibilidades de reinsercién: Se determinaré si es
posible reincorporar el relleno sanitario ya sellado a su entorno de acuerdo
al grado de contaminacién, en gran parte determinado por la correcta
implementacién de las instalaciones de monitoreo, necesarias para el control.

Actividad 2. Proponer alternativas de reinsercién: se puede dar la oportunidad
de su empleo como terreno agricola o el uso como terreno recreacional.
Finalmente se debe especificar si serd necesario esperar un tiempo (y de ser
asi de cudnto) hasta que el suelo recupere sus nutrientes naturales para poder
realizar la reinsercién y si en el proceso se deberdn chequear las emisiones como
las de metano o de los lixiviados generados.

Valoracién de la factibilidad de la propuesta

Parala validacién de la propuesta de procedimiento se aplicé el criterio de expertos
que demostré que los siete criterios evaluados en las tres variables fueron en su
totalidad considerados positivos desde el punto de vista de la aplicabilidad con
un 80%, la eficiencia (94%) y la optimizacién de la propuesta (82%). Ademds,
sirvié como via de enriquecimiento de la investigacién por las sugerencias
ofrecidas por los especialistas para dar continuidad a su perfeccionamiento.

En la variable 1, el 76% de los expertos considera aplicable la existencia de los
requerimientos técnicos y humanos para aplicar el procedimiento. En la variable
2 el 100% supone que el procedimiento permitird reducir las afectaciones a
los recursos naturales, entorno social e imagen urbana y reconoce el logro del
cardcter educativo de la propuesta. Del mismo modo, en la variable 3, el 88%
considera que el procedimiento sirve como buen instrumento tedrico — prdctico
para el logro de las metas deseadas.

Se puede afirmar que de manera general el sistema de indicadores propuesto
tuvo una buena acogida por los expertos, y fue resaltada su pertinencia y
actualidad. No obstante, se realizaron las recomendaciones siguientes:

* Especificar en cada uno de los indicadores, sean de comportamiento o de
situacién ambiental, el o los responsables de su medicién, cudles serian
los resultados que se esperan y a las conclusiones a las que llevan esos
resultados, sean positivos o no, y en base a esto cémo y quién actuard en
consecuencia con el resultado.

* Asignar valores cuantitativos a los resultados de los indicadores medidos
de forma que al final se pueda crear una especie de matriz de valoracién vy
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reflejar la importancia del efecto.

* Hacer una comparacién de los valores limites establecidos en la norma
alemana utilizada, con otros indicadores iguales o similares medidos en
ofras normas o investigaciones, y valorar su similitud con los utilizados en
ofros paises y compararlos con estadisticas nacionales.

* Investigar cudles serfan los principales intereses, tanto con la construccién de
una instalacién como con la implementacién de una evaluacién ambiental
de la misma complementada con un sistema de indicadores, del personal
que labora en la instalacién, vecinos y comunidad en general, promotores
del proyecto, de la administracién piblica, entes financieros, organizaciones
ambientalistas, etc.

* Evidenciar como influiria en el estilo de vida de la poblacién el garantizar las
actividades propuestas para el buen funcionamiento del vertedero.

* Coordinar asesoramiento técnico con los especialistas ambientales del
CITMA para la aplicaciéon del sistema de indicadores ambientales disefiado.

* Recomendar qué indicadores serian adecuados evaluar luego del cierre,
sellado y reinsercion del vertedero, cudles serfan sus valores adecuados vy
cudl serfa la periodicidad éptima para su medicién.

CONCLUSIONES

La sistematizaciéon de los fundamentos teéricos-metodolégicos evidencid
que las problemdéticas para la evaluacién ambiental del ciclo de vida de los
vertederos de relleno sanitario son problemas comunes en varias regiones del
mundo. Demostré la necesidad de aplicar un procedimiento para su evaluacién
ambiental, si es que se quiere parar las afectaciones medioambientales que
estén causando las malas prdcticas.

La propuesta de un procedimiento para la evaluacién ambiental de los vertederos
de relleno sanitario, a través del andlisis de su ciclo de vida con la incorporacién
de indicadores ambientales de la norma alemana como herramientas de
evaluacién, quedd integrado por tres fases y ocho pasos y el mismo permite
identificar los métodos constructivos y de operacién que estdn siendo violados y
la presencia de contaminantes dificiles de controlar.
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