
JOSÉ HERNÁN CABRERA WINKELRIED 
JOSÉ MARÍA ESPINOZA B.  
Pontificia Universidad Católica del Perú
jcabrera@pucp.pe 
jmespinozab@pucp.edu.pe
Fecha de aceptación: 20-11-2022

RESUMEN

La presente experiencia docente permite reconocer la importancia del 
uso del diseño instruccional para lograr experiencias de aprendizaje que 
aseguren un mejor logro de las competencias esperadas en un curso de 
ingeniería a través de un trabajo planificado en el uso eficiente del tiempo 
y el espacio (síncrono y asíncrono), así como del acompañamiento a los 
grupos de estudiantes que facilite la resolución de los problemas complejos. 

EL DISEÑO INSTRUCCIONAL COMO 
BASE PARA LOGRAR UN MEJOR 
DESEMPEÑO DE LOS ESTUDIANTES 
EN UN CURSO DE INGENIERÍA

Palabras claves: 4C/ID, competencia, diseño instruccional, ingeniería, resolución de 
problema



ABSTRACT

This teaching experience allows us to recognize the importance of using instructional design to achieve 
learning experiences that ensure a better achievement of the skills expected in an engineering course 
through planned work in the efficient use of time and space (synchronous and asynchronous), and the 
accompaniment of student groups that facilitates the resolution of complex problems.

Key words: 4C/ID, engineering, instructional design, problem solving, skill 
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INTRODUCCIÓN

En la mayoría de los casos, la manera tradicional 
en la que se dicta la teoría de los cursos de la 
Facultad de Ingeniería consiste en que los 
docentes apliquen el método expositivo. Esto 
implica que se hagan las demostraciones y el 
desarrollo típico de los ejercicios en el aula por 
cada tema expuesto, y el cierre de clases con 
consultas, preguntas y respuestas. Un caso 
similar se observa en el curso de Mecánica de 
Fluidos, que se dicta en una universidad privada 
de Lima dentro de la carrera de Ingeniería 
Civil, el cual se desarrolla en paralelo con otro 
curso obligatorio denominado Laboratorio de 
Mecánica de Fluidos. En las sesiones prácticas 
de este, los estudiantes realizan ensayos en 
el laboratorio que afianzan y complementan 
la teoría del curso de Mecánica de Fluidos. El 
último curso mencionado pertenece al sexto 
ciclo de la carrera; las edades de los estudiantes 
oscilan entre los dieciocho y veintidós años, y 
es obligatorio para ellos el haber aprobado los 
cursos de Física y cinco materias en Matemáticas 
para la obtención de competencias previas 
que permitan una base conceptual y práctica 
para el óptimo desenvolvimiento en el curso.

El curso tiene dos secciones delimitadas, de las 
cuales la primera es la teoría que se brinda de 
forma presencial o virtual en grupos de cincuenta 
estudiantes por cada horario de este, que se 

dicta con una secuencia de tres horas semanales, 
a lo largo de dieciséis semanas, con lo que se 
completan cuarenta y ocho horas teóricas. La 
parte práctica es desarrollada en ocho horas a lo 
largo del semestre. El curso se evalúa a través de 
dos exámenes de tres horas cada uno: un examen 
parcial a mitad del semestre y un examen final al 
culminarlo. La parte práctica se evalúa por medio 
de cuatro sesiones quincenales de dos horas cada 
una: dos de ellas se dan antes del examen de 
medio semestre y las otras dos antes del examen 
de fin de ciclo. La calificación final en el curso se 
obtiene promediando las notas de los exámenes 
con las prácticas. El apoyo para el desarrollo 
de la parte práctica del curso es proporcionado 
por los jefes de práctica, quienes son asistentes 
contratados para cubrir las cuatro sesiones que se 
programan a lo largo del semestre (denominadas 
“prácticas quincenales”). Sus funciones son las 
de apoyo personalizado (asesoría y guía) a los 
estudiantes durante la resolución de los ejercicios.

El dictado del curso, en los últimos años, se 
ha venido modificando con aplicaciones de 
innovaciones contemporáneas en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje con la finalidad de ir 
adaptándose al aprendizaje por competencias. 
Por ejemplo, se desarrollaron presentaciones 
en video para tratar el tema de hidrocinemática 
aplicando el enfoque de “aula invertida”. Los 
vídeos mencionados se denominan “Clasificación 
del flujo” y “Teorías de Euler y Lagrange”. 
La estrategia para el desarrollo de la clase 
consistió en que los estudiantes debían revisar 
los videos antes de la sesión presencial para 
poder discutir los contenidos y complementar 
la teoría en aula. Los primeros semestres en que 
se aplicó esta propuesta, cuando los profesores 
que dictaban el curso habían sido los autores 
de los videos, ello funcionó de acuerdo con 
lo programado. Estas innovaciones aplicadas 
al curso y actividades de laboratorio en los 
últimos años, en todos los grupos de clase antes 
de la pandemia y durante la misma, han ido 
introduciendo a los profesores en la dinámica 
de revisar permanentemente la actividad 
docente y las aplicaciones de las innovaciones. 

Al revisar la literatura académica existente, 
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se puede observar que las tendencias o 
innovaciones en la docencia, en los últimos 
años, no solo se centran en la introducción de 
metodologías innovadoras y buenas prácticas 
docentes, sino también en “...  la necesidad de 
extender su impacto sobre el aprendizaje de los 
estudiantes” (Carrasco y De Corral, 2018, p. 159). 
Las características de estas innovaciones son las 
de haber pasado de una enseñanza centrada 
en el docente a una enseñanza centrada en el 
aprendizaje de los estudiantes; es decir, se trata 
de poner el énfasis en la persona que aprende. Es 
en esa última innovación continua descrita sobre 
la cual se ha visto por conveniente incorporar el 
diseño instruccional como base de la presente 
experiencia docente que permita el diseño de 
procesos de aprendizajes centrados en el logro 
de las competencias que propone el curso de 
Mecánica de Fluidos. Ello se hizo con miras a 
impactar de forma beneficiosa sobre el objetivo 
del diseño instruccional que es hacer que el 
aprendizaje sea más eficiente, más efectivo y 
menos difícil (Morrison, 2010). A menudo, una 
instrucción bien diseñada ahorra tiempo y 
esfuerzo (Mayer, 1999). Ello se logra, aseguran 
Dick y Carey (2005), siempre y cuando el proceso 
de enseñanza-aprendizaje tenga un propósito 
como un sistema en el que cada componente es 
crucial para un aprendizaje exitoso. El instructor, 
los estudiantes, los materiales, las actividades 
de instrucción y los entornos de aprendizaje 
trabajan entre sí para lograr los resultados 
de aprendizaje deseados por los estudiantes.

Un experto en la materia o instructor a 
menudo aborda el diseño de un curso desde la 
perspectiva del contenido, es decir, qué temas 
cubrir. Por el contrario, un diseñador instruccional 
aborda la tarea definiendo, primero, el problema, 
y, luego, determinando qué conocimientos 
y habilidades se necesitan para resolver el 
problema instruccional (Dick y Carey, 2005).  Por 
lo tanto, el objetivo del diseñador instruccional es 
diseñar y desarrollar instrucción que mejore el 
desempeño de la manera más eficaz y eficiente.

Según Morrison (2010), los beneficios de utilizar un 
enfoque de diseño instruccional para desarrollar 
una estrategia de formación son los siguientes: 

•              Permite lograr el objetivo en un menor tiempo.
• Constituye un proceso para resolver 
deficiencias de habilidades y conocimientos. 
• Aplicado de modo efectivo, brinda 
como resultado el mejor logro 
de los aprendizajes esperados. 

Dick y Carey (2005) mencionan que el diseño 
instruccional está definido por dos modelos 
pedagógicos: el modelo cognitivista, influido 
por el trabajo de Robert Gagné, y el modelo 
constructivista. Desde el punto de vista 
cognitivo, mencionan los autores, la instrucción 
se considera como un proceso que organiza 
y proporciona conjuntos de información, 
ejemplos, experiencias y actividades que 
guían, apoyan y aumentan los procesos 
mentales internos de los estudiantes. En 
cambio, sobre el pensamiento constructivista, 
mencionan la visión del aprendizaje como 
un producto único, construido por cada 
estudiante de forma individual, que combina 
información y experiencias nuevas con el 
conocimiento existente. En ese sentido, los 
individuos aprenden mediante la construcción 
de nuevas representaciones mentales de 
los entornos sociales, culturales, físicos e 
intelectuales en los que viven. Ello se debe a 
que el aprendizaje, en la visión constructivista, 
está muy entrelazado con las experiencias 
personales y es el papel principal del 
docente crear entornos de aprendizaje 
apropiados, es decir, contextos sociales o 
tecnológicos en los que la construcción del 
conocimiento de los estudiantes se da a 
través de interacciones con representaciones 
auténticas de prácticas reales (Mayer, 1999).

La literatura académica y científica sobre los 
modelos o enfoques de diseño instruccional 
es variada. Sobre ello, presentaremos, 
en la figura 1, el modelo de los cuatro 
componentes de diseño instruccional (4C/
ID), desarrollado por Van Merriënboer (2019), 
que se a justa a las tendencias actuales 
de la educación debido a lo siguiente: 
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a) Se enfoca en el desarrollo de 
habilidades complejas (competencias).
b) Propone el diseño y creación 
de escenarios y situaciones de 
aprendizajes auténticos (real).  
c) Desarrolla habilidades para el 
siglo XXI (aprendizaje para toda la vida).

Figura 1

El modelo instruccional de los cuatro 
componentes 4C/ID (abreviado, modelo 
4C/ID) tiene como objetivo ayudar a los 
diseñadores de la instrucción con el desarrollo 
de programas educativos para enseñar 
habilidades complejas o competencias 
profesionales. Este modelo describe a los 
programas educativos como construcciones a 
partir de cuatro componentes: (Componente 
1) tareas de aprendizaje, (Componente 2) 
información de apoyo, (Componente 3) 
información procedimental y (Componente 4) 
práctica de partes de la tarea.

Este modelo proporciona un enfoque para 
lograr un aprendizaje complejo basado en 
investigaciones psicológicas y educativas 
sólidas (Frerejean et al, 2016). El modelo 
4C/ID se caracteriza por, en primer lugar, 
definir qué habilidades son necesarias y 
cuáles constituyen los aprendizajes que debe 
alcanzar el estudiante para diseñar tareas 
de aprendizaje o escenarios (problemas 
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Cuatro componentes

Nota. Tomado de El modelo instruccional de los cuatro 
componentes 4C/ID (Van Merriënboer, 2019).

complejos) donde se logren los aprendizajes 
esperados. En segundo lugar, busca analizar 
la naturaleza de estas habilidades por lograr 
y definir los conocimientos necesarios. En 
tercer lugar, se encarga de seleccionar 
recursos o diseñar materiales específicos de 
aprendizaje que el estudiante pueda requerir 
justo a tiempo (just-in-time) para resolver las 
tareas de aprendizaje propuestas. Finalmente, 
en cuarto lugar, proporciona ejercicios para la 
parte práctica de las tareas de aprendizaje e 
identifica el momento necesario en el cual se 
debe automatizar la realización de una rutina 
de ejercicios, cálculos y/o situaciones con 
estas tareas de aprendizaje (Van Merriënboer 
& Kirshner, 2018).

El modelo 4C/ID se puede plantear para un 
curso íntegro o para un paquete de cursos de 
un determinado plan de estudios. Sin embargo, 
se puede adaptar para una aplicación parcial 
de un curso, como es el caso de Mecánica de 
Fluidos, curso en donde la aplicación se haría 
parcialmente a la segunda mitad del mismo y 
en la parte práctica del curso.

El proceso seguido para la adaptación del 
modelo 4C/ID al propósito de la experiencia 
sería el siguiente:

Tabla 1 

10 pasos para diseñar un aprendizaje complejo 
bajo el modelo 4C/ID

Nota. Tomado de Ten steps to complex learning: A 
systematic approach to four-component instructional design 
(Van Merriënboer & Kirshner, 2018).
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En síntesis, el modelo 4C/ID asegura y facilita la 
coherencia entre los resultados de aprendizaje, 
las estrategias y acciones aplicadas, así 
como del sistema de evaluación para que 
los estudiantes alcancen las competencias 
necesarias en el proceso de resolver las 
tareas de aprendizaje o problemas complejos 
planteados.

Objetivo de aprendizaje involucrado en la 
actividad 

La experiencia de aprendizaje tuvo como 
objetivo mejorar el desempeño de los 
estudiantes a través del uso del diseño 
instruccional en un curso de ingeniería. 
En ese sentido, el curso de Mecánica de 
Fluidos ha definido la siguiente competencia 
por desarrollar en los estudiantes: “Diseña 
y gestiona proyectos de infraestructura 
tomando en cuenta la normativa vigente, las 
condiciones del entorno y el impacto ambiental, 
con criterios de seguridad, economía, utilidad 
y funcionalidad” (PUCP, 2016). 

Para facilitar la comprensión y definición 
específica de la competencia en mención, se 
ha procedido a dividirla en dos desempeños o 
resultados de aprendizaje esperados.

• Resultado de aprendizaje 1: Diseña 
proyectos de infraestructura tomando en 
cuenta la normativa vigente, las condiciones 
del entorno y el impacto ambiental, con 
criterios de seguridad, economía, utilidad y 
funcionalidad. 

• Resultado de aprendizaje 2: Gestiona 
proyectos de infraestructura tomando en 
cuenta la normativa vigente, las condiciones 
del entorno y el impacto ambiental, con 
criterios de seguridad, economía, utilidad y 
funcionalidad.

Tratando de mostrar un alineamiento entre los 
resultados de aprendizaje por evaluar y las 
estrategias utilizadas, se presenta la siguiente 
tabla:
 

Tabla 2

Para la evaluación de los aprendizajes, se 
elaboraron dos rúbricas (ver Anexo - Rúbrica 
de la etapa 1 y 2) que permitieron acompañar 
el proceso de aprendizaje de los estudiantes 
y otorgar la oportuna retroalimentación en 
cada etapa del proceso. La retroalimentación 
resultó importante desde la definición de 
la “evaluación formativa” aplicada en la 
experiencia.

Desarrollo de la actividad

Las indagaciones previas realizadas a 
docentes y jefes de práctica, a través de 
entrevistas y encuestas, concuerdan en que 
se requiere dar un rol más autónomo a los 
estudiantes, que se incentiven los trabajos 
grupales, y que se diseñen problemas 
complejos y no muy contextualizados para 
ser resueltos por los estudiantes. Por otro 
lado, las competencias exigidas en el sílabo 
del curso y en el perfil del egresado, y, en los 
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últimos tiempos, por las acreditadoras de 
carreras universitarias, hacen necesario tener 
un proceso de mejora continua para asegurar 
la calidad educativa en todo momento y 
espacio. En esta experiencia, se propone el 
uso del modelo 4C/ID para que el proceso de 
desarrollar las competencias esperadas en 
los estudiantes sea cada vez más eficiente.

A continuación, se presenta el desarrollo de 
la experiencia de aprendizaje propuesta. 
Las etapas desarrolladas en esta propuesta 
fueron dos (ver Anexo - Programación 
de las actividades de aprendizaje). En la 
primera etapa de implementación, se debe 
destacar como un momento importante el 
de la formación de los grupos de trabajo 
que, además de su relación con el primer 
resultado de aprendizaje, es muy importante 
porque permite que los estudiantes tengan un 
primer acercamiento con sus compañeros de 
trabajo y sienta las bases para el comienzo 
del trabajo colaborativo. Otros momentos 
importantes en esta primera etapa se refieren 
a la orientación hacia el acceso a las lecturas 
técnicas y reglamentos e información 
en general, necesarios para el manejo 
adecuado de la resolución del problema, así 
como al planteamiento de las hipótesis de 
solución a través de una lluvia de ideas y su 
desenvolvimiento en soluciones viables (ver 
Anexo - Caso 1 y 2). Es importante resaltar 
que, en esta etapa de implementación, se 
trata de enfatizar el trabajo colaborativo y 
esto se explica por la inexperiencia casi total 
de los estudiantes de este nivel a la luz de 
los cursos llevados por ellos previamente. 
En su totalidad, estos cursos han enfatizado 
el trabajo individual, mientras que los logros 
esperados en esta etapa de implementación 
son los que se centran en el desarrollo del 
trabajo colaborativo. Asimismo, es muy 
importante el rol del jefe de práctica para 
el acompañamiento y seguimiento a los 
grupos de estudiantes para lo que hace uso 
de una ficha de registro de ocurrencias (ver 
Anexo) que se tiene por cada grupo. Esta 
sirve para poder prever ciertas dificultades 
de los grupos, o identificar posibles 
deserciones o abandono de los integrantes.

La segunda etapa se concentra en la 

confirmación de la competencia esperada, 
lo que se evidencia con la presentación de 
cálculos y resultados, de los a justes convenidos 
en las reuniones de coordinación y de los 
avances obtenidos en la solución del problema. 
En esta etapa, se destaca la motivación de 
los grupos para la búsqueda individual de 
información. Esta, al ser intercambiada y 
socializada con sus compañeros, conducirá 
a desarrollar el pensamiento crítico que 
los guíe a asumir la responsabilidad de su 
propio aprendizaje y presentar la solución 
del problema. Dicha etapa suele terminar con 
la presentación de planos, memorias y datos 
para la solución del problema planteado, 
los que incluyen los a justes convenidos 
entre el grupo y el docente. Los logros 
alcanzados en esta segunda etapa estarán 
vinculados al aprendizaje observado entre el 
planteamiento inicial y la solución final con los 
a justes convenidos en las últimas semanas. 
Finalmente, se destacan momentos 
importantes como el efecto de la reflexión 
docente sobre las propias prácticas de 
enseñanza. La reflexión se ha configurado 
en dos momentos: el primero, al final de la 
tercera semana, donde se puede compulsar 
el efecto de las actividades colaborativas 
desde el punto de vista de su funcionamiento 
como estrategia, y, el segundo momento, 
luego de la retroalimentación a la primera 
etapa,  hacia la sexta semana, en donde la 
reflexión se debe centrar en la solución del 
problema complejo, y su relación con las 
habilidades desarrolladas y logros obtenidos.

Comentarios sobre la experiencia/evaluación 
de la experiencia

Es importante hacer un análisis que 
tenga en cuenta los cuatro componentes 
planteados bajo el modelo 4C/ID de 
Van Merrienboer y Kirschner (2018). En 
ese sentido, se presenta lo siguiente:

Componente 1: tareas de aprendizaje 
(problemas complejos)

Es el primer componente del diseño 
instruccional, y se refiere a todas las tareas 
complejas por  diseñar  para lograr los 
resultados de aprendizaje esperados. De 
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acuerdo con el componente 1, aplicado a la 
presente experiencia, se plantearon dos tareas 
principales de aprendizaje: una referida 
a una conducción por una derivación con 
ramificaciones y otra referida a un sistema 
de bombeo. En este punto, se evidenció una 
deficiencia en el diseño instruccional al no 
haber preparado previamente información 
de soporte (componente 2) y/o algunas tareas 
rutinarias de procedimiento (componente 
3), por ejemplo, ejercicios relativos a las 
dotaciones y distribución de caudales. Al 
concluir la segunda etapa de la experiencia y 
aplicar la rúbrica de evaluación, se obtuvo un 
menor puntaje, en ambos grupos de trabajo. 
Ello alude a una falta de contenido de refuerzo 
(componente 2) y la creación de un mayor 
número de tareas rutinarias (componente 4) 
en lo que respecta a la presentación de los 
trabajos.

Por último, no se contó con pruebas de 
autoevaluación o coevaluación entre pares 
en paralelo para poder discriminar el trabajo 
individual dentro del grupo. Otra deficiencia 
relacionada con las evaluaciones se refiere 
a los saberes previos, ya que, al haberse 
considerado las tareas de aprendizaje a ser 
evaluadas cada tres semanas, no se contó con 
una evaluación de diagnóstico inicial para 
cada tarea de aprendizaje, por lo cual los jefes 
de práctica realizaron un esfuerzo adicional 
para fortalecer a los grupos de estudiantes en 
saberes previos con la finalidad de cubrir esta 
deficiencia.

Componente 2: información de soporte 

Esta información, que es la segunda del 
diseño instruccional, funciona en paralelo con 
las tareas de aprendizaje, ya que repercuten 
en las estrategias cognitivas y de los modelos 
mentales que se deben suministrar a los 
estudiantes, los cuales funcionan como un 
puente entre lo que saben y lo que necesitan 
saber. La información de soporte diseñada 
alcanzó para la solución de las dos tareas de 
aprendizaje, pero se tuvo que crear material 
de información de soporte para las sesiones 
de refuerzo que fueron realizadas por los jefes 

de aprendizaje. 

Componente 3: información procedimental 

Constituye el tercer componente del diseño 
instruccional, que no fue proporcionado 
a los estudiantes en forma de programa 
o guía (recomendable), sino que se fue 
desarrollando con los estudiantes conforme 
se iban resolviendo las tareas de aprendizaje 
proporcionadas en la información de 
soporte. El no haber diseñado la información 
procedimental por escrito no permitió 
analizar el conocimiento que se tenía previsto 
como prerrequisito ni las reglas cognitivas 
asociadas a ellos. 

Componente 4: práctica de partes de las 
tareas 

Es el cuarto componente del diseño 
instruccional, el cual fue aplicado conforme se 
fueron resolviendo las tareas de aprendizaje. 
Para cubrir dicho componente, se prepararon 
materiales para los estudiantes tales como 
modelos de memorias descriptivas y ejemplos 
de planos de perfiles longitudinales, los que 
se explicaron en las reuniones con los jefes 
de práctica, con los que la mayoría de los 
estudiantes pudieron completar la solución, 
la que fue reflejada a través de mejores 
presentaciones. 

A modo de lecciones aprendidas y 
recomendaciones sobre el uso del diseño 
instruccional como parte del diseño de un 
curso de ingeniería, en el caso del curso de 
Mecánica de Fluidos, se puede resumir que, 
bajo el modelo 4C/ID, faltó diseñar tareas 
de aprendizaje previas a modo de ejemplo 
(componente 1) referidas a las dotaciones de 
agua y distribución de caudales que puedan 
ser revisadas y analizadas por los estudiantes 
antes de iniciar con la resolución de los 
problemas complejos. Sin embargo, ello se 
pudo cubrir con los a justes efectuados.

En cuanto a las evaluaciones del desempeño, 
faltaron autoevaluaciones y/o coevaluaciones 
que permitieran a los estudiantes juzgar sus 
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logros respecto de la tarea encomendada, y 
conocer cómo mejorar su aprendizaje y ser 
consciente de ello. La falta de profundización 
en los respectivos componentes del modelo 
4C/ID ocasionó que el docente y jefes de 
prácticas dedicaran más tiempo y esfuerzo 
en encaminar a los grupos para resolver 
la tarea de aprendizaje planteada, lo cual 
no fue muy eficiente (en tiempo y costo) 
sobre el planteamiento de la experiencia de 
aprendizaje y desde el punto de vista del 
diseño instruccional aplicado. No obstante 
lo explicado anteriormente, el desarrollo de 
la competencia esperada a través del diseño 
instruccional ha llevado a los estudiantes a 
cubrir los resultados de aprendizaje esperados. 
Sin embargo, con una mayor profundización 
en el modelo 4C/ID, se puede llegar a mejores 
niveles de desempeño de los estudiantes en 
siguientes versiones del curso.
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ANEXOS
Programación de las actividades de aprendizaje 
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CASO 1
Sistema de abastecimiento de agua para un campamento minero

Se requiere dimensionar hidráulicamente un 
sistema de abastecimiento de agua para un 
campamento minero que se ubicará en un 
paraje de las estribaciones de los Andes, en 
la vertiente del Pacífico a una altitud de 800 
msnm. El campamento está dimensionado 
para alojar a 720 trabajadores, en tres niveles 
como se muestra en el corte AA. Cuenta con 
15 bloques de viviendas de dos plantas, con 
capacidad para alojar a 48 trabajadores en un 
área de 9 x 18 m. Los 15 bloques se distribuyen 
en tres niveles, separados por 5 m. de altura.  
La planta topográfica para la determinación 
de los detalles se adjunta en el plano 
correspondiente. En esta, se destaca el 
curso del río, la ubicación de la plataforma 
donde se construirán los alojamientos de los 
trabajadores, así como la trocha de acceso 
al campamento desde la carretera a la mina. 
La plataforma donde se construirán los 
alojamientos.
Considerar que el río en estia je acarrea un 
caudal de 2 m3/s y que la calidad del agua 
no requiere tratamiento para uso ordinario en 
el campamento (aseo, servicios, lavandería) y 
debe hervirse para consumo humano. No se 
cocinan alimentos en estos alojamientos. La 
mina tiene sus propios comedores donde los 
trabajadores tendrán desayuno, almuerzo y 
cena. 
Las dotaciones de agua para cada bloque, así 
como la presión de servicio se establecerán 
de acuerdo con el RNC y todo el sistema 
debe configurarse teniendo en cuenta este 
reglamento. Las fórmulas y tablas empleadas 
para calcular las pérdidas, los diámetros, las 
presiones relevantes en el diseño se pueden 
tomar de las separatas consideradas en 
la innovación o de alguna otra referencia 
bibliográfica, de preferencia de los textos de 
la bibliografía del sílabo del curso.

El sistema debe considerar lo siguiente:

1. ubicación, dimensionamiento y 
equipamiento de la captación de agua del río
2. ruta, materiales y trazo de la tubería de 
alimentación hasta los bloques de alojamiento
3. ubicación y dimensiones de reservorios, 
si fuesen necesarios
4. dimensionamiento de las tuberías, 
accesorios y equipos, en caso de requerirse, 
adjuntando las características técnicas
5. presentación de un plano, al final del 
trabajo, con la distribución en planta tomando 
en cuenta el perfil longitudinal de una línea, 
de la captación a la entrega en el bloque de 
vivienda (el trabajo no considera la distribución 
interna), una memoria descriptiva (no más de 
dos páginas) y los anexos necesarios para las 
calidades de los insumos (tuberías, equipos, 
accesorios)

La duración del desarrollo de este trabajo es 
de seis semanas, con sesiones los miércoles 
de 6 a 8 p. m., según cronograma que se 
detalla en su momento (entre la semana 9 y 15 
del semestre), con asistencia obligatoria. 

Las calificaciones a la semana 12 y 15 semana 
reemplazarán a las notas de la tercera y 
cuarta práctica. Las rúbricas para estas 
evaluaciones se entregarán oportunamente. 
Las calificaciones considerarán, en una 
primera etapa, el desempeño de los 
estudiantes en el trabajo colaborativo 
conducente a una hipótesis de solución del 
problema de abastecimiento, basado en los 
elementos de contextualización que haya 
configurado el grupo de trabajo, así como 
a la estructuración de dicha hipótesis. Los 
alcances que se evaluarán en esta primera 
etapa consideran decisiones de ubicación y 
sistema de captación; dotaciones de agua 
adecuadas al uso según reglamentos; ruta 
de conducción, materiales y accesorios para 
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utilizar; verificación de los parámetros de 
abastecimiento como presiones, reservorios, 
tiempos y características de sistemas de 
bombeo, de ser necesarios. Los desempeños 
derivados de esta evaluación se muestran 
en la primera rúbrica diseñada para ese fin, 
que será aplicada en la tercera semana de la 
innovación.

En una segunda etapa, el desempeño que se 
evaluará se situará en el trabajo colaborativo 
asociado a la presentación de la solución 
definida para el problema complejo. Es decir, 
una vez aprobada la hipótesis de solución del 
abastecimiento planteado por el grupo, se 
procederá a su desarrollo técnico, dentro del 
cual los alcances  esperados son la ejecución 
de planos, memoria descriptiva y de cálculo 
de las partes importantes como diseño de la 
captación, caudales considerados de la línea 
de conducción con sus detalles de cobertura, 
de protección, sujeción y ruta. También, se 
evaluarán las decisiones del abastecimiento, 
almacenamiento, tiempos de cobertura y, 
por último, la presentación general de planos 
con detalles de planta, perfiles longitudinales 
de flujo, detalles de captaciones, cisternas, 
instalación de bombas, casetas, etc. Todo ello 
se tendrá en cuenta en la segunda rúbrica, 
que será evaluada en la sexta semana de la 
innovación.

Los grupos que resolverán el presente 
problema lo harán colaborativamente por lo 
que se recomienda llegar a la primera sesión 
de la práctica habiendo leído los alcances de 
dicha modalidad de trabajo universitario.

Link 1- https://www.youtube.com/
watch?v=BoGaIVm15DQ 

Lima, setiembre de 2021

Caso 1 - Plano del problema

https://www.youtube.com/watch?v=BoGaIVm15DQ
https://www.youtube.com/watch?v=BoGaIVm15DQ
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CASO 2
Abastecimiento de agua potable a dos edificios de departamentos 

de vivienda económica

En una zona del sur de la costa de Lima, se han 
edificado dos bloques de viviendas y deben 
abastecerse de una línea de conducción 
que pasa por su cercanía. El ducto de 
abastecimiento es de acero comercial; tiene 
un diámetro de 10 pulgadas y conduce 100 l/s 
en el tramo de captación. La cota del eje de la 
tubería de abastecimiento y las presiones del 
flujo se muestran en el plano que se adjunta.

La ubicación de los edificios y las cotas del 
nivel del primer piso se indican en el plano. Para 
trazar la línea de captación y los diámetros 
de diseño, se indican las pistas existentes. El 
diseño debe considerar la conducción de las 
tuberías, las presiones de servicio, los equipos 
y accesorios necesarios. Las especificaciones 
de las tuberías que se usarán, así como de 
los equipos a emplear deben acompañar a la 
memoria descriptiva a presentar junto con los 
planos y memoria de cálculo.

El edificio A consta de una planta con 4 
departamentos por piso en un área de 560 m2. 
Esta se repetirá en los cuatro pisos del edificio. 
El edificio B tendrá seis departamentos por 
piso en una planta de 840 m2 que se repetirán 
en seis pisos. Las dotaciones de agua para 
cada bloque, así como la presión de servicio, 
se establecerán de acuerdo con el RNC y todo 
el sistema debe configurarse teniendo en 
cuenta este reglamento.

El sistema debe considerar lo siguiente:
1. ubicación, dimensionamiento y 
equipamiento de la captación de la línea 
existente
2. ubicación y dimensiones de reservorios, 
si fuesen necesarios
3. trazo y dimensionamiento del sistema 
de distribución a las edificaciones
4. dimensionamiento de las tuberías y 
los equipos, en caso de requerirlos, con las 
características técnicas

5. presentación, al final del trabajo, de un 
plano con la distribución en planta tomando 
en cuenta; el perfil longitudinal de una línea, 
de la captación a la entrega en el bloque 
de vivienda (tener en cuenta que el trabajo 
no considera la distribución interna), una 
memoria descriptiva (no más de tres páginas) 
y los anexos necesarios para las calidades de 
los insumos (tuberías, equipos, accesorios)

La duración del desarrollo de este trabajo es 
de seis semanas, con sesiones los miércoles 
de 6 a 8 p. m., según cronograma que se 
detalla en su momento (entre la semana 9 y 15 
del semestre), con asistencia obligatoria.

Las calificaciones a la semana 12 y 15 semana 
reemplazarán a las notas de la tercera y cuarta 
práctica. Las rúbricas para estas evaluaciones 
se entregarán oportunamente.

Las calificaciones considerarán al trabajo 
colaborativo como a la solución del problema 
como dos efectos complementarios. La 
asistencia de los alumnos al dictado de su 
curso sigue siendo obligatoria.

Los temas desarrollados en clases por los 
profesores, que son evaluados en la tercera 
y cuarta práctica, pueden ser tratados en el 
examen final.
Lima, setiembre de 2021

Caso 2 - Plano del problema
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