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Introduccion.

El presente trabajo forma parte del Proyecto PAPIME PE-101724, titulado
“Elaboracion de material didactico para la asignatura de Edificacion”, desarrollado en
el Departamento de Construccion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México. Este proyecto tiene como propésito fortalecer los
procesos de ensefianza-aprendizaje de los alumnos de Ingenieria Civil mediante la
creacion de recursos educativos actualizados, pertinentes y de apoyo al personal

docente.

Estos ultimos anos, el sector de la edificacion en México ha enfrentado proyectos
con mayores exigencias técnicas, principalmente en zonas urbanas donde las
condiciones del terreno requieren soluciones constructivas mas especializadas. Un
caso representativo es la Ciudad de México, donde las caracteristicas del subsuelo
hacen necesario considerar alternativas que permitan garantizar el comportamiento

adecuado de las estructuras.

Dentro de estas soluciones, las cimentaciones profundas tienen un papel importante,
ya que permiten transmitir las cargas de estructuras desde la superficie de la tierra a
capas de suelo mas profundas y resistentes, disminuyendo problemas asociados
con asentamientos o estabilidad estructural. Debido a ello, el estudio de este tipo de
cimentaciones representa una parte importante dentro de la formacién del ingeniero
civil, ya que no solo se involucra en criterios de disefio, sino también el
entendimiento de los procedimientos constructivos y las condiciones reales bajo las

cuales se ejecutan las obras.

A partir de este contexto, se desarroll6 un conjunto de materiales conformado por un
documento técnico, una presentacion y recursos audiovisuales en formato digital,
con la finalidad de generar una herramienta de apoyo para la asignatura de
Edificacion. El objetivo fue presentar el contenido de una forma mas clara y
organizada, para poder utilizarse tanto para el estudio independiente como dentro

del salén de clases.

Durante la elaboracién del material participaron profesores relacionados con el area

de construccion al igual que alumnos de la carrera de ingenieria civil interesados en



la edificacion. En mi caso, interesado en las cimentaciones profundas me enfoque
en el proceso de busqueda, seleccion y organizacion de informacién técnica para
desarrollar el contenido que permiti6 mantener los distintos recursos elaborados y
asegurar que la informacion presentada fuera consistente con el enfoque académico

del proyecto.

Este proyecto me permitié desarrollar habilidades relacionadas con la investigacion,
la interpretacion de informacion técnica, la sintesis de contenidos y la comunicacion
de temas especializados, competencias que posteriormente resultan utiles dentro del

ejercicio profesional de la ingenieria civil.

Justificacion

La elaboracién de este material surgié a partir de la necesidad de contar con
recursos didacticos que faciliten el aprendizaje del tema de cimentaciones profundas
dentro de la asignatura de Edificacion. Debido a que este tema involucra conceptos
geotécnicos, criterios de disefio y procesos constructivos que normalmente se
estudian por separado, en muchas ocasiones resulta complejo para el estudiante

relacionar la teoria con su aplicacién practica.

Por esta razon, el desarrollo del material se enfocd en organizar la informacion de
manera progresiva e integrar elementos graficos y explicaciones orientadas al
proceso constructivo. Se buscd que el contenido permitiera visualizar las distintas
etapas involucradas, desde el analisis inicial hasta la ejecucion en obra, con el
propdsito de ofrecer una herramienta que apoye tanto al profesor durante la

imparticion de clase como al estudiante durante su proceso de aprendizaje.



Alcance

El proyecto PAPIME se enfoca en la elaboracion de material didactico para el apoyo
del estudiantado como del profesorado, estructurado para fortalecer el proceso de
ensefanza—aprendizaje en la Licenciatura en Ingenieria Civil, abordando sistemas
constructivos y sus principios de disefo, analisis y procedimientos de ejecucion en
obra. El contenido se organiza de manera clara y progresiva, con el objetivo de
facilitar la comprensién de los temas y su correcta aplicacion en el ambito

profesional.

Asimismo, contempla el desarrollo de recursos didacticos complementarios, como
presentaciones y material audiovisual, que integran ejemplos, esquemas y casos
practicos. El alcance también incluye la actualizacion y revision de contenidos con
base en normativas vigentes y buenas practicas, asi como la generacién de
materiales que puedan ser utilizados tanto en el aula como en el estudio
independiente, contribuyendo a una formacién mas integral y al fortalecimiento de

las competencias técnicas de los estudiantes.



Objetivo general.

Elaborar un informe académico integral que documente mi participacion en el
proyecto PAPIME enfocado en cimentaciones profundas, con el propdsito de
emplearlo como método de titulacién de la carrera de Ingenieria Civil. Este trabajo
busca consolidar conocimientos teoricos y practicos sobre el tema, contribuir al
desarrollo de material didactico escrito y audiovisual para la asignatura de
Edificacion, asi como fortalecer competencias de investigacion, analisis y redaccion

académica, en beneficio de la comunidad estudiantil y docente.

Objetivos particulares.

e Crear recursos didacticos actualizados para apoyar a profesores vy
estudiantes en el estudio de cimentaciones profundas dentro de la asignatura
de Edificacion.

e Investigar a fondo los principios, técnicas y normativas relativas al tema para
integrarlos en un material educativo sélido y de referencia.

e Mejorar competencias de analisis, documentacion y comunicacion escrita
mediante la elaboracién de contenido académico claro y estructurado.

e Emplear la participacion en el proyecto PAPIME y el apoyo brindado al
Departamento de Construccidon como base para el proceso de titulacion,
destacando la experiencia adquirida en el desarrollo de material académico y

la vinculacion con actividades institucionales.



Capitulo 1. Contexto institucional.

1.1 Departamento de Construccion Facultad de ingenieria UNAM.

El Departamento de Construccidn de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México forma parte de un entorno académico enfocado en la
formacion de ingenieros civiles con solidos conocimientos en procesos constructivos,
materiales, manejo de recursos financieros y del control tanto de calidad como
administrativo de las obras. Como parte de la Division de Ingenierias Civil y
Geomatica, se distingue por su larga tradicién como un eje integrador de las distintas
ramas de la ingenieria, contribuyendo al cumplimiento de las funciones sustantivas

de la universidad: docencia, investigacion y difusion de la cultura.

En el ambito académico, el departamento imparte asignaturas clave dentro de la
Licenciatura en Ingenieria Civil, integrando conocimientos teéricos con aplicaciones
practicas que responden a las necesidades reales del sector de la construccion.
Asimismo, participa en el desarrollo de materiales didacticos y proyectos

académicos que fortalecen el proceso de ensefianza—aprendizaje.

La participacion activa de la comunidad de la Facultad de Ingenieria resulta
fundamental para mantener la excelencia académica y reafirmar su papel histérico,
al tiempo que su vinculacion con el entorno profesional permite actualizar contenidos

y asegurar la pertinencia en la formacion de los estudiantes.



1.2 Proyecto PAPIME PE-101724 Elaboracién de material didactico para

la asignatura “Edificacion”.

El PAPIME constituye una estrategia impulsada por la Direccion General de Asuntos
del Personal Académico de la Universidad Nacional Autonoma de México, orientada
a fortalecer y modernizar los procesos de ensefianza y aprendizaje en sus distintas

modalidades, asi como a promover la innovacion dentro del ambito educativo.

En este contexto, los proyectos desarrollados bajo este programa buscan consolidar
la calidad académica a través de la generacion y actualizacion de materiales
didacticos, asi como la creacion de herramientas que favorezcan una formacion mas
integral y pertinente para los estudiantes. De igual manera, se fomenta la
incorporacion de nuevas metodologias que respondan a las necesidades actuales

de la educacion superior.

Bajo esta linea de trabajo, el proyecto con clave PE-101724 tuvo como propdsito
principal el fortalecimiento de la asignatura de Edificacién en la Licenciatura en
Ingenieria Civil, mediante el disefo y desarrollo de material académico estructurado,
actualizado y de facil aplicacién. Este material se enfoca particularmente en el
estudio de sistemas constructivos con el fin de mejorar la comprension de los

contenidos y apoyar de manera mas efectiva el proceso de ensefianza-aprendizaje.



Capitulo 2. Desarrollo trabajo escrito del tema

cimentaciones profundas.

El subtema de “Cimentaciones profundas” que forma parte del tema 3
“Cimentaciones y Excavaciones”, dentro del temario de la asignatura de Edificacién.
El proyecto PAPIME PE-101724, fue realizado con la finalidad de crear un material
ad hoc a cimentaciones profundas alineado con el programa de estudios de la
materia. El documento fue realizado en 8 meses de trabajo de investigacion,
redaccion, revision, ilustracion, correcciones y darle formato por parte de varios

profesores y alumnos de la carrera de Ingenieria Civil.

El documento publicado en la pagina de la Division de Ingenieria Civil y Geomatica
del subtema “3.5 Cimentaciones Profundas” correspondiente al tema 3
“Cimentaciones y excavaciones” concluyé con un total de 71 paginas donde se
presenta y explica el procedimiento constructivo de las cimentaciones profundas
mas utilizadas para edificaciones, comprendiendo desde la clasificacion, fabricacion
o construccion, el procedimiento constructivo a seguir para diferentes tipos de
cimentaciones, asi como algunas recomendaciones derivadas de la experiencia del

grupo de ingenieros que conformo este equipo.

2.1 Generalidades.
2.1.1 Antecedentes.

El proyecto PAPIME tiene como finalidad apoyar la mejora de los procesos de
ensefanza y aprendizaje mediante el desarrollo de recursos educativos que puedan
incorporarse a distintas formas de imparticion de clase. En el caso de este trabajo, el
punto de partida fue la necesidad de mejorar la comprensién de los procesos
constructivos dentro de la formacion en ingenieria civil, buscando que los contenidos
impartidos en el aula tengan una relacion mas cercana con las condiciones reales de

la practica profesional.

Para atender este objetivo, el proyecto se orientd al desarrollo de materiales que
permitieran presentar el contenido técnico de una manera mas accesible para el

estudiante. Para ello, se recurrio al analisis de casos reales, la recopilacion de



informacion especializada y la elaboracion de recursos graficos y audiovisuales que
ayudaran a representar procesos que normalmente son dificiles de visualizar

unicamente mediante texto o exposicion tradicional.
2.1.2 Enfoque y estructura del trabajo

El desarrollo del proyecto se organizo en tres etapas principales que permitieron
estructurar el trabajo desde la recopilacién de informacion hasta la elaboracion del

material final.
Etapa de investigacion y analisis

En una primera etapa se realiz6 la busqueda, revisién y seleccién de informacion
técnica proveniente de bibliografia especializada, manuales, reglamentos y
normativa aplicable al disefio, supervisién y construccién. Ademas de las fuentes
documentales, también se consideraron observaciones y comentarios derivados de
la experiencia de profesores e ingenieros que participaron en el proyecto. Esta etapa
permitié identificar los conceptos que debian incluirse y definir el alcance del

contenido.
Etapa de diseno

Una vez organizada la informacién, se trabajé en la estructura del material con un
enfoque orientado a la ensefianza. El contenido se ordend siguiendo una secuencia
que facilitara la comprension del tema y permitiera relacionar conceptos entre si.
Durante esta fase se elaboraron esquemas, diagramas y representaciones graficas
para explicar las diferentes etapas del proceso constructivo, desde el reconocimiento
del terreno hasta la ejecucion de la cimentacion. También se incorporaron ejemplos y
elementos visuales que ayudaran a relacionar el disefio con situaciones observadas

en obra.
Etapa de desarrollo del material

Finalmente, se elabord el material didactico integrando texto, imagenes, esquemas,
fotografias y recursos complementarios. Durante esta etapa se realizaron distintas
revisiones para ajustar el contenido, mejorar la claridad de las explicaciones y

mantener una relacion adecuada entre texto e imagen. Ademas, se tomaron como



referencia experiencias compartidas por alumnos y profesores sobre la forma en que
normalmente se imparten estos temas en clase, con el objetivo de que el material

realmente pudiera utilizarse como apoyo docente.
2.1.3 Aportacion y alcance académico

Dentro de la ensefianza de la ingenieria civil existe la necesidad constante de contar
con materiales que permitan relacionar los conceptos técnicos con su aplicacion
durante la construccion. A partir de ello, este proyecto busco desarrollar un recurso
que apoyara la explicacion del proceso constructivo de las cimentaciones profundas

mediante una combinacion de contenido técnico y representacion grafica.

El material generado puede emplearse como apoyo tanto en clases presenciales
como en actividades de estudio independiente, permitiendo al estudiante tener una
referencia adicional para comprender las distintas etapas del proceso, los elementos

involucrados y algunos criterios técnicos que intervienen durante su ejecucion.

Ademas del producto obtenido, el desarrollo del proyecto permitio integrar
actividades de investigacion, organizacion de informacion técnica, comunicacion
escrita y elaboracion de recursos visuales, habilidades que forman parte del proceso

de formacion dentro de la ingenieria civil.

2.2 Estructuracion y propuesta de indice

La estructura del documento se definié tomando como base el temario de la
asignatura y realizando ajustes que facilitaran el desarrollo del contenido y su
comprension. La organizacién de los apartados fue el resultado del trabajo en
conjunto entre profesores y alumnos participantes del Departamento de

Construccion.

Para mantener la coherencia entre los distintos subtemas desarrollados dentro del
proyecto, se programaron reuniones periodicas en las que se revisaron aspectos
relacionados con el formato del texto, el nivel técnico del contenido, la organizacion
visual y posteriormente los criterios de presentacion y grabacion del material

audiovisual. Estas sesiones permitieron establecer una linea de trabajo similar para



lograr que el material final mantuviera continuidad entre capitulos y pudiera ser un

recurso académico integral.

Con ese enfoque, realice un indice como propuesta que abarcaba los temas

acordados quedando de la siguiente forma:

3.5 Cimentaciones profundas
3.5.1 Definicion y caracteristicas
3.5.1.1 Funcién de las cimentaciones profundas
3.5.1.2 Factores de seleccion del tipo de cimentacion profunda
3.5.2 Clasificacién
3.5.2.1 Pilotes

3.5.2.1.1 Clasificacion

3.5.2.1.2 Ventajas

3.56.2.1.4 Dimensiones

3.56.2.1.5 Fabricacién

3.5.2.1.6 Materiales

3.5.2.1.7 Recomendaciones para su uso
3.5.2.1.8 Procedimiento constructivo

3.56.2.1.9 Uniébn entre pilotes y a la subestructura

3.5.2.2 Pilas

3.5.2.2.1 Dimensiones

3.5.2.2.2 Fabricacion

3.5.2.2.3 Procedimiento constructivo
3.5.2.2.4 Recomendaciones adicionales

3.5.2.3 Cajones de cimentacion

3.5.2.3.1 Tipos de cajones

3.5.2.3.2 Métodos de excavacion para la construccioén de cajones de
cimentacion

3.5.2.3.3 Procedimiento constructivo general de cajones de cimentacion
3.5.2.3.4 Cajones de cimentacion por Muro Milan
3.56.2.3.5 Sistema Top-Down

3.6.3 Equipo utilizado
3.56.3.1 Equipos de perforacion
3.5.3.2 Equipo de hincado
3.5.3.3 Uso del tubo Tremie
3.6.5 Control de calidad
3.56.5.1 Medio ambiente

3.5.6 Casos de aplicacion

Conclusiones capitulares
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2.3 Creacion y redaccion del contenido.

La elaboracion del contenido se realizé buscando mantener un balance entre el nivel
técnico requerido por el tema y una forma de explicaciéon que pudiera ser utilizada
dentro del aula. Debido a que el material estaba dirigido principalmente como apoyo
para la asignatura de Edificacion, se procurd evitar explicaciones excesivamente
extensas o especializadas, dando prioridad a describir de manera clara la secuencia

constructiva y los aspectos mas importantes de cada procedimiento.

Durante la redaccién se tom6 como criterio principal explicar el proceso desde una
perspectiva cercana a la practica de obra, es decir, no unicamente describir
conceptos, sino mostrar como se llevan a cabo realmente las actividades durante la
construccion. Para ello, en cada apartado se incorporaron referencias a materiales,
equipos, actividades y consideraciones técnicas necesarias en las distintas etapas

del proceso.

Bajo este enfoque, el contenido desarrollado se concentrd principalmente en el
proceso constructivo de las cimentaciones profundas. Se organizé la informacion
siguiendo el orden en que normalmente se ejecutan los trabajos en campo,
incluyendo actividades como la preparacién del sitio, la perforacion o hincado del
elemento, la colocacion del acero de refuerzo, el colado y los procedimientos

basicos de control de calidad.

Ademas de describir cada etapa, se busco incluir observaciones relacionadas con
condiciones reales de construccion, sefialando aspectos que pueden influir en la
ejecucion y algunas situaciones que suelen presentarse durante la obra. Con ello, el
contenido no solo muestra una secuencia tedrica del proceso, sino que intenta
acercar al estudiante a una visibn mas practica de la construccion y a la relacion

entre el conocimiento académico y su aplicacion profesional.

Como complemento al contenido escrito, se realizd la recopilacion y seleccidn de
material grafico para reforzar la comprension de los temas desarrollados. Se
integraron esquemas, diagramas de proceso, cortes constructivos y fotografias de
obra que permitieran representar visualmente conceptos y procedimientos que

resultan dificiles de interpretar unicamente mediante texto.



Finalmente, se realiz6 la integracion del documento completo, cuidando la
coherencia entre los distintos apartados, la uniformidad en la redaccion y la correcta
vinculacion entre texto e imagenes. Posteriormente, el material fue sometido a un
proceso de revision y validacion por parte de profesores del Departamento de
Construccion, quienes aportaron observaciones y sugerencias para mejorar su

calidad técnica y pedagadgica.

Este proceso permiti6 obtener un producto final que cumple con los objetivos del
proyecto, constituyéndose como un material didactico integral que facilita la

ensenanza de los procesos constructivos de las cimentaciones profundas.

Figura 1: Texto publicado del Departamento de Construccion en el texto del tema de cimentaciones

profundas

Tema35C es profundas

Figura 20. Descabece de pilas de cimentacion

Nota: D de pilas de cir [Fotografia), por De deC . 2024
Coleccion personal del autor.

« Para el acero: Las varillas no deben estar dispuestas con una densidad excesiva
que impida el libre flujo del concreto entre ellas.

® Para el colocado del armado: En algunas situaciones, es necesario colocar
refuerzos transversales y longitudinales para evitar la deformacion del armado
durante la maniobra de izaje. Estos refuerzos generalmente se retiran al momento
de introducir el armado en su lugar.
Cuando el armado es muy pesado o de gran longitud, se pueden utilizar
estructuras de soporte adicionales u otros elementos que faciliten su
manipulacion y traslado, asegurando que no se produzcan deformaciones,
movimientos o desplazamientos del acero longitudinal y transversal.
Se recomienda el uso de balancines en la parte superior del armado para
sostenerlo y permitir su manipulacion vertical de manera segura. En cualquier
caso, es fundamental evitar que, durante el izaje del armado, se produzcan

deformaciones. Figura 21.

« Para el concreto: Es crucial que el agregado pase libremente entre los espacios

del armado para llenar comp el volumen para la pila. Por lo
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2.4 Recolecciéon de material grafico.

Con la finalidad de que el texto tuviera el mayor numero de imagenes, los ingenieros
y alumnos presentes en este proyecto, aportaron material grafico que me ayudo a
que el documento sea mejor entendido, contando con imagenes de proyectos en su
etapa constructiva como en Tren Interurbano, el nuevo edificio de veterinaria y
quimica en Ciudad Universitaria, entre otros, que permiten apreciar claramente los
elementos descritos en el texto, tomadas de las practicas de campo que realiza el

Departamento de Construccién de la Facultad de Ingenieria.

Figura 2: Ejemplo de fotografias propias del Departamento de Construccion en el texto del tema de

cimentaciones profundas

Figura 21. Colocacion de armado de refuerzo

‘ -- i ' "

Nota: Colocacion de armado de refuerzo [Fotografia), por Departamente de Construccion, 2024.
Coleccion personal del autor

Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Ingenieria, Departamento de Construccién. (2025). Tema 3.5.
Cimentaciones profundas [Material didactico en PDF]. Proyecto PAPIME PE-101724: Elaboracién de material didactico para la

asignatura de Edificacion.

Adicionalmente, utilice imagenes de internet y de libros de texto donde se observan
los procesos de construccion que no pudimos observar en las visitas anteriormente
mencionadas.

Para continuar con el objetivo, se tomo la decisién de generar diagramas donde se
representa el proceso constructivo de cada tipo de cimentacion profunda, siguiendo
un orden cronoldgico de los procesos a seguir en obra, asi para que los alumnos
que consulten el material, puedan encontrar de una manera facil y sencilla cada uno

de los procesos para cada cimentacion mencionada en el material didactico.


http://dicyg.fi-c.unam.mx:8080/deptoconstruccion/material/papime/edificacion/tema-3-5-cimentaciones-profundas.pdf
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Figura 3: Ejemplo de diagramas en el texto del tema de cimentaciones profundas

Tema 3.5 Cimentaciones profundas Edificacion

Figura 15. Procedimiento constructivo en el empleo de pilas de cimentacion

' Preparacion del sitio ]
v Perforacion ]
v Colado de ademe o lodo ]
4 Habilitado de acero de refuerzo
5 Introduccion del armado de acero

Colado del concreto

‘ Descabece de pilas ]

Nota: Procedimiento consitructivo en el empleo de pilas de cimentacion [Diagrama], por Departamento de
Construccion, 2024. Coleccion personal del autor

Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Ingenieria, Departamento de Construccion. (2025). Tema 3.5.

Cimentaciones profundas [Material didactico en PDF]. Proyecto PAPIME PE-101724: Elaboracién de material didactico para la

asignatura de Edificacion.

2.5 Proceso de revision y validacion académica.

Los temas fueron revisados por profesores del area de construccion. En mi caso, el

apoyo principal,fue por parte del M.l. Marco Tulio Mendoza Rosas, a través de

revisiones periddicas donde me orientaba para que el proyecto tenga informacion

confiable para los alumnos y profesores que consulten el documento. Finalmente

todos los participantes del proyecto, nos reunimos para leer cada uno de los temas

que se presentaron, recalcando errores, faltas de ortografia, sobrantes, faltantes y

todo lo necesario para que sea un documento solido.
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Capitulo 3. Elaboracion de la presentaciéon complementaria

para el tema de cimentaciones profundas.

Para complementar el material desarrollado para el tema de cimentaciones
profundas, se elaboré6 una presentacion en PowerPoint como apoyo para su
utilizaciéon dentro del aula. El objetivo fue contar con un recurso que permitiera
presentar el contenido de forma mas dinamica y facilitar tanto la exposicion del

profesor como el seguimiento del tema por parte de los estudiantes.

La presentacion se construydé a partir del documento técnico previamente
desarrollado, realizando una seleccion y sintesis de la informacién considerada mas
relevante para cada apartado. En lugar de trasladar el contenido completo del texto
a las diapositivas, se buscéd identificar ideas principales, conceptos clave y

elementos que pudieran explicarse de manera oral durante la clase.

Durante su elaboracién se dio mayor importancia al uso de recursos visuales que al
exceso de texto, incorporando esquemas, diagramas, imagenes y elementos
graficos que ayudaran a representar procesos constructivos y facilitar su
interpretacion. Con ello, se buscé que la presentacion funcionara como una guia de
apoyo para la explicacion del tema y no unicamente como una version resumida del

documento principal.

3.1 Objetivo y alcance de la presentacion.

El objetivo de la realizacién de esta presentacion fue para que los profesores y
alumnos tengan una herramienta audiovisual que puedan utilizar para la formacion
de conocimiento de la materia de edificacion, validada por el Departamento de

Construccion de la Facultad de Ingenieria.

3.2 Sintesis y resumen del texto principal.

Con el fin de que la informacién presentada fuera clara y concisa, se llevé a cabo un
proceso de sintesis del texto principal, mediante el cual se identificaron y
seleccionaron los conceptos mas relevantes del tema. Este proceso implico la

revision detallada del contenido técnico, priorizando aquellos elementos



fundamentales para la comprension del proceso constructivo de las cimentaciones
profundas, tales como las etapas de ejecucion, los materiales involucrados, los
equipos utilizados y las consideraciones técnicas mas importantes enriqueciendo

este material la experiencia del profesorado.

A partir de la seleccién del contenido principal, se organizoé y sintetizo la informacion
para adaptarla al formato de presentacién. El objetivo no fue trasladar el texto
completo a las diapositivas, sino recopilar las ideas centrales que permitieran
explicar el tema durante la exposicidn sin saturar al alumno y entregar un material
visualmente agradable para el que la utilice. Para ello, se resumieron conceptos, se
identificaron puntos clave y se distribuyé la informacion de forma que cada
diapositiva abordara una idea especifica.

Figura 4: Ejemplo de la reorganizacion del texto en la presentacion del Tema de Cimentaciones
Profundas

EDIFICACION
3.5.3.3 Uso del tubo tremie

El uso del tubo Tremie es una técnica P

ampliamente empleada para el colado de . olocado del I
cimentaciones profundas, especialmente Perforacion acero de Co%?ﬁbaec:'ligg .
util para profundidades que oscilan entre refuerzo

1.5 y 50 m. Este método asegura una

distribucion  uniforme  evitando Ila

segregacion del material.

Unién de Preparacion de

Sellado inicial tuberias la tolva

ici i Extraccion
P“'S:;’,’}ﬁg‘;e"m Inicio del colado pmg';?.lst‘j:a del

Figura 34: Uso del tubo Tremie.
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Como parte de este proceso, se dio prioridad al uso de recursos visuales para
complementar la explicacion del contenido. Se incorporaron esquemas, diagramas y

representaciones graficas que ayudaran a mostrar los procesos y conceptos que en


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

el documento técnico se explico de manera menos extensa, para que permitiera al

estudiante seguir el desarrollo del tema sin depender unicamente del texto escrito.

Del mismo modo, el contenido funciona como una guia para la exposicion y deja
espacio para que el docente complemente cada tema con ejemplos, comentarios y
experiencias derivadas de la practica profesional, promoviendo una clase mas

dinamica para el profesor.

3.3 Seleccidén y diseiio del material visual

Para el desarrollo del material visual se tom6 como referencia principal el contenido
grafico ya incluido en el documento técnico, debido a que muchas de esas imagenes
habian sido seleccionadas previamente por su capacidad para representar

conceptos y procedimientos del tema de cimentaciones profundas.

Sin embargo, durante el disefio de la presentacion se algunos apartados requerian
apoyo visual adicional para reducir la cantidad de texto mostrada en pantalla. Por
esta razon, se incorporaron imagenes complementarias que no aparecen en el
documento original, siempre procurando que mantuvieran relacion directa con el

contenido.



Figura 5: Ejemplo de las imégenes utilizadas en la presentacién del Tema de Cimentaciones
Profundas

EDIFICACION

3.5.2.1.4 Fabricacion
(Acero)

PerfiilHo I:
Tubulares: o — I El lingote de acero
Fabricados con una WA - || se funde y se moldea
lamina de acero que ] ®  F| en una forma sdlida,
es unida con una B Ll luego se calienta y
soldadura : se pasa a través de
longitudinal o en i e, rodillos en una
espiral. ' laminadora para
adquirir la forma
deseada

Figura 13: Fabricacion de perfiles IR.
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3.4 Desarrollo del borrador y correcciones

Al igual que ocurrié durante la elaboracion del documento técnico, la presentacion
paso por distintas etapas de revision y ajuste. En este proceso participaron alumnos
y profesores involucrados en el proyecto, quienes realizaron observaciones

relacionadas tanto con el contenido como con la forma de presentar la informacion.

A lo largo del proyecto PAPIME se desarrollaron cinco versiones de la presentacion.
Cada una incorporé realizé las modificaciones pertinentes a los comentarios de las
revisiones realizadas, considerando aspectos como la extension del contenido por

diapositiva, claridad del contenido, organizacién visual y el uso de imagenes.

Estas revisiones permitieron identificar qué elementos facilitaban la explicacién del
tema y cuales generaban exceso de informacién o dificultaban el seguimiento de la
clase permitiendo mejorar progresivamente el material y realizar ajustes necesarios

antes de llegar a la version definitiva de la presentacion.


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

3.5 Revision final y formato de entrega

En la etapa final se realiz6 una revisién general considerando todos los subtemas
desarrollados dentro del proyecto, con el objetivo de mantener criterios comunes de
presentacion y evitar diferencias entre materiales elaborados por distintos

participantes.

Se ajustaron aspectos relacionados con formato, tipografia, distribucion del
contenido, jerarquia visual y consistencia en el uso de imagenes y elementos
graficos. También se revisd que existiera relacion entre el contenido del documento
técnico y la informacidn mostrada en las diapositivas, procurando mantener

continuidad entre ambos materiales.

Ademas, esta version final considerd la etapa posterior de grabacion del material
audiovisual donde se realizaron algunos ajustes para facilitar la explicacion oral de
cada diapositiva, mejorando el ritmo de exposicidn del contenido. Este proceso, que
constituyo la fase final del proyecto, implic6 que la presentacién se modificara
continuamente para facilitar su exposicion oral, realizando cambios como la
simplificacion de contenido, la inclusién de mas elementos visuales de apoyo y la
adecuacion del ritmo de presentacion. Este apartado se desarrolla con mayor detalle

en el capitulo siguiente, correspondiente al material audiovisual.



Capitulo 4. Material Audiovisual para el tema de

cimentaciones profundas.

Como parte del proyecto, se cred6 material audiovisual para cada subtema del
mismo. Yo elaboré mi parte de cimentaciones profundas unificando el texto con la
presentacion de lo que se hablé anteriormente. Por lo cual el Departamento de
Construcciéon nos dio las herramientas necesarias para poder grabar y que el
resultado sea algo que pueda consultar cualquier alumno al ingresar al link de
Youtube que es una herramienta que varios alumnos utilizan para complementar lo

visto en clase.



4.1 Planeacion del contenido y guién.

La planeacion del contenido audiovisual se llevd a cabo a partir de la
homogeneizacion del texto técnico y la presentacion que se describié anteriormente,
con el objetivo de estructurar un guion que simulara la dinamica de una clase. Este
enfoque permitio organizar la informacién de manera coherente, asegurando que

cada tema fuera explicado de forma clara.

Para la elaboracion del guién, se tomdé como base las clases impartidas por los
profesores de la Facultad de Ingenieria, que en mi experiencia se enfocan en la
claridad de la explicacion, el orden logico de los contenidos y el énfasis en los
puntos clave de cada tema. En este sentido, se buscé que cada diapositiva fuera
acompanada de una explicacién oral basada en el texto principal con mayor cantidad
de imagenes para poder explicarlo con mis propias palabras, dando a conocer mi

conocimiento del tema

Asimismo, el guion fue disefado con un enfoque didactico, procurando que las
explicaciones fueran accesibles y comprensibles para los estudiantes, mediante el
uso de un lenguaje técnico adecuado, ejemplos practicos y descripciones paso a
paso del proceso constructivo. De esta manera, el material audiovisual presenta el
contenido del texto y la presentacion, complementandose mediante una exposicion

estructurada que facilita el aprendizaje y la asimilacién de los conceptos.
4.2 Grabacion del material.

La etapa de grabacion del material audiovisual se organiz6 mediante una
distribucion de tiempo entre los participantes del proyecto, estableciendo periodos de
grabacién por dia para que cada integrante pudiera grabar su parte correspondiente
del contenido. Esta dinamica permitio optimizar el trabajo y asegurar la cobertura

completa de los temas incluidos en la presentacion.

Durante el proceso de grabacion, se presentaron diversos retos, particularmente en
la adaptacion al formato audiovisual. Al inicio, se intenté mantener un discurso
técnico, lo cual por mi falta de experiencia al hablar con propiedad técnica, dificulta

la claridad y el dinamismo de la exposicion. A partir de la revisién de los primeros



resultados, se identificd la necesidad de adoptar un lenguaje mas natural, que

facilitara la comprension de los conceptos pero sin perder el rigor técnico.

Asimismo, se enfrentaron dificultades relacionadas con la diccién, el ritmo de
exposicion y la duracion del video. En varias ocasiones, el intento por ajustar el
contenido a un tiempo limitado derivé en una exposicion acelerada o poco clara, lo
que hizo necesario repetir multiples grabaciones. Este proceso iterativo permitio
identificar areas de mejora y corregir errores tanto en la forma de expresion como en

la estructura de la explicacion.

Conforme avanzo el desarrollo de las grabaciones, se adquirid mayor experiencia en
la comunicacion del contenido, logrando una exposicidn mas clara, estructurada y
adecuada para el publico objetivo. Como resultado, la version final del material
audiovisual presenta una mejora significativa en términos de claridad, fluidez y
calidad expositiva, cumpliendo con los objetivos planteados para su uso como

herramienta de apoyo en la ensefianza.
4.3 Revisioén y retroalimentacion.

En la etapa final del proyecto se realizd6 una revision integral del material
desarrollado, abarcando todos los documentos realizados por cada alumno, con el

objetivo de asegurar la coherencia, claridad y congruencia entre los temas.

Para este proceso se contd con la participacion conjunta de alumnos y profesores
involucrados en el proyecto, que realizamos sesiones de revision y retroalimentacion
mas exhaustiva hasta que los documentos cumplieran con el objetivo de calidad.
Durante estas sesiones se evaluaron aspectos como la calidad del contenido, la
claridad en la exposicion, la pertinencia de los recursos graficos y la efectividad del
material audiovisual. De esta manera, se logré consolidar un producto final integral,
coherente y adecuado para su aplicacion en el ambito académico, cumpliendo con

los objetivos planteados dentro del proyecto PAPIME.
4.4 Version final para docencia.

Una vez concluida la elaboracion y revision integral del material, este fue sometido a

un proceso adicional de validacion institucional con el objetivo de asegurar su



calidad académica y su cumplimiento con los lineamientos establecidos para su
publicacion. Como parte de este proceso, los documentos generados (texto técnico,
presentacion y material audiovisual), fueron evaluados con herramientas de
verificacion de coincidencias, con la finalidad de garantizar la originalidad del
contenido y demostrando la inexistencia de plagio o el uso inadecuado de

Inteligencia Atrtificial.

Posteriormente, tras cumplir con los criterios de validacion, el material fue aprobado
para su difusién y uso en el ambito académico. La version final fue publicada en la
pagina del Departamento de Construccién de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autonoma de México el dia 11 de marzo de 2025, quedando

disponible como un recurso de apoyo para la asignatura Edificacion.

Figura 6: Publicacion del material didactico en Youtube
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Capitulo 5. Resultados y aportaciones.

5.1 Logros obtenidos

El objetivo principal del proyecto PAPIME fue concluido satisfactoriamente mediante
el desarrollo y entrega del material didactico correspondiente al tema de
cimentaciones profundas para la asignatura de Edificacién. El resultado es un
conjunto integral de recursos académicos compuesto por un documento técnico, una
presentacion de apoyo para clase y material audiovisual complementario, disefiados
para facilitar el proceso de ensefianza y aprendizaje dentro de la Facultad de

Ingenieria como se reflejo en los puntos anteriores.

Uno de los principales logros para mi fue el transformar informacion técnica
especializada en un recurso accesible y didactico desde la perspectiva estudiantil,
capaz de representar de manera clara el proceso de analisis, disefio y construccion
de las cimentaciones profundas. Asimismo, se logré6 mantener una relaciéon
adecuada entre el contenido técnico y su material grafico, permitiendo que este
pudiera ser utilizado tanto como apoyo docente como herramienta de consulta para

los estudiantes.

De igual forma, el proyecto permitié fortalecer la integracion entre la formacion
académica y la practica profesional, ya que durante el desarrollo fue necesario
interpretar y sintetizar informacion especializada, donde se representan procesos

constructivos reales dentro de un entorno educativo.

Con esto, el proyecto concluye con la generacion de un material accesible, validado
y listo para su implementacion en la practica docente, contribuyendo al

fortalecimiento de los procesos de ensefanza-aprendizaje dentro de la institucién.



Figura 7: Publicacién del material didactico en la pagina oficial de la Division de Ingenieria

Geomatica

Material Educativo v

Inicio / Material Educativo / Proyectos PAPIME / Edificacion

PAPIME Edificacion

Subtema 3.1

Subtema 3.2

Subtema 3.3

Subtema 3.4

Subtema 3.5

Subtema 4.1

Subtema 4.2

Subtema 4.3

Subtema 4.4

Subtema 4.5

Subtema 4.6

Subtema 4.7

Subtema 4.8

Subtema 4.3

Suelo, trabajos de campo y pruebas de laboratorio

Excavaciones, apuntalamientos y ademes

Cimentaciones - Generalidades

Cimentaciones superficiales y someras

Cimentaciones profundas

Proceso para construir un edificio

La estructura de un edificio

Estructuras de concreto reforzado

Estructuras de cancreto presfarzado

Estructuras de acero

Morteros

Mamposteria

Acabados

Demoliciones

o
=y
o
o
o
P o
o
o
o

Entrar

Buscar en el Sitio

ACCESQ PARA PROFESORADO

GALERIA FOTOGRAFICA DE OBRAS
VISITADAS

Arbol de conexiones, DICYG

Casa Habitacién, CDMX

El Gran Ancira Torre 61, Monterrey
El Gran Ancira Torre 62, Monterrey

Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, UNAM

Facultad de Quimica, UNAM

Hotel cerca de la Glorieta
Vaqueritos, CDMX

Instituto Nacional de Cardiologia
UAEPE, CDMX

Torre Rise, Monterrey

VIDEOS DE OBRAS VISITADAS

Construccion de Torre RISE
Monterrey, Nueve Leén

° Construccién de Hotel Glorieta
de Vaqueritos
Ciudad de México

Construccién de Nuevo Edificio
de la Facultad de Quimica.
Ciudad de México

Construccién de Nuevo Edificio
de la Facultad de Veterinaria
Ciudad de México

Civil y

Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Ingenieria, Departamento de Construccion. (s. f.). Material didactico
para la asignatura de Edificacion. http://dicyg.fi-c.unam.mx:8080/deptoconstruccion/material/papime/edificacion/inicio

Pagina del Departamento de Construccién:

http://dicyq.fi-c.unam.mx:8080/deptoconstruccion

Link del Material Didactico:

http://dicyq.fi-c.unam.mx:8080/deptoconstruccion/news/nuevo-apuntes-para-la-asign

atura-edificacion



http://dicyg.fi-c.unam.mx:8080/deptoconstruccion/material/papime/edificacion/inicio
http://dicyg.fi-c.unam.mx:8080/deptoconstruccion
http://dicyg.fi-c.unam.mx:8080/deptoconstruccion/news/nuevo-apuntes-para-la-asignatura-edificacion
http://dicyg.fi-c.unam.mx:8080/deptoconstruccion/news/nuevo-apuntes-para-la-asignatura-edificacion

5.2 Beneficios académicos y docentes

La elaboracién del material espera generar beneficios tanto para el proceso de
aprendizaje de los estudiantes como para el desarrollo de herramientas de apoyo
para los profesores. Desde la perspectiva académica, el proyecto contribuye a que
los alumnos comprendan de manera mas clara la relacion entre los conceptos
tedricos y su aplicacion dentro de la obra, permitiendo visualizar procesos que

normalmente son dificiles de observar Unicamente mediante clases tradicionales.

Esto favorece distintos estilos de aprendizaje y fortaleciendo el entendimiento de
temas que requieren interpretaciéon espacial y secuencial, como ocurre con el

proceso constructivo de las cimentaciones profundas.

Por otra parte, desde el punto de vista del docente, el proyecto proporciona recursos
listos para ser utilizados dentro del aula, permitiendo al profesor adaptar la
profundidad de la explicacion segun el grupo y complementarla con su experiencia

profesional.
5.3 Dificultades y aprendizajes

Durante el desarrollo del proyecto, uno de los principales retos fue la administracién
del tiempo y la estandarizacion del formato entre los distintos materiales elaborados.
La realizacién del proyecto coincidié con mi ultimo semestre de la licenciatura, etapa
en la que se desarrollaban simultaneamente otras actividades académicas y
profesionales, lo que en algunos momentos dificultd6 mantener el ritmo de avance

esperado.

Las multiples modificaciones al contenido, derivd en la elaboracion de diversas
versiones del texto, presentacion y del material audiovisual que en su momento por
el punto en la carrera en el que nos encontrabamos género un poco de estrés en mi
y otros compafieros pero nos dio una vision diferente en la realizacidén de trabajos

profesionales, que se vieron representados en material hecho.

La mayor dificultad se presentd durante la elaboracién del material audiovisual. Al no
contar inicialmente con experiencia en grabacion o exposicion frente al micréfono,

surgieron complicaciones relacionadas con el lenguaje utilizado, el ritmo de



explicacion y la capacidad de mantener una presentacion clara e interesante. Desde
un principio se intentd no utilizar un lenguaje excesivamente técnico, pero por la falta
de experiencia al exponer un tema, generé muchas versiones hasta identificar las
palabras que generan que una exposicion mas natural permitia comunicar mejor las

ideas.

Este proceso implicd realizar correcciones personales hasta encontrar una forma
adecuada de explicar el contenido sin perder precisidon técnica. Como resultado, se
desarrollaron habilidades relacionadas con la comunicacion técnica, la sintesis de
informacion y la adaptacién del conocimiento especializado hacia formatos

educativos.

A nivel personal, el proyecto representd una experiencia significativa que fortalecié
competencias en investigacion documental, redaccidn técnica, elaboracion de
presentaciones, organizacion de contenido y exposicion oral de temas
especializados en ingenieria civil. Estas habilidades posteriormente pudieron ser
aplicadas en otros trabajos académicos que realice al finalizar la carrera y en
informes técnicos en mi vida laboral que tuve que entregar y explicar a gente fuera

del area de la ingenieria.
5.4 Recomendaciones para futuras ediciones

Derivado de la experiencia obtenida durante el desarrollo del proyecto, se
identificaron diversas practicas que pueden contribuir a mejorar futuras ediciones del
material didactico y facilitar el trabajo de las siguientes generaciones que participen

en proyectos similares.

Como parte del cierre del proyecto, fue posible compartir experiencias y estrategias
de trabajo con alumnos participantes posteriores, brindando orientacion sobre
organizacion del tiempo, busqueda bibliografica y criterios de formato utilizados

durante el desarrollo.
Se recomienda considerar los siguientes aspectos:

e Participar en visitas de campo organizadas por el Departamento de

Construccion para documentar y entender los procesos constructivos reales.



Obtener informacion directamente de dependencias, instituciones o
especialistas relacionados con cada tema para asegurar el cumplimiento de la
normativa vigente.

Elaborar material grafico propio cuando sea posible para mejorar la
adaptacion al contenido.

Mantener reuniones periddicas con el profesor responsable para resolver
dudas y validar avances.

Desarrollar la presentacion de manera paralela al documento técnico para
conservar coherencia entre ambos materiales.

Leer en voz alta el contenido antes de cada revision para identificar mejoras
en redaccion y claridad y tener bases con las cuales fundamentar en caso de
duda.

Citar de manera correcta todas las fuentes consultadas.

Incorporar casos de estudio que permitan relacionar el contenido con
aplicaciones reales.

Atender oportunamente las revisiones periddicas y realizar correcciones de
manera inmediata.

Asistir a clases impartidas por distintos profesores para identificar
metodologias de ensefianza y mejorar el enfoque didactico.

Consultar profesores de areas complementarias para enriquecer el contenido
técnico.

Seleccionar cuidadosamente imagenes y recursos visuales que realmente
aporten valor explicativo.

Mantener un control constante sobre fechas de entrega y cronogramas.
Comprender completamente el tema antes de comenzar su redaccion y
representacion visual.

No limitar las consultas unicamente a dudas avanzadas; formular preguntas

basicas también contribuye a fortalecer el aprendizaje.



Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo permitié evidenciar el cumplimiento de los objetivos
planteados dentro del Proyecto PAPIME PE-101724, mediante la elaboracién de un
conjunto de materiales didacticos orientados al fortalecimiento de la ensefianza de la
asignatura de Edificacion en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional
Autonoma de México. A través de la generacion de un documento técnico, una
presentacion académica y un material audiovisual complementario, fue posible
transformar informacién especializada sobre cimentaciones profundas en recursos

accesibles y adecuados para su aplicacion dentro del proceso educativo.

Uno de los principales resultados obtenidos fue demostrar que la ensefianza de
temas técnicos dentro de la ingenieria civil puede fortalecerse mediante materiales
que presenten una perspectiva mas cercana a la practica profesional, facilitando la
comprension de conceptos que comunmente presentan un alto nivel de complejidad

cuando unicamente se estudian a partir de fuentes bibliograficas tradicionales.

De igual forma, el desarrollo del proyecto evidencié la importancia del trabajo
interdisciplinario y del proceso continuo de revision en equipo. La retroalimentacién
proporcionada por profesores y compafieros permiti6 mejorar progresivamente la
calidad técnica y didactica del material, demostrando que la elaboracién de recursos
educativos requiere no solo del dominio del tema, sino también de la capacidad para

comunicar el conocimiento de forma clara y comprensible para los estudiantes.

Otro aspecto que resultdé fundamental durante el desarrollo del proyecto fue la
oportunidad de complementar la investigacion documental con la experiencia
obtenida en visitas de obra. La observacién directa de los procesos constructivos
permiti6 comprender con mayor profundidad la secuencia real de ejecucion de una
edificacion, asi como identificar problematicas que dificilmente pueden apreciarse
unicamente mediante planos, manuales o bibliografia especializada. Conocer la
manera en que los profesionales resuelven situaciones relacionadas con las
condiciones del terreno, la logistica de construccién, la coordinacion entre
especialidades y los ajustes realizados durante la ejecucién permitié fortalecer el
criterio técnico y relacionar de forma mas clara la teoria con la practica. Esta

experiencia confirmé que la formaciéon de un ingeniero civil no debe limitarse al



estudio en el aula, sino que debe complementarse con la participacién en obras para
comprender el comportamiento real de los procesos constructivos y la toma de

decisiones durante su ejecucion.

A nivel personal, la participacidn en este proyecto representd una experiencia
formativa que permitid fortalecer habilidades relacionadas con la investigacion
documental, la organizacion y sintesis de informacion técnica, la elaboracion de
materiales graficos, la comunicacion oral y la adaptacidn del conocimiento
especializado hacia entornos de ensefianza. Asimismo, desperté un mayor interés
por continuar participando en proyectos relacionados con la docencia y el desarrollo

de materiales académicos para la formacion de futuros ingenieros civiles.

Los resultados obtenidos fueron consecuencia de una adecuada planeacion del
trabajo, del seguimiento constante de un cronograma de actividades y de un proceso
continuo de revision y retroalimentacion. La elaboracion de diversas versiones del
documento, la presentacion y el material audiovisual permiti6 mejorar
progresivamente la calidad del producto final hasta obtener un recurso didactico

sélido y coherente.

Con base en la experiencia adquirida, se recomienda que futuras actualizaciones del
material mantengan un proceso permanente de revisidn e incorporen nuevas
metodologias constructivas, herramientas digitales y casos de estudio que reflejen
las practicas actuales de la ingenieria. Asimismo, resulta indispensable fomentar la
realizacion de visitas de campo y recorridos por obras en construccion, ya que estas
actividades permiten al estudiante conocer directamente los procedimientos
constructivos, comprender las problematicas que surgen durante la ejecucién y
analizar las soluciones adoptadas por los profesionales, enriqueciendo

significativamente el aprendizaje obtenido en el aula.

Finalmente, este trabajo busca servir no solo como el producto final del Proyecto
PAPIME, sino también como una referencia metodoldgica para futuras generaciones
interesadas en desarrollar materiales didacticos dentro del area de construccion. Se
espera que la experiencia documentada contribuya a la mejora continua de los
procesos de ensefianza y aprendizaje, fortaleciendo la formacién académica y

profesional de los estudiantes de Ingenieria Civil.
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