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1.- Resumen

El Disefio Curricular de las carreras de Ingenigigala Universidad Tecnoldgica
Nacional, propone desde lo metodologico la ensefiddasada en problemas que
acerquen a los futuros ingenieros al trabajo piofes. Esta se operativiza a través de
las Materias Integradoras, cuyo objetivo es pernaitialumno abordar la relacion
teoria-practica como forma de construcciéon de domeatos.

Entre las conclusiones finales del proyecto dedtigacion: “La relacion teoria-practica
en las practicas de ensefianza” se observa queatlmaleza de las actividades
planteadas en las practicas docentes se redueeresolucion de algoritmos en los tres
primeros afios de las carreras y solo en los dasiadt se proponen situaciones
probleméticas.

Como propuesta de mejora se plantearon durantei¢tzss 2006 al 2008 inclusive,
actividades en las catedras de Fisica | y Il camalie se presentan en este trabajo, con
los resultados expuestos al final.

El por qué de esta propuesta es el acelerado atacweldgico, él hace que cambien
continuamente las técnicas constructivas ingeagenl los medios utilizables en las
soluciones.

Las ciencias basicas van adaptdndose para optitaibaterpretacion de los problemas
y los fendbmenos relacionados con ellas; pero lablpmas bésicos no cambian.
Problemas tales como la vivienda, inundaciones,joretbiente, riesgos en Ingenieria,
son los que definen la profesion y marcan la fumesidcial del ingeniero.

El presente trabajo parte de la definicibn de Fmlls Basicos en Ingenieria, y se
propone a modo de ejemplo un trabajo en Fisica laatarrera de Ingenieria Civil, bajo
el titulo “ El aislamiento térmico como situacioroplematica en la ensefianza de la
Fisica”.

El mismo abarca el estudio referente al conforhig&s de una vivienda, y requiere para
su solucién el conocimiento de los contendidos eph@les y procedimentales,
especialmente de Fisica, Matematica y TecnologéasicBs. La propuesta comprende el
analisis de las partes que componen la estructerana vivienda, las condiciones
ambientales, la comparacion de las dimensionegodaas de pérdidas y ganancias de
energia térmica y finalmente una propuesta de &wlual problema planteado. La
evaluacion de las soluciones propuestas por lesetifes grupos se realiza a través de
la discusion de los informes en un debate consinyotl que involucra una reflexion
sobre las dificultades encontrada en el desardella propuesta.

A modo de conclusion, trabajar sobre las estradedgaensefianza de la Fisica en una
modalidad que podria definirse como una pequefestigacion, resulta motivador para
los alumnos pues le permite entender el por qué Besica en la carrera.
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Las fortalezas y debilidades de hacer frente algnads integradores desde los primeros
afios de estudio de la carrera profesional, en el Iga alumnos deben poner de
manifiesto la interdisciplinariedad de las cuesi®n problemas dan lugar a la labor del
ingeniero.

2.-Introduccion

Basandonos en la concepcién de Tecnologia en lasgua define a partir de los
problemas sociales a satisfacer, concibiendo éb@a@ctecnoldégico como un desarrollo
cientifico-técnico destinado a resolverlos, un BgseCurricular de ensefianza de la
Ingenierid no puede elaborarse a partir de las ciencias assieguidas de sus
aplicaciones. Por el contrario, debe estructuraisededor del “para qué” de la
formacion. Por lo tanto, no puede prescindirseodeploblemas del pais y la regién, ni
tocarlos tangencialmente, deben ser el elementmd@sra la organizacion de los
contenidos. Obviamente, no aparecerdn en la caeerdos afios superiores como
aplicacion de lo ya visto, sino como elemento irddgr, dandole significado a lo que
se va aprendiendo desde el primer afio y marcandedesidad de conocer lo aun no
visto.

El acelerado avance tecnoldgico cambia continuaendas técnicas constructivas
ingenieriles y los medios utilizables en las salnes; incluso las mismas ciencias
basicas (matematica, fisica, quimica), vistas aguez como inconmovibles, han ido
cambiando para mejorar la interpretacion de loblproas y los fendmenos en ellas
intrincados.

Lo que no cambia son los problemas béasicos, etbafooman la raiz y nicleo de la
existencia de la actividad profesional y, consemmente, de las carreras
universitarias. Problemas como vivienda, inundagsoyn riesgo en Ingenieria Civil, son
los que definen la profesién, constituyen un cam@accion social y marcan por lo
tanto la funcion social del ingeniero, elementoti@rde la formacion universitaria y
profesional.

Estos problemas han mantenido su esencia a lo thrda historia y han cambiado en
grado de complejidad creciente con el avance tégioa.

En el Disefio Curricular de la Universidad TecnatédgNacional, al tratar el concepto
de Problemas basicos en ingenieria, lo defineigelente modo:

“Se entiende por problemas basicos aquellos delénslocial cuya existencia han dado
origen y sostienen la profesién. Lo cual asignastog un caracter integrador en la
formacion del ingeniero®

Nuestra pregunta conductoggdmo se da la relacion teoria practica en las Mate
Integradoras en las carreras de Ingenieria?

3.- Objetivos

Dar a conocer el abordaje de la ensefianza deita Ritravés de problemas basicos de
la ingenieria es el propésito de este trabajo.

Abordamos el tema de los problemas basicos degknlaria Civil enfocados desde la
ensefianza de la Fisica, en especial de Fisicartespondiente al segundo afio de la
carrera.

! En el presente trabajo nos concentraremos erskfianza de la Ingenieria Civil.
2 Formacion de Recursos Humanos. Cuadernillo UrinkedsTecnolégica Nacional.
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La asignatura Fisica Il est4 ubicada en el segwity segundo cuatrimestre de la
carrera Ingenieria Civil, con una carga horariadidz horas semanales en un total de
diecisiete semanas.

La catedra propone como metodologia de trabajaieddC- Taller, esta experiencia no
se restringe a la implementacion de algunas rutibagecnicas grupales y de
participacion de los alumnos, sino que implica rficaciones en todos los aspectos del
curso con respeto a la ensefianza tradicional, jdesde una reformulacién de roles de
docentes y alumnos hasta la implementacién de ndadals de evaluacion en una
perspectiva mas abarcativa.

La asignatura es correlativa con Fisica |, Analisstematico | y Algebra, y abarca
temas como Termometria, Termodinamica, Electrastati Electrocinética vy
Electromagnetismo.

Esta en relacion con el perfil y las incumbenciasfgsionales aportando los
conocimientos cientificos para que el alumno puegsolver problemas bésicos,
planteados en las materias integradoras y asiaserdesde los primeros afios a la
practica ingenieril. Hace su aporte a la formadéhérea de conocimientos mecanicos
(sistemas, equipos y componentes térmicos, frigodf y al area de conocimientos
eléctricos (utilizaciéon de la energia eléctrica)re otros.

4.- Metodologia

4.1 La metodologia de los trabajos integradoresistesnen aproximarse a la totalidad
del problema desde el comienzo en los niveles ofeipdidad que sean posibles, segin
el momento de la carrera y la asignatura en qeeseentre el alumno.

La estrategia de ensefianza seleccionada correspbhti#odo de casos. Se presenta la
siguiente situacion real.

“El Aislamiento Térmico como Situacion Problematarala ensefianza de la Fisica”

Un Ingeniero Civil recibe el siguiente planteo decliente:

“Mis dos preguntas son las siguientes:

Si compro una casa y ésta, por defectos en la n@ws6én del techo, presenta
problemas de aislamiento térmico (mucho calor erarve, mucho frio en invierno), a
quien puedo/tengo que demandar, al vendedor, afqmtista, al constructor, a varios
de ellos...? Y mi segunda pregunta: puedo reclalaamdemnizacion en dinero
correspondiente a la valoracion de los dafios o tegge solicitar la reparacion de los
mismos?”

Las consignas del trabajo consisten en: Realizaestlidio correspondiente para
determinar los niveles de confort térmico de laenda en cuestion, enfocandolo desde
un punto de vista multidisciplinar: desde la Fislaarécnica Constructiva, los Ensayos
de Materiales y desde el Derecho, entre otros. Ams concentraremos en los
contenidos propios de la Fisica.

El relato por parte del docente del caso a losdesites comprende problematicas
como: La economia energética es un tema de la pdanque se centra en sus
relaciones con la energia (tecnologia) como badedis las demas relaciones. Es un
problema de la economia ecolégica en cuanto aswadagcadena alimenticia en la
ecologia tiene una analogia directa a la cadenaudgnistro de energia para las
actividades humanas.

La economia energética es considerada por alguresama de los movimientos de la
ecologia, compartiendo la opinion de que la hurehién el peor de los escenarios
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posibles, puede sufrir su desaparicion cuando lestés de energia se agoten,
considerando que esto no tiene alternativa. Enecuresicia, el principio fundamental
de la economia energética es la conservacionefeelaia.

La Ingenieria intenta reducir al minimo las consecias negativas para el medio
ambiente en la construccion de viviendas; realzdaddicacia y moderacion en el uso
de materiales de construccion, del consumo de Energdel espacio construido
manteniendo el confort.

Los sistemas de acondicionamiento de ambientes usorfoco primario para la
ingenieria, ya que tipicamente son los que masuoosis energia en las construcciones
habitacionales. Los edificios deben ser concehidediante un disefio que incorpore la
inercia térmica mediante el uso de materiales destogccion que permitan la
acumulacion del calor en su masa térmica como ahigon, la mamposteria de
ladrillos comunes, el suelo cemento, el agua, eites. Ademas, es necesario utilizar
el aislamiento térmico para conservar el calor adado durante un dia soleado. Para
minimizar la pérdida de calor se busca que losadaf sean compactos, lo cual se logra
mediante una relacion baja entre superficie de sjusrhos y ventanas respecto del
volumen que contiene.

Las ventanas se utilizan para maximizar la entrdelda luz y energia del sol al
ambiente interior mientras se busca reducir al mminia pérdida de calor a través del
vidrio (un muy mal aislante térmico). En el hemigfesur implica generalmente instalar
mayor superficie vidriada al norte para captaroéles invierno y restringir al maximo
las superficies vidriadas al sur.

El sector de la vivienda y de los servicios (congboieen su mayoria por edificios),
absorbe mas del 50 % del consumo final de energfeapa.

El disefio de un edificio o viviendas DAC (Disefokaemtalmente consciente) requiere
de informacion cuantitativa sobre el sitio dondgava implantarse para incorporar las
medidas adecuadas. Conseguir datos biocliméaticossnsencillo en especial en los
paises no desarrollados. Entre estos datos sergranuetemperatura (°C), humedad
relativa (%), humedad absoluta (g/kg; mm Hg/kg; /kgg radiacion solar (W/m2),
frecuencia, direccion y velocidad del viento. Loaiges cuentan con servicios
meteoroldgicos a los que se puede acudir para@bigimformacion.

El confort térmico es una sensacion neutra dersope respecto a un ambiente térmico
determinado. Segun la norma ISO 7730 el confomtitér “es una condicion mental en
la que se expresa la satisfaccién con el ambiénteido”. El confort térmico depende
de varios pardmetros globales externos, como lpdeatura del aire, la velocidad del
mismo y la humedad relativa, y otros especificderimos como la actividad fisica
desarrollada, la cantidad de ropa o el metaboldencada individuo.

Para llegar a la sensacion de confort, el balatui®abde pérdidas y ganancias de calor
debe ser nulo conservando de esta forma nuestpetatara normal, es decir se alcanza
el equilibrio térmico.

A continuacién exponemos algunos intervalos dervdé los pardmetros de confort
externos que interactlan entre si para la consacual confort térmico: Temperatura
del aire ambiente: entre 18 y 26 ° C. Velocidad aled: entre 0 y 2 m/s. Humedad
relativa: entre el 40 y el 65 %.

4.2-Para desarrollar esta actividad de aprendeajegracion de los conocimientos, se

presenta al alumno la guia de trabajo con los eiges items: Breve comentario de la
vivienda a estudiar. Consignas en forma secuedeids contenidos. Analisis de cada
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una de las partes que componen la estructura tislAndlisis de las condiciones

ambientales internas y externas. Andlisis y congi@nade las dimensiones de los
elementos utilizados. Célculo de las pérdidas yageias de energia térmica.

Identificacion de las zonas de mayor y menor péslidle energia térmica.

Identificacion de las zonas de mayor y menor ganarde energia térmica. Propuestas
de alternativas de solucion.

5.- Resultados

Se detalla a continuacion una breve descripcidlasldificultades, debilidades, errores
mas comunes Yy fortalezas observadas durante ajdredmlizado por los alumnos. Estas
observaciones o comentarios estan organizadosusdacal orden establecido en las
consignas del trabajo anterior.

Andlisis de cada una de las partes que componesttactura aislante: los alumnos
encuentran cierta dificultad para identificar laistidtas capas que conforman el
aislamiento térmico y el aislamiento hidréfugo.

Analisis de las condiciones ambientales internastgrnas: Para la determinacion de las
condiciones ambientales iniciales, el docente wrierpara fijar pautas y criterios sobre
las condiciones ambientales iniciales, tanto emtelrior de la vivienda como en el
exterior de la misma, no obstante los alumnositega un acuerdo sobre las mismas.
Analisis y comparacion de las dimensiones de lemehtos utilizados: En este punto
los alumnos establecieron, asistidos por el docdogeespesores minimos requeridos
para lograr el aislamiento térmico requerido. Ta&nliompararon estos valores con los
ofrecidos por el mercado local. Los alumnos bustarmrmacion sobre los elementos
gue ofrece la industria.

Céalculo de las pérdidas y ganancias de energiactrinos trabajos de calculo fueron
satisfactorios, en las que los alumnos mediantaplicacion de ecuaciones que
gobiernan el problema estudiadas en la matergante a buenos resultados.
Identificacion de las zonas de mayor y menor pl@slide energia térmica: Las
preguntas de los alumnos y las recomendacionessddocentes estuvieron centradas
para lograr establecer cuales eran los sectore$a destructura en cuestion que
presentaba mayores dificultades para su aislamiento

Identificacion de las zonas de mayor y menor gaiaarde energia térmica: lgualmente
al punto anterior, pero con condiciones ambientaiesles inversas.

Propuestas de alternativas de solucion: Se sokcites alumnos que de acuerdo al
trabajo y los célculos realizados propongan alteras realizables para solucionar el
problema del acondicionamiento de ambientes eemilas.

6.- Conclusiones

Los alumnos demuestran interés en conocer en putiofah las necesidades a satisfacer
para lograr los objetivos planteados. Especialment®grar el confort en las viviendas
de uso familiar. Por otro lado también se introdues los alcances legales de la
construccion de viviendas y las obligaciones cattigles de las obras civiles.

En lo referente a los problemas integradores aaitnes problematicas, sostienen que
es de suma importancia conocerlos desde los prinagias de la carrera.

A modo de sintesis, podemos expresar que estestegiis de ensefianza resultan
motivadoras por el hecho de que el caso presepiagtte ser interpretado de diferentes
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modos, lo cual conduce a un debate o discusiomipéndoles desarrollar la capacidad
de andlisis, la adquisicion de nuevos conceptogliamel vocabulario especifico, a
participar activamente, a capacitarse en la tondedssiones.
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