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RESUMEN

En la actualidad la catedra de hidrologia, perteneciente al pensum de estudios de la
carrera Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Péez, presenta carencias en
cuanto a material de apoyo que posibilite al estudiante la mejor y mayor comprension de
los contenidos programéticos de dicha asignatura. La presente investigacion tuvo como
objetivo principal elaborar una guia técnica de hidrologia, sobre el estudio de la humedad
atmosférica, con el propoésito de facilitar informacién tedrica, con la cual se logren
desarrollar ejemplos de forma practica y asi lograr un cabal entendimiento y aplicabilidad
de los contenidos de dicha catedra, tomando en consideracion la sustentabilidad
ambiental. La metodologia adoptada para el desarrollo este estudio fue la de proyecto
factible, apoyada en una investigacion tipo documental. La poblacién estuvo
representada por estudiantes de ingenieria civil de la Universidad José Antonio Péez,
cursantes desde el 7mo hasta el 10mo semestre. La técnica para la recoleccion de
informacion fue la encuesta y el instrumento, el cuestionario, con preguntas de
escalamiento tipo Likert, el cual suministro informacion relevante sobre la percepcion
actual del desempefio didactico de la materia hidrologia, y mas especificamente sobre el
tema referido a los pardmetros de la humedad atmosférica. El proceso de validacion se
hizo a través de juicio de expertos y la confiabilidad fue medida a aplicando el
coeficiente Alfa de Cronbach, para luego procesar la informacion y analizar los datos
utilizando las técnicas de la estadistica descriptiva. Como conclusion se establecio que el
disefio y elaboracion de una Guia Instruccional de Hidrologia es un aporte significativo,
no solo para la mayor y mejor preparacion de los futuros ingenieros civiles, sino que
ademas constituye un estimulo para seguir investigando y produciendo material didactico
que contribuya a la dptima preparacion de los futuros profesionales egresados de la
Universidad José Antonio Paez.

Descriptores: humedad atmosférica, guia técnica, sustentabilidad ambiental.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la asignatura Hidrologia que se imparte a los estudiantes de
Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Paez, como parte de su formacion
profesional, se lleva a cabo de manera fundamentalmente tedrica y con materiales de
estudio presentado por diversos autores que abordan temas que se desarrollan en el
campo de la hidrologia, pero con un enfoque general que dificulta la comprension de
la dinamica de la materia en cuanto a su aplicabilidad préctica en proyectos civiles.
Tomando en cuenta la importancia del estudio de la humedad atmosférica y su
incidencia en la construccion de obras en general y de edificaciones en particular,
dado que afecta directamente a seres humanos, es necesaria una adecuada formacién
para evitar, controlar y resolver problemas referidos a este tema.

Por esta razén se desarroll6 la presente investigacion la cual tuvo el
propdsito de elaborar una guia técnica de hidrologia, sobre el tema de la humedad
atmosférica que, brindando sélidos conocimientos tedricos, muestre ejemplos de
forma préctica, proponga ejercicios para la aplicacion de estos conocimientos y asi
lograr el objetivo de abordar de manera cabal estos fundamentos y tener experiencia
para aplicarla en el campo laboral, todo enmarcado en la sustentabilidad ambiental,
tal como lo exige el nuevo paradigma de formacion profesional del ingeniero civil.

El desarrollo de la investigacion se orientd desde el punto de vista metodolédgico
hacia la redaccion de un instrumento que facilite la comprension de la materia
hidrologia, especificamente sobre el tema de la humedad atmosférica con ejemplos
practicos para lograr asi una visualizacion de los calculos hidrolégicos en humedad
atmosférica para su posterior utilizacion en casos reales de la ingenieria civil.

La investigacion presentada, estd conformada por cinco (05) capitulos,
estructurados de la siguiente manera:

CAPITULO I, que contiene el planteamiento del problema, formulacion del
mismo, los objetivos de la investigacion, asi como la justificacion, alcances y

limitaciones de la investigacion.



CAPITULO I, presenta el marco tedrico de la investigacion con los
antecedentes, bases tedricas compuestas en los aspectos generales relacionados con el
tema, asi como la determinacion de los términos basicos. Los cuales sustentan la
investigacion para poder desarrollar la guia técnica de hidrologia.

CAPITULO 111, describe el marco metodoldgico, el tipo, disefio y propdsito
de la investigacion, asi como las técnicas e instrumentos utilizados en la recoleccion
de datos y la metodologia del mismo describiendo las fases necesarias para llevar a
cabo el analisis.

CAPITULO 1V, en este aparte se presentan los datos arrojados por la
aplicacion de la encuesta para su analisis e interpretacion.

CAPITULO V, expone las conclusiones y recomendaciones derivadas de la
investigacion.

CAPITULO VI, finalmente y como resultado de la investigacion, se expone
la Guia Técnica de Hidrologia: estudio de la humedad atmosférica y su aplicacion en

la ingenieria civil.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema.

El logro de un profesional debidamente formado es una de las aspiraciones de
toda institucion superior, y l6gicamente para ello debe contar con herramientas de
aprendizaje que coadyuven en la consecucién de este objetivo. Sin embargo no
siempre se cuenta con los materiales didacticos adecuados, dificultando Ila
comprension de los contenidos a los estudiantes, lo cual acarrea como consecuencia
deficiencias en su formacion profesional.

En la actualidad y especificamente en la catedra de Hidrologia de la Escuela de
Ingenieria Civil, perteneciente a la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad
José Antonio Péez, existen deficiencias en cuanto a material didactico, lo cual
dificulta la preparacion adecuada del futuro profesional de la Ingenieria. (Gravina y
Rondon, 2018).

Esta asignatura cuyo objetivo general es “Desarrollar capacidad de analisis,
interpretacion y uso de datos y parametros hidrol6gicos basicos para el disefio, chequeo y
evaluacion de obras hidraulicas”, (Programa analitico y de contenido, 2017), se dicta de
forma poco dinamica, excesivamente tetrica, no ofreciendo a los estudiantes la
posibilidad de hacer practicas que le permitan al alumno comprobar la teoria, establecer
el protocolo que debe aplicar de acuerdo a la problematica planteada, y en general
resolver situaciones propias de la profesion en cuanto a las consecuencias de la humedad
atmosférica en las construcciones, por lo que es necesario disefiar material didactico que
facilite una mayor comprension del tema y por ende una mejor preparacion del futuro
egresado de esta institucion.

Los estudiantes universitarios necesitan poder contar con fuentes de
informacion que le permitan conocer de manera mas profunda este tema para asi

poder entender dicho fenémeno y todas las posibles variables que intervienen en el,



de manera directa e indirecta y aplicada a las areas especificas de desempefio, en este
caso a la ingenieria civil. Aun cuando hay abundante material de apoyo escrito por
diferentes autores abordando los temas que se desarrollan en el campo de la
hidrologia, especificamente en cuanto a humedad atmosférica, la céatedra de
Hidrologia de la UJAP no cuenta con un material que haya recopilado sistematica y
ordenadamente los contenidos de la asignatura y que, presentada didacticamente,
transmita la informacidn de modo que facilite la comprension del tema, y permita a la
vez ejercitar estos conocimientos con ejercicios practicos.

Debido a que el contenido de la asignatura Hidrologia es muy amplio, esta
investigacion se centra en el disefio de una guia didactica para el estudio de la
humedad atmosférica, incluyendo ejercicios de aplicabilidad en la ingenieria civil.

Tomando en consideracion la importancia del estudio de la humedad
atmosférica y las consecuencias que pudiera tener sobre las obras de ingenieria, es
absolutamente necesario que el futuro ingeniero posea la pericia necesaria para evitar
los dafios que ocasiona la falta de control sobre la humedad, asi como los correctivos
necesarios para cuando ésta se haya presente, es de suma importancia tener
conocimientos sélidos sobre este tema para proteger a los ocupantes de los edificios
y construcciones en general debido a los efectos adversos a la salud y para proteger la
edificacion, sus sistemas mecanicos y sus contenidos sobre posibles dafios fisicos o
quimicos. Sin embargo, los problemas de humedad son tan comunes en las
edificaciones que muchas personas los consideran inevitables.

Muchos de los problemas frecuentes de humedad pueden ser debido a erradas
decisiones en el disefio, la construccion o el mantenimiento. La American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers (ASHRAE) sefiala que, con
frecuencia, los problemas mas serios son causados por no prever y hacer los estudios
adecuados sobre las condiciones de humedad atmosféricas presentes en el lugar en el
cual se ejecutard una obra, lo cual es responsabilidad de los que llevan adelante el

proyecto de construccién, entre ellos los ingenieros civiles (2016). Sin embargo,



estos problemas pudieran ser evitados teniendo conocimientos suficientemente

solidos de como se comporta el agua en las edificaciones.

1.2 Formulacién del Problema.

¢ Es deficiente el material de apoyo ofrecido por la catedra de Hidrologia en cuanto al
estudio de la humedad atmosférica y su aplicacidn en el campo de la ingenieria civil?
¢De qué manera se podria optimizar el proceso didactico de la materia Hidrologia
que se dicta en la Escuela de Ingenieria Civil, de la Universidad José Antonio Péez,
en lo que respecta al estudio de la humedad atmosférica y su aplicacion en el campo

de la construccion?

1.3 Objetivos de la investigacion.
1.3.1 Objetivo General.

Disefiar una guia técnica de Hidrologia para el estudio de la humedad

atmosférica incluyendo ejercicios de aplicabilidad en la ingenieria civil.

1.3.2 Objetivos Especificos.



Redactar una guia técnica de Hidrologia para el estudio de la humedad
atmosférica incluyendo ejercicios de aplicabilidad en la ingenieria civil en el marco

de la sustentabilidad ambiental.

1.4 Justificacion.

En la actualidad las exigencias con respecto a la preparacién del futuro
ingeniero civil son cada vez mayores, no solo limitadas en cuanto al aspecto técnico,
sino también en cuanto a como desarrolla su labor en armonia con el medio ambiente.
En este sentido juega un papel muy importante el tema del agua en sus diferentes
manifestaciones y como debe ser manejada para que no afecte de modo negativo los
proyectos de diversa indole que debe realizar un ingeniero civil.

Por esta razon las distintas instituciones de educacion superior que ofrecen la
carrera de ingenieria civil estan en la basqueda de los medio mas idoneos para brindar
a sus estudiantes la mejor preparacion posible que les garantice un exitoso desempefio
profesional y es aqui donde juega un papel muy importante las herramientas
didacticas con que se cuenta para darle apoyo al futuro profesional que se esta
preparando en esta importante carrera universitaria.

Los conocimientos de Hidrologia son basicos para el planeamiento, disefio y
operacion de los proyectos de construccién que debe asumir el ingeniero junto a su
equipo de trabajo. EIl hecho de no contar con una guia referida al planteamiento y
solucién de problemas similares a los que se le puedan presentar en ejercicio
profesional, es un obstaculiza la formacion del profesional, por lo que todos los
trabajos realizados en pro de una mayor comprension de la asignatura son de gran
importancia para la preparacion profesional.

Metodol6gicamente, la investigacion ofrece una orientacion en cuanto a los
estudios que se realicen en esta linea de investigacion, al presentar los elementos a
considerar en estudios de esta naturaleza.

Por otra parte, este estudio realiza un aporte en cuanto a que brinda un apoyo a

6



los estudiantes, en general, relacionado con el estudio de la Hidrologia dentro de la
Ingenieria Civil, fortaleciendo su aprendizaje al darle la oportunidad de comprender
la aplicabilidad de los conocimientos adquiridos, a la vez que promueve el desarrollo
de este tipo de material de apoyo en todas las areas de conocimiento de la
Universidad José Antonio Péez.

1.5 Alcance y delimitacion.

El alcance de esta investigacion es la elaboracion de una guia instruccional
que contenga informacion tedrica y ejercicios practicos, para satisfacer la necesidad
de un material de apoyo didactico referido a humedad atmosférica, especialmente
disefiado para estudiantes de ingenieria civil, acorde a las exigencias de contenido
establecidas en el programa de la asignatura Hidrologia (2017), del séptimo (7mo.)
semestre, de la carrera Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Paez, ubicada

en San Diego, Estado Carabobo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

El presente capitulo tiene como finalidad presentar los antecedentes de
trabajos realizados por diversos autores referidos a problemas causados por la
humedad atmosfeérica, esto en virtud de no encontrar investigaciones especificamente
referidas a guias instruccionales para una catedra de hidrologia, y puntualmente en lo
que se refiere a humedad atmosférica. Sin embargo estos estudios representan un
gran aporte para el estudio de la importancia del manejo de la humedad atmosférica
en edificaciones, y resalta la necesidad de poder conocimientos solidos sobre control
de la misma, lo cual incide en la 6ptima preparacién del profesional de la ingenieria
para asumir los retos profesionales que se le presenten.

En la segunda seccion del capitulo, se describen las bases conceptuales que
sirvieron para desarrollar la guia técnica de Hidrologia para el estudio de la humedad
atmosférica incluyendo ejercicios de aplicabilidad en la ingenieria civil.

Entre los antecedentes se citan los trabajos realizados por diversos autores
que de una u otra manera guardan relacion con el topico de la investigacion; éstos
son:

Fernandez, J. (2008), realiz6 un trabajo de grado titulado “Humedad
Proveniente del Suelo en Edificaciones”, el cual fue presentado en la Universidad
de Chile. EIl objetivo de esta investigacion fue determinar el nimero de viviendas
que padecen esta afeccion y mejorar las condiciones de servicio de las edificaciones,
previniendo el problema de humedad por ascension capilar o corrigiéndolo si es que
ya se presentado.

La investigacion se desarrollé bajo la premisa de que en Chile los sistemas de
construccion méas empleados son el hormigon armado y la albafiileria, los cuales

estan propenso a sufrir efectos de humedad por capilaridad, en el estudio se muestran



las diferentes fuentes de humedad, y la medidas preventivas y correctivas que deben
ser consideradas segun el caso. El trabajo se ubico en la poblacion de Santiago, para
luego a través de un proceso estadistico, seleccionar una muestra representativa de
toda la region; se emple6 la encuesta como técnica de recoleccion de datos, aplicada
a la muestra seleccionada, la cual arrojo que el problema de humedad afecta a cuatro
(04) de diez (10) viviendas de Santiago.

Se concluyo que el problema de humedad se debe a que durante el proceso
constructivo de las viviendas afectadas, muy probablemente, no se tomaron las
medidas preventivas necesarias y que las soluciones correctivas no logran erradicar
dicho problema.

El aporte de esta investigacion fundamentalmente esta en la necesidad de
conocer cuales deben ser las previsiones a considerar en materia de humedad
atmosférica cuando se disefia una obra, pues una vez que se presenta el problema es
dificil corregir el problema, aun cuando existen alternativas para reparar este tipo de
afeccion a las edificaciones.

De data mas reciente y nacional, Carruido y Pérez, (2016), en su investigacion
titulada “Evaluacion y mitigacion de las aguas de infiltracion existentes en la
Iglesia el Vifedo", presenta el caso de la presencia de humedad en la Iglesia El
Vifiedo, ubicada en el municipio Valencia, del estado Carabobo. En el trabajo los
autores, establecieron las patologias mas frecuentes originadas por el agua en las
construcciones, asi como también, los posibles origenes de las humedades en las
edificaciones, considerando que estas se pueden presentar durante las etapas de:
proyecto, ejecucion y uso. Se estudié un caso real en el cual se analizd los
porcentajes de humedad presentes en la edificacion.

De manera general se llegd a la conclusién que: los problemas patoldgicos
pueden tener su origen en los errores que se cometen en la fase de proyecto, siendo
los mas graves los conceptuales; en la fase de ejecucion, generalmente por un control
inadecuado de la misma; en la calidad de los materiales utilizados, si bien se ha

conseguido disminuir esta tendencia en los ultimos afios; y en el mal uso y
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mantenimiento de los edificios. En otras ocasiones actlan causas naturales o
excepcionales que tambien dejan fuera de servicio las construcciones, y sobre las que
se tiene poca capacidad de prevencion.

Esta investigacion contribuyd mostrando cuales son los con pardmetros
técnicos necesarios para la seleccion del origen de problema de humedad, lo cual es
un aporte para la elaboracion de la guia técnica de hidrologia.

Barbosa, Y. (2013), en su trabajo titulado “El Fenémeno de las filtraciones
en viviendas unifamiliares: manual para la detencién y correccion de las causas
que la originan”, trabajo de pregrado presentado en la Universidad de Nueva
Esparta, realizd una investigacion cuyo objetivo fue determinar la metodologia
apropiada en un manual que sirva de deteccion y control al proceso patoldgico del
fendbmeno de las filtraciones en viviendas unifamiliares. Esta investigacion se
enmarcd bajo un disefio de investigacion de campo, ya que fue necesario la
recoleccion de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin la
manipulacion y control de variable alguna.

Ademas fue una investigacion del tipo descriptiva, ya que la finalidad
principal fue la descripcion de un fenémeno a partir del caso estudio evaluado. Se
tomo6 como caso de estudio una vivienda unifamiliar. En la investigacion se concluyo
que el mal uso y mantenimiento de los sistema impermeabilizadores, afecto la
integridad de los materiales con fue construida la vivienda, por lo requirié una serie
de medidas para contrarrestar los efectos producidos.

La investigacion antes mencionada, constituye un aporte al presente estudio,
ya que nos presenta una metodologia para la deteccion de un fendmeno, en un caso
de estudio real, lo cual fue tomado en consideracion para la elaboracion de la guia

técnica de hidrologia.
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2.2 Bases Teoricas.
2.2.1 Humedad

Por definicion, humedad es agua que estd impregnando un cuerpo 0 (ue,
vaporizada, se mezcla con el aire. De acuerdo con esta definicion es claro que, en
una vivienda, como en todas partes, siempre existe un grado de humedad ya que se
puede encontrar agua en los cuerpos, en los materiales de construccion, en el aire, en

el suelo, entre otras.

Humedad atmosférica.

La humedad del aire se debe al vapor de agua que se encuentra presente en la
atmosfera. El vapor procede de la evaporacion de los mares y océanos, de los rios,
los lagos, las plantas y otros seres vivos. La cantidad de vapor de agua que puede
absorber el aire depende de su temperatura. El aire caliente admite mas vapor de
agua que el aire frio.

El vapor de agua tiene una densidad menor que la del aire, por tanto, el aire
himedo (mezcla de aire y vapor de agua) es menos denso que el aire seco. Por otra
parte, las sustancias al calentarse dilatan, lo que les confiere menor densidad. Todo
ello hace que el aire caliente que contiene vapor de agua se eleve en la atmosfera
terrestre. La temperatura de la atmdsfera disminuye una media de 0,6 °C cada 100 m
en adiabatica humeda, y 1,0 °C, en adiabatica seca. Al llegar a zonas mas frias el
vapor de agua se condensa y forma las nubes (de gotas de agua o cristales de hielo).
Cuando estas gotas de agua o cristales de hielo pesan demasiado caen y originan las

precipitaciones en forma de lluvia o nieve.

Humedad de construccion.
Este tipo de humedad se presenta en forma de manchas en cualquier parte de
la superficie del muro. Esto se explica en que las manchas s6lo aparecen en los
sectores que no han alcanzado a secarse, lo que depende de factores aleatorios, lo que

hace que cualquier parte del muro sea susceptible a este problema, tanto por el
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interior como por el exterior de la vivienda.

Un elemento puede considerarse seco cuando no se producen intercambios de
humedad considerables entre él y el medio ambiente. Para que esto ocurra inciden
factores climéaticos como la temperatura, la humedad relativa del aire, la velocidad
del viento y otros como la porosidad del material, el ancho del elemento, etc.

2.2.1.1 Evaluacion de la humedad del aire ambiente.

Composicion de aire seco.
El aire seco, a nivel del mar tiene la siguiente composicion en peso: Oxigeno:
23,19%, Nitrogeno: 75,47%, Argon: 1,29%, Didxido de carbono: 0,05%.

Volumen de aire seco.
El aire seco con una temperatura relativamente proxima a su temperatura critica

se puede considerar como un gas perfecto.

Humedad especifica.

Es un pardmetro que da lugar a confusion, ya que tiene distinta interpretacion
segun ciencias diferentes. Con el término de humedad nos referimos a la cantidad de
vapor de agua que hay en el aire. Existen diversas maneras de expresar
matematicamente la humedad del aire. Asi, si relacionamos la masa de vapor de agua
y el volumen que ocupa el aire himedo a una temperatura y presion dadas, estamos
hablando de humedad absoluta, que viene expresada en kg de vapor de agua/m3 de
aire. Si esa masa de vapor de agua la relacionamos con la masa del aire humedo
estaremos hablando de humedad especifica en kg de vapor de agua/kg de aire
hamedo. Si utilizamos la relacion entre la masa de vapor de agua y la masa de aire
seco contenidos en una muestra de aire, estaremos hablando de razén o mezcla de

humedad. Se expresa en kg vapor de agua/kg aire seco.
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La razon de humedad es un poco mayor que la humedad especifica.
Cualquiera de estas formas indica la cantidad de vapor de agua que existe en el aire

en un estado determinado.

Humedad relativa.
También con este concepto hay que hacer algunas precisiones. Se define la
humedad relativa como la relacion entre la fraccién molar del vapor de agua en el

aire y la fraccion molar del vapor de agua en el aire saturado a la misma temperatura.

Tipo de Humedad y Medida de la Humedad Relativa.

En la atmosfera siempre hay una cantidad de agua en forma de vapor, aunque
no se tome en cuenta. La cantidad de agua que contiene el aire se llama humedad y
se suele medir como humedad relativa.

Si el valor de la humedad es del 50%, quiere decir que en ese momento el aire
contiene un 50% de vapor de agua respecto al madximo que podria contener, que seria
el 100%. La humedad relativa se mide con el higrometro que expresa la humedad

relativa del aire en porcentaje. (Ver figural).

Figura 1.Higrémetro

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/HigreC3%B3metro.net
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Humedad Especifica
La humedad especifica, se refiere a la cantidad de humedad en peso, que se
requiere para saturar un kilogramo de aire seco, es decir, los gramos de vapor de agua
contenidos en 1 kg de aire seco. Se expresa en g/kg. La humedad especifica es muy
similar a la humedad absoluta, excepto que esta Ultima, esta basada en gramos por
metro cubico, y la humedad especifica, estd basada en gramos de humedad por

kilogramo de aire seco.

Humedad Absoluta

Otro tipo de humedad, que suele ser menos frecuente medir, es la humedad
absoluta y se refiere al peso del vapor de agua por unidad de volumen. Se llama
humedad absoluta al peso en gramos del vapor de agua contenido en 1 metro cubico
de aire. Se expresa en gm?® (con valores medios de 10 a 12 g/m3, pero puede llegar
hasta 40 g/m3).

La humedad absoluta y especifica se suelen utilizar, ademads de en
meteorologia, para medir por ejemplo la humedad de la madera, en los materiales de
construccion, en los cereales y los granos de cafe o también del papel, el material
textil y el algodon.

Estas humedades se miden con unos instrumentos llamados "medidores de
Humedad". (Ver figura 2)

Figura 2. Medidores de Humedad
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Fuente:  http://www.pce-iberica.es/medidor-detalles-tecnicos/instrumento-de
humedad/medidor-humedad-madera-bl-compact-s.htm.net

2.2.1.2 ¢ Que provoca la Humedad?

Al calentarse el aire, pesa menos y asciende, pero también a medida que
asciende se va enfriando. Este enfriamiento al subir provoca que el vapor de agua se
condense y forme minlsculas gotas de agua que originan las nubes. Si el vapor de
agua se condensa al amanecer, cuando bajan las temperaturas, se deposita sobre los
objetos en forma de rocio. En ocasiones, el vapor de agua se condensa en una nube
baja de pequefisimas gotas de agua y forma la niebla. Si la temperatura es menor de

0°C, se hiela'y forma la escarcha.

Humedad de construccion.

Este tipo de humedad es el que se produce en toda construccién a base de
agua, tal como ocurre en Chile tanto con la albafiileria como con el hormigon.
Dado que hoy en dia el tiempo es uno de los factores principales que rigen la
construccion no hay tiempo para dejar secar las construcciones, como deberia
hacerse, ya que tan pronto se termina la obra gruesa es necesario comenzar con las
terminaciones. Los elementos construidos poseen agua. La forma de lograr un
equilibrio y que no se produzcan problemas de humedad por esta causa es a traves de
la evaporacion, pero, al no dar un tiempo de secado razonable a los elementos
construidos, éstos retienen el agua lo que trae como consecuencia la posterior
aparicion de manchas en los muros, desprendimientos de pintura o papel mural,

mohos, eflorescencias, entre otras. (Fernandez, 2008)

2.2.1.3 Lesiones comunes debido a la presencia de agua en las edificaciones.
Hay numerosos materiales de construccion que absorben agua (humedad) y la
retienen en cierta medida como es el caso de la madera. En otros casos sucede que

existen entre los elementos de construccion, gran cantidad de ciertas sales, los cuales
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absorben cantidades importantes de agua o la extraen de la atmdésfera, hasta formar
soluciones acuosas recibiendo el apelativo de “delicuescentes”, por ejemplo ciertos
cloruros, sulfatos y fosfatos, entre otros, provocando la aparicion de dafios visibles
como las eflorescencias, la criptoflorescencia o la aparicién de algas, liquenes o

musgo.

Eflorescencias.

Las eflorescencias son unos polvillos blancos y secos resultantes de la
precipitacion y posterior cristalizacion de ciertas sales solubles en agua, que se
depositan en superficies que han tenido humedad cuando ésta se seca y el liquido se
evapora. Por tanto, para evitar su aparicion es imprescindible prevenir y tratar las
posibles humedades de muros, pavimentos y materiales de construccion.

Esta Gltima definicion es méas cercana a lo que habitualmente observamos,
principalmente en muros de casi todo tipo de construccion expuesta y es de
ocurrencia bastante comun. Aunque llama la atencidn la aparicion de estos cristales
blancos que crecen uno a dos centimetros sobre la superficie, son relativamente
inofensivos, pero no asi en el entorno inmediatamente bajo ellos, ya que la formacion
de estos cristales, y su fuerza expansiva, sobrepasa la capacidad o resistencia de los
poros que los contienen, rompiendo y dafiando progresivamente el material donde se
forman.

Investigaciones han mostrado que la formacion de eflorescencia depende de la
composicion del mortero y de algunos materiales constructivos, especialmente
aquellos cuyo contenido de sales alcalinas es relativamente alto para el tipo de
material, incluyendo la cal liberada durante el proceso de hidratacion del cemento.

El movimiento de agua bajo cota, hacia las fundaciones de la vivienda o
estructura y su circulacion hacia arriba por capilaridad es a veces causa de
eflorescencia, en la medida que la humedad del suelo transporta en si las sales

solubles que luego son depositadas en la superficie de la albafiileria (ver figura 3
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Figura 3. Eflorescencia en un muro.
|

Fuente: http://www.http://ingciviI.org/comolprevenir-Ias-eflorescencias-en-el-
hormigon/.net

Criptoflorescencia.

La Criptoflorescencia es una patologia presente en la construccién, que causa
grandes problemas especialmente en los acabados, el proceso que conduce a la
criptoflorescencia es complicado, pero sus causas se deben a la concentracion de
humedad en el revestimiento de las construcciones.

Los defectos debido a la criptoflorescencia son consecuencia del empleo de
materiales higroscopicos, y consiste en el desconchamiento de la superficie de las
piedras: de la parte vista de algunos materiales, y en obras revestidas, en el
desprendimiento parcial o total de estas.

Se conocerd que los anteriores defectos son causas de criptoflorescencia,
cuando la parte dafiada no es siempre superficial, desprendiendo la piedra
desmoronada hasta llegar a la parte que permanece firme donde se encontraran

vestigios de sales en forma de eflorescencia.
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Igualmente apareceran eflorescencias debajo del revestimiento deprendido. En
cuanto a las fabricas de ladrillos sin revocar, la degradacion es también superficial, a
veces en algun que otro ladrillo, y otras, en superficies mas extensas. Este defecto
esta provocado por las mismas causas que la eflorescencia, con la diferencia de que la
recristalizacion de las sales disueltas tiene lugar en el interior de la obra afectada y no

en su superficie, en la que nada se nota hasta producirse su destruccién (ver figura 4).

Figura 4. Criptoflorescencia

Fuente: http://wwwhttp://itegranca.es/criptoflorescencias/.net

Generacion de algas, liquenes y musgo.

En las paredes exteriores de una edificacion, y, sobre todo, en aquellos puntos en
que haya humedad habitualmente, se desarrollan unos cultivos vegetales de color
verdoso. En algunas construcciones se llega a fomentar su crecimiento, en otras llega a
ser francamente perjudicial.

Las algas, los liquenes y el musgo requieren para su desarrollo de condiciones
de humedad y aporte de sales minerales que provienen de los diferentes materiales
que constituyen los acabados de las cubiertas y los muros, particularmente cuando
tienen ya algunos afios. La presencia de cualquiera de estos cultivos puede ser
tomado como indicio de la existencia de agua, que por supuesto puede afectar la
edificacion.
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2.2.1.4 Temperatura y humedad relativa ambiental en varias ciudades de

Venezuela.

El clima se considera un factor extrinseco a la edificacion que influye en el
aprovisionamiento energético de la construccion. En Venezuela, ubicada en una zona
intertropical, existe una variacion de la humedad y temperatura en diferentes zonas del
pais, lo cual afecta las construcciones de todo tipo y por supuesto incide en el trabajo
a desarrollar por los encargados de las obras.

En este estudio se presentan datos meteoroldgicos historicos para las ciudades
de Venezuela, incluyendo temperatura y temperatura ambiental. Estos datos son de
gran importancia para los calculos de refrigeracion y estimacion de cargas térmicas e
infiltracion en almacenes y contenedores refrigerados.

Las humedades medioambientales dependen de la situacion ambiental de la
construccion. No es lo mismo la humedad en zonas costeras, con una humedad
constante y agresiva sobre los materiales, que una obra situada en una zona seca y de
temperaturas mas o menos constantes asi, los ambientes marinos son considerados
agresivos por la elevada humedad del lugar y por las sales que ésta transporta. Cuando
se impregna de humedad un material de construccion, el aire es expulsado. (Ver
Tabla N° 1).
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Tabla N°1 Temperatura y humedad relativa ambiental en varias ciudades de

Venezuela
Temperatura (° C) Humedad relativa (%0)
Localidad Medios de | Medios de | Rango Medios  de | Medios | Rango
comunicacion | Rango absoluta | comunicacién | de absoluta
Rango

Acarigua 25.8 22.2- 17.5- | 80 52-94 | 28-
31.7 38.1 100

Barcelona 26.5 21.9- 14.0- |77 50-96 | 2-100
32.3 39.7

Barquisimeto 23.7 19.7- 13.2- | 77 47-95 | 8-100
29.6 355

Caracas- 20.8 16.9- 10.5- |80 54-95 | 3-100

Cajigal 27.1 33.8

Caracas- 21.9 17.5- 8.4- 77 49-57 | 9-100

Carlota 28.1 35.3

Carrizal 27.0 21.8- 115- |73 46-96 | 1-100
33.0 40.2

Ciudad. Bol 27.7 23.5- 17.7- |75 46-96 | 4-100

ivar 33.3 40.4

Colon 22.1 19.0- 149- |82 59-96 | 26-
25.6 315 100

Colonia. To 16.8 11.6- 4.5- 85 66-98 | 1-100

var 20.8 26.0

Coro 27.8 24.7- 18.0- |75 48-90 | 8-100
33.2 40.4

Cumané 26.6 23.3- 19.3- |74 53-86 | 20-
30.8 35.8 100

Guanare 25.8 21.5- 153- |75 51-93 | 12-
31.7 37.8 100
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Tabla N°1 Temperatura y humedad relativa ambiental en varias ciudades de
Venezuela. Cont.

Maiquetia 26.1 23.5- 15.4- 79 64-91 | 36-
29.6 35.4 100
Maracaibo 27.7 24.4- 18.0- 75 52-90 | 15-
329 38.9 100
Maracay 24.6 19.4- 10.8- 74 44-96 | 4-100
31.3 371
Maturin 25.9 22 .4- 14.9- 82 52-97 | 13-
31.7 37.1 100
Mene Gran 27.3 23.8- 17.2- 79 57-95 | 29-
de 324 38.2 100
Meérida 18.9 15.1- 9.2- 80 53-97 | 3-100
24.4 31.6
Porlamar 26.7 24.1- 19.3- 85 60-97 | 29-
30.8 33.9 100
Puerto 26.8 23.0- 17.2- 78 48-95 | 10-
Ayacucho 32.8 39.6 100
Puerto 26.5 23.9- 16.2- 84 71-92 | 24-
Cabello 25.5 35.9 100
Guasdalito 25.0 22.0- 15.5- 81 52-98 | 24-
31.8 39.2 100
Gliria 26.9 23.2- 16.8- 79 63-93 | 18-
30.8 35.0 100
La Cafiada 27.8 24.2- 19.3- 77 52-94 | 20-
33.1 37.8 100
La Orchila 26.9 24 8- ND- 82 65-92 | 27-
30.1 14.3 100
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Tabla N°1 Temperatura y humedad relativa ambiental en varias ciudades de

Venezuela

San 27.0 23.2- | 17.2- 77 53-93 | 11-

Fernando de 324 | 39.0 100

Apure

Santa. Elena | 21.4 16.5- | 6.3- 83 50-99 | 1-100

de Uairén 281 | 36.0

San Antonio | 26.0 21.9- | 15.0- 71 46-91 | 4-100

del Tachira 314 | 382

Tumeremo 24.9 21.1- | 14.2- 84 52-99 | 13-
314 |385 100

Fuente:http://www.cargoinspectionservice.net/scientific-technical
info/temperatura-humedad-relativa-venezuela.

El agua posee una conductividad térmica veinticinco (25) veces mayor que el
aire, por esto la impregnacion de humedad aumenta la conductividad del material y
disminuye su proteccién térmica. Se perjudican los materiales aislantes mermando
considerablemente su funcion especifica.

Al igual que un bajo nivel de humedad en el ambiente puede causar efectos
negativos en nuestra salud, un nivel de humedad de mas de un sesenta y cinco por ciento
(65%) también puede ser perjudicial para el organismo. El problema no es tanto la
humedad en si misma como los microorganismos que se reproducen en superficies
himedas, retrasando asi el proceso constructivo de la obra en ejecucién. Este es parte del
medio ambiente y afecta a la refrigeracion interior de la construccion y por tanto al

comportamiento y el nivel de confort de sus habitantes.
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2.3 Guia técnica

Una guia puede ser el documento que incluye los principios o procedimientos
para encauzar una cosa o el listado con informaciones que se refieren a un asunto
especifico. Segun (Castillo, 2016), sefiala que una Guia Técnica o guia para el usuario
es un documento de comunicacion técnica destinado a dar asistencia a las personas
que utilizan un sistema en particular. Por lo general, este documento esta redactado
por un escritor técnico, como por ejemplo los programadores del sistema o los
directores de proyectos implicados en su desarrollo, o el personal técnico,
especialmente en las empresas mas pequefias. También orientar a los usuarios en la
elaboracion de su postulacién a la convocatoria, entregando informacion relevante
para ser utilizada en la formulacion.

El mismo autor indica los procedimientos de como estructurar una guia técnica:
Analisis y disefio de procedimientos: A través del conocimiento de los
procedimientos puede tenerse una concepcion clara y sistemética de las operaciones.
1.-Delimitacion del procedimiento
¢ Cuél es el procedimiento que se va a analizar?
¢Donde se inicia?
¢Donde termina?
2.- Recoleccion de la Informacion
Consiste en recabar los documentos y los datos, que una vez organizados,
analizados y sistematizados, permitan conocer los procesos tal y como operan en el
momento.
Las técnicas que usualmente se utilizan para recabar la informacion necesaria
son:
a) Investigacion documental.
b) Entrevista directa.

c) Observacién de campo.

3.- Analisis de la Informacién y Disefio del Procedimiento.
Constituye una de las partes mas importantes del estudio de

procedimientos, consiste fundamentalmente en estudiar cada uno de los elementos
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de informacién o grupos de datos que se integraron durante la recoleccion de
informacion.
4. - Analisis del Procedimiento.
Es el que se realiza una vez que todas las actividades se han sometido al
andlisis correspondiente, y se considera que es necesario mejorar o redisefiar un

procedimiento.

2.4 Desarrollo Sustentable.

2.4.1 Definicidn y alcance del desarrollo sustentable.

El desarrollo sostenible o desarrollo sustentable, es un concepto que se ha
fortalecido con el tiempo y se refiere al desarrollo que satisface las necesidades de
la generacion presente, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades. Mas recientemente, se define segln
Trevifio (2003) como un concepto innovador que propone la proteccion de la
naturaleza y la equidad social presente y futura, sin poner en discusion los
diferentes modelos econémicos y politicos; en cambio toma a la naturaleza como
punto de partida para una transformacion social gradual y sin problematicas.

Se necesita implementar el desarrollo desde un contexto social mas amplio
y visualizandolo a largo plazo, concibiendo que el deterioro de los ecosistemas y
los desechos producidos también se transforman en el capital natural heredado a las

generaciones futuras (Segura y Arriaga, 2003).

2.4.2 Ingenieria Civil y desarrollo sustentable.

Es indudable el impacto ambiental causado por la creciente industria de la
construccion, impacto complejo y dificil de cuantificar, pero cuyos efectos son
manifiestos. En el marco de las estrategias para la produccion de edificios y el
consumo responsable se ha planteado a la inclusion de sustentabilidad en los

materiales de construccion como factor de cambio.
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Enfoque integrado.

El enfoque integrado se refiere a evaluar los impactos ambientales de un
material durante todas las etapas de su vida y no simplemente en la etapa de uso-
confort. Para ello se ha disefiado una herramienta denominada analisis de ciclo de
vida (ACV), la cual consiste en una metodologia para evaluar las cargas ambientales
asociadas a un material, identificando y cuantificando el uso de materia y energia y
las emisiones al entorno para determinar el impacto que producen en el ambiente.

Su utilizacion permite obtener datos fiables e integrados de las
caracteristicas ambientales de los productos, materiales y procesos en todas las
etapas: proyecto, uso, ejecucion, reformulacion y vuelta al ciclo.

En el caso especifico de los ingenieros civiles se disefia un instrumento en
donde se hacen las preguntas necesarias y de este modo elegir los materiales
evaluando los impactos producidos dentro del ciclo de su vida.

La primera fase es la CREATIVA 'y se refiere a la etapa de disefio y de obra.
Es fundamental para la toma de decisiones, la evaluacion y comparativa de cada
material. En el disefio se crean estrategias para disefiar espacios flexibles, adaptables
y escalables junto con técnicas bioclimaticas que vienen de la mano del disefio
pasivo y el disefio activo. En la etapa de obra, se piensan estrategias de gestion y
planificacion

La segunda fase es la VIDA UTIL que incluye la etapa de uso y
mantenimiento. En la etapa de uso, el edificio consume recursos y produce desechos
en pos de lograr el confort necesario y el desempefio de las actividades cotidianas.
Si la eleccion de materiales y de los espacios disefiados definidos en la fase creativa
fue acertada, el resultado de la ecuacion entre consumos y desechos sera la
sustentabilidad. Dentro de esta fase, se lleva adelante el mantenimiento aplicando un
plan de manejo y realizando un monitoreo para la verificacion de las medidas
disefiadas y poder alcanzar un consumo responsable y una produccion limpia. La
tendencia debe ser a cero, educando al usuario y conseguir un edificio saludable.

La tercera fase es la de FIN DE CICLO que incluye la etapa de adecuacion y

reformulacion. No contempla unicamente la demolicion del edificio, se refiere a los
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otros momentos del quehacer cotidiano que permite transformar el espacio
reutilizando los elementos ya proyectados a tal fin, con un disefio flexible, adaptable
y escalable. Las instalaciones y el equipamiento deben ser pensadas en la etapa de
disefio para lograr la eficiencia energética. Dentro de la materialidad para conseguir
este fin de ciclo permanente se elige incluir elementos desmontables, construccion
con mono-material y teniendo en cuenta las 5Rs (repensar, reducir, reutilizar,
reciclar y renovar).

Entre las estrategias a considerar debe estar el incluir cada una de las etapas
de extraccion, produccidn, transporte, obra, uso y reciclado, evitando las actividades
extractivas, priorizando la produccion limpia, considerando las condiciones
ambientales del proceso productivo, con seguimiento para evaluar el consumo de

energia en el uso y finalmente lograr el reciclado ( Giordani y Leone, s/f)

2.5 Implicaciones de Salud por Humedad Excesiva en Edificaciones.

En cualquier etapa en que se trabaja con materiales de construccion
participan arquitectos e ingenieros, ya sea como disefladores, asesores,
representantes técnicos de empresas proveedoras o constructoras, jefes de
mantenimiento, administradores del uso, entre otros, ya sea en obras publicas o
privadas. Estos profesionales deben decidir qué tipo de materiales emplear, cdmo
producirlos, cuéles son sus especificaciones técnicas, sus cualidades y sus
calidades. De acuerdo a las decisiones que se tomen habra un impacto directo sobre
un recurso natural. De ahi la importancia de tomar conciencia sobre este tema.

Hoy en dia la consideracion del medio ambiente es de gran importancia en
cualquier tipo de actividad humana que se desarrolle y que tenga efectos sobre el
entorno natural, ya sean plantas, animales, aspectos climaticos, recursos naturales y
por supuesto la vida humana.

Estudios realizados en los Estados Unidos por la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) se han dedicado a la revision exhaustiva de la literatura cientifica
concerniente a la relacion entre ambientes interiores con exceso de humedad o con
moho y la aparicion de efectos adversos a la salud en poblaciones expuestas a ellos.

De acuerdo a ello, concluyeron que las pruebas epidemioldgicas demuestran una
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asociacion entre la exposicion a interiores con exceso de humedad y efectos
adversos a la salud, incluyendo:
Sintomas adversos de la parte alta del sistema respiratorio (nariz y garganta)
e Tos.
* Respirar con dificultad.
« Sintomas asmaticos en personas afectadas por el asma.
Asi mismo determind también que hay pruebas limitadas o que sugieren la
asociacion entre la exposicion a ambientes interiores con exceso de humedad y:
* Disnea (falta de aire al respirar).
» Enfermedades en la parte baja del sistema respiratorio en nifios sanos fuera de esas
condiciones.

* Desarrollo de asma.

Aspectos referidos a las conclusiones de esta revision fueron publicados en el
reporte Damp Indoor Spaces and Health [Espacios Interiores con Humedad Excesiva
y la Salud] en 2004. También resaltaron que personas con problemas inmunoldgicos,
como algunas categorias de pacientes de hospitales, estan en un riesgo mayor de
crecimiento de hongos y enfermedades infecciosas oportunistas. (Guia para el Control
de la Humedad en el Disefio, Construccion y Mantenimiento de Edificaciones 2016).

Después de publicado el reporte del Instituto de Medicina de los Estados
Unidos (IOM), un estudio realizado por el Lawrence Berkeley National Laboratory
concluy6 que la humedad excesiva y el moho aumenta el riesgo de una variedad de
efectos en la salud relacionados con el asma y las vias respiratorias en 30 a 50 por
ciento. Un estudio coordinado entre la EPA y el Laboratorio Berkeley estimé que
4.6 millones de casos de asma, 21 por ciento de los 21.8 millones de casos de asma
en los Estados Unidos en ese momento, podian ser atribuidos a la exposicion de
humedad excesiva y moho en los hogares. (Ibidem)

De alli que sea de mucha importancia para el ingeniero civil tomar en
consideracién el manejo y control de la humedad atmosférica a la hora de hacer el
planeamiento de obras de pequefia 0 gran envergadura que pudiera afectar a las

personas que haran uso de las construcciones por el disefiadas.

27



2.6 Definicion de términos.

Aguas superficiales: Son aquellas que se encuentran sobre la superficie del suelo.
Esta se produce por la escorrentia generada a partir de las precipitaciones o por el
afloramiento de aguas subterraneas.

Atmosfera: Es una capa fina de gases que rodea la tierra, con una antigliedad de
cuatro mil seiscientos millones de afos, sujeta al planeta por la fuerza de gravedad,
con un espesor de 1.000 km.

Capilaridad: es una propiedad de los liquidos que depende de su tensién
superficial la cual, a su vez, depende de la cohesién del liquido y que le confiere la
capacidad de subir o bajar por un tubo capilar.

Cimentacioén: al conjunto de elementos estructurales de una edificacién cuya
mision es transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo,
distribuyéndolas de forma que no superen su presién admisible ni produzcan cargas
zonales. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de
los pilares 0 muros que soporta, el area de contacto entre el suelo y la cimentacion
debe ser proporcionalmente mas grande que los elementos soportados, excepto en
suelos rocosos muy coherentes.

Concreto armado: consiste en la utilizacién de hormigdén o concreto reforzado
con barras o mallas de acero, llamadas armaduras. También se puede armar con
fibras, tales como fibras plésticas, fibra de vidrio, fibras de acero o combinaciones
de barras de acero con fibras dependiendo de los requerimientos a los que estara
sometido.

Construccién: la construccion es el arte o técnica de fabricar edificios e
infraestructuras. En un sentido mas amplio, se denomina construccién a todo
aquello que exige, antes de hacerse, disponer de un proyecto y una planificacion
predeterminada.

Corrosion: se define como el deterioro de un material a consecuencia de un ataque
electroquimico por su entorno. De manera méas general, puede entenderse como la
tendencia general que tienen los materiales a buscar su forma més estable o de

menor energia interna. Siempre que la corrosion esté originada por una reaccién
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electroquimica (oxidacion), la velocidad a la que tiene lugar dependera en alguna
medida de la temperatura, de la salinidad del fluido en contacto con el metal y de
las propiedades de los metales en cuestion. Otros materiales no metalicos también
sufren corrosion mediante otros mecanismos. El proceso de corrosion es natural y
espontaneo.

Estructuras: Es el conjunto de elementos resistentes, convenientemente
vinculados entre si, que accionan y reaccionan bajo los efectos de las cargas.
Funcionalidad: es lo que un producto puede hacer. Probar la funcionalidad
significa asegurar que el producto funciona tal como estaba especificado.
Habitabilidad: Cualidad de lo que es habitable.

Hidrologia: La hidrologia es una rama de las ciencias de la Tierra que estudia
el agua, su ocurrencia, distribucidn, circulacién, y propiedades fisicas, quimicas y
mecanicas en los océanos, atmosfera y superficie terrestre. Esto incluye las
precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo, la evapotranspiracion y el
equilibrio de las masas glaciares. Por otra parte, el estudio de las aguas
subterraneas corresponde a la hidrogeologia.

Hidrogeologia: Es una rama de la geologia aplicada (dentro de la Geodindmica
Externa), que estudia las aguas subterraneas en lo relacionado con su circulacion,
sus condicionamientos geoldgicos y su captacion. «La hidrogeologia es la ciencia
que estudia el origen y la formacion de las aguas subterraneas, las formas de
yacimiento, su difusion, movimiento, régimen y reservas, su interaccion con los suelos
y rocas, su estado (liquido, solido y gaseoso) y propiedades (fisicas, quimicas,
bacteriologicas y radiactivas); asi como las condiciones que determinan las medidas
de su aprovechamiento, regulacion y evacuacion» (Mijailov, 1985. 285 p).

Humedad: Se denomina humedad al agua que impregna un cuerpo o al vapor
presente en la atmosfera el cual, por condensacion, forma las nubes, que ya no
estan formadas por vapor sino por agua o hielo.

Muro: pared de un edificio que posee funcién estructural; es decir, aquella que
soporta otros elementos estructurales del edificio, como arcos, bovedas, vigas, etc.
Porosidad del suelo: Como consecuencia de la textura y estructura del suelo

tenemos su porosidad, es decir su sistema de espacios vacios o0 poros. Los poros en
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el suelo se distinguen en: macroscopicos y microscopicos.

Resistencia: tension para la cual un material exhibe una desviacion limite de la
proporcionalidad entre tensiones y deformaciones, expresandose esta desviacion en
términos de deformaciones.

Suelo: parte superficial de la corteza terrestre, biol6gicamente activa, que proviene
de la desintegracion o alteracién fisica y quimica de las rocas y de los residuos de
las actividades de los seres vivos que se asientan sobre ella.

Temperatura: La Temperatura es una magnitud que mide el nivel térmico o el
calor que un cuerpo posee. Toda sustancia en determinado estado de agregacion
(sélido, liquido o gas), esta constituida por moléculas que se encuentran en continuo

movimiento.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion.

El disefio de investigacion se refiere a la estrategia que adopta el investigador
para responder al problema, dificultad o inconveniente planteado en el estudio. Orienta
sobre la finalidad general del mismo y sobre la manera de recopilar la informacién o
datos necesarios, Arias (2006). Al definir el tipo de investigacion se determina el nivel
de profundidad con el cual se abordara el estudio.

Dadas las caracteristicas de este estudio, el tipo de esta investigacién es de
proyecto factible, que es determinado como un conjunto de actividades que son
vinculadas entre si, cuya ejecucion permitird el logro de objetivos que previamente
fueron definidos en atencidn a las necesidades que se puedan presentar.

"El proyecto factible consiste en la elaboracion de una propuesta de un modelo
operativo viable, o una solucion posible a un problema de tipo practico, para satisfacer
necesidades de una institucion o grupo social... Y puede referirse a la formulacion de

politicas, programas, tecnologia, métodos o procesos.” (UPEL, 1990. p.7)

3.2 Disefio de la Investigacion.

Segun Arias (1999), el disefio de la investigacion es “la estrategia que adopta el
investigador para responder al problema planteado” (p.27). La investigacion presentada es
de tipo documental, definida por Arias (2012), como un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y
registrados por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o
electronicas. Como en toda investigacion, el propésito de este estudio es el aporte de
nuevos conocimientos, a traves del disefio de una guia de hidrologia para el estudio de la
humedad atmosférica incluyendo ejercicios de aplicabilidad en la ingenieria civil.
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En vista de lo descrito anteriormente puede concluirse que este disefio de
investigacion es la resultante de la revision exhaustiva de diferentes fuentes de
informacion, tales como documentos, informes, estudios, ponencias, leyes, normas y

bibliografia relacionada con el tema de estudio.

3.3 Nivel de Investigacion.

Toda linea de indagacién comienza con el descubrimiento de un problema y
busca la solucion al mismo a traves de los diferentes niveles de investigacion, los cuales
estan en concordancia con los objetivos planteados determinando asi la profundidad con
que se aborda el objeto o fendmeno. La presente investigacion puede considerarse de
tipo descriptiva, porque tiene como propdsito la descripcion de un evento o fendmeno
tal cual ocurre en realidad.

Rivero (2008), indica que una investigacion es de caracter descriptivo, cuando
se refiere minuciosamente a un fendmeno e interpreta lo que es. Esta relacionada a
condiciones 0 conexiones existentes, practicas que prevalecen, opiniones, puntos de
vistas 0 actitudes que se mantienen; procesos en marcha efectos que se sienten o
tendencias que se desarrollan.

Por ultimo Rivas (1995), sefiala que la investigacion descriptiva, trata de

obtener informacion acerca del fendmeno o proceso, para describir sus implicaciones.

3.4 Poblacion.

La poblacion puede estar referida a cualquier conjunto de elementos de los
cuales pretendemos indicar y conocer sus caracteristicas, y para el cual seran validas
las conclusiones obtenidas en la investigacion. Cabe resaltar que la calidad, exactitud y
confiabilidad del trabajo investigativo depende en gran parte de la delimitacion clara en
cuanto quienes son los sujetos de estudio tomando en cuenta los objetivos establecido.
De acuerdo a Hurtado (2000), la poblacion es el conjunto de elementos que forman

parte del contexto donde se quiere realizar un estudio.
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La poblacién es un conjunto de individuos de la misma clase, limitada por la
investigacion. Para Tamayo y Tamayo (2003), la poblacion se define como la totalidad
del fendbmeno a estudiar donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica
comun la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion.

Por ultimo, Barrera (2008), considera a la poblacion como el conjunto de seres
que poseen la caracteristica 0 evento a estudiar y que se enmarcan dentro de los
criterios de inclusion. Para el presente estudio, la poblacion o los sujetos de
investigacion estan constituido por ciento cincuenta (150) alumnos, del 7mo al 10mo
semestre, que estan cursando o ya cursaron la asignatura hidrologia, de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Paez (UJAP), del Municipio San

Diego, Estado Carabaobo.

3.5 Muestra.

Por muestra se entiende al subconjunto representativo y finito que se extrae de
la poblacion accesible. Es decir, representa una parte de la poblacion objeto de estudio,
de alli es importante asegurarse que los elementos de la muestra sean lo
suficientemente representativos de la poblacion que permita hacer generalizaciones.
Tamayo y Tamayo (1997), sefiala que la muestra es el grupo de individuos que se
toma de la poblacidn, para estudiar un fendmeno estadistico.

En este caso, dado que el universo de estudio es pequefio, ciento cincuenta (150)
estudiantes, se selecciond una muestra aleatoria, del treinta por ciento (30%), dadas las
caracteristicas de ser una poblacién homogénea (estudiantes que cursan o han cursado la
asignatura hidrologia). Este porcentaje es lo suficientemente representativa para este
tipo de estudio (Sierra, 2004 citado por Corral, 2015). Como resultado se aplicé el
instrumento a cuarenta y seis (46) alumnos que estén cursando o cursaron la materia
Hidrologia en la Facultad de Ingenieria Civil de la UJAP, del Municipio San Diego,
Estado Carabobo.
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3.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos.

En opinion de Rodriguez, (2008) las técnicas de recoleccion, son aquellos
medios empleados para recaudar informacion, y entre ellas destacan la observacion, el
cuestionario, las entrevistas, las encuestas. “La seleccion de técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos implica determinar por cuales medios o procedimientos el
investigador obtendrd la informacion necesaria para alcanzar los objetivos de la
investigacion.” (Hurtado, 2000, p.164).

En el caso a estudiar se utiliz6 la técnica del cuestionario que, segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2002), se define como “el conjunto de preguntas,
representadas en forma de afirmaciones o juicios ante los cuales se mide la reaccion de
los sujetos a los que se les administra...” (p.393).

El cuestionario fue disefiado y redactado con un total de diez (10) items con
cinco (05) posibles respuestas, atendiendo a la Escala de Lickert, siendo las opciones
las siguientes: Totalmente de acuerdo 5, De Acuerdo 4, Ni de Acuerdo ni en
Desacuerdo 3, En Desacuerdo 2, Totalmente en Desacuerdo 1, para ser aplicado a
cuarenta y seis (46) estudiantes seleccionados al azar, cursantes de la materia
Hidrologia de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Jose Antonio Paez.

La herramienta utilizada para la aplicacion de la encuesta fue Google Form,
(https:/Aww.google.com/intl/es-419/forms aplicacion de google drive, muy versatil,
con la cual es posible administrar formularios y encuestas y asi hacer la recopilacion de

los datos, ahorrando tiempo y material.

Validez del Instrumento.

La validez de los instrumentos, segin Morlés (2000) es el grado con el cual un
instrumento sirve a la finalidad para la cual esta definido. En funcion de ello, la validez
aplicada en esta investigacion fue la de contenido, para lo cual se expuso el
cuestionario a juicio de expertos, quienes emitieron su opinion en relacion a aspectos
tales como: redaccion correcta, pertinencia, tendenciosidad y las sugerencias.

Los aportes suministrados permitieron construir la version definitiva del
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cuestionario aplicado a los estudiantes.

Confiabilidad.

En lo que respecta, a la confiabilidad de un instrumento de medicion de datos,
Hernandez (1991) indica que es aquella condicién en la cual un instrumento aplicado
repetidas veces, al mismo sujeto u objeto de investigacion, debe arrojar resultados
iguales o parecidos dentro de un rango razonable, es decir, que no se perciban
distorsiones, que puedan imputarse a defectos que sean del instrumento mismo. La
confiabilidad de un instrumento es muy importante pues incide en la objetividad del
contenido y junto con la validez, brindan seguridad en cuanto a determinar la veracidad
en cuanto a la existencia de un fenémeno, hecho o caracteristica presente en el hecho a
investigar. Especificamente “la confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere
al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto produce resultados
iguales” (Idem, p.200)

En el presente estudio la confiabilidad se midié aplicando una prueba piloto,
aplicada a veinte (20) estudiantes cursantes del 7mo al 10mo semestre de la carrera
Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Péez, lo que permitié establecer su
grado de confianza, cuyos resultados fueron sometidos al coeficiente del Alfa de
Crombach.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:
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Tabla N° iCi

— R,

APLICADA A LA INGENIERIA CIVIL

—

Fuente: Duran y Mendoza, 2018.

De acuerdo a los resultados arrojados por la prueba piloto la confiabilidad es
alta, lo cual indica que la estructuracion del cuestionario es confiable pues mide lo que

debe medir y el resultado de su aplicacion es razonablemente parecido.

3.7 Fases Metodoldgicas.

En todo proceso de investigacion se lleva a cabo un orden logico y
metodoldgico para la consecucion de los objetivos propuestos. EI primero de ellos fue
establecer cual era la problemética a estudiar y a partir de alli se estructuraron las

siguientes fases metodoldgicas:
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FASE I: Recopilacion de informacion documental, tedrica y practica sobre el
tema de la humedad atmosférica.
Actividad:
Buscar informacion documental, sobre el tema de la humedad atmosférica
tomando en consideracion el desarrollo sustentable.
Definir los conceptos basicos tedricos que fundamenten la investigacion.

Indagar el tema de la humedad atmosférica de forma practica.

FASE I1: Evaluacién del contenido de aplicacion practica en el tema de humedad
atmosférica.
Actividad:

- Analizar y evaluar la aplicacion practica de la humedad atmosférica.

- Determinar casos reales de aplicabilidad para la humedad atmosférica.

- Definir los parametros de la humedad atmosférica.

FASE I11I: Disefio de ejercicios aplicados a situaciones propias de la ingenieria
civil.
Actividad:
Definir la humedad atmosférica en estudio donde se pueda observar la

diversidad de su comportamiento.

Plantear ejercicios propuestos utilizando la humedad atmosférica de forma

real.

Resolver ejercicios aplicados a situaciones propias de la ingenieria civil.

FASE IV: Redaccion de la guia técnica.

Una vez realizada la investigacion se procedio a proponer aquellos lineamientos
considerados factibles para generar la redaccion de una guia que defina, aplique y
resuelva casos reales de la Ingenieria Civil, en cuando a humedad atmosférica se

refiere.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La fase de analisis e interpretacion de resultados es aquella en la cual el
investigador, una vez aplicados los instrumentos escogidos para realizar su
investigacion y en consonancia con el tipo de investigacion y disefio de la misma,
recoge los resultados que pusieran o no corroborar la existencia de la problematica
planteada, asi como determinar aspectos claves en cuanto a las conclusiones del
estudio en cuestion.

En este caso, una vez recolectados los datos de la encuesta aplicada a los
estudiantes de ingenieria civil de la Universidad Jose Antonio Paez, se procedié a su
tabulacién de acuerdo a la frecuencia de las respuestas, se realizd el analisis
porcentual de las mismas y se hicieron las graficas que permitieran la representacion
visual, para posteriormente proceder a la interpretacion de los resultados, lo cual es de
suma importancia, debido a que las respuestas de los alumnos corroboran la existencia
de la problemaética, ausencia de un material de apoyo adecuado en la catedra de
hidrologia (especificamente en lo que a humedad atmosférica se refiere) y la
factibilidad de elaborar una guia técnica que subsane esta problematica.

El modelo de Escala tipo Likert, fue el utilizado para presentar un conjunto de
posibilidades de respuesta para cada item presentado, ante los cuales los sujetos debian
manifestar su opinion. Para cada posibilidad de respuesta se asign6 un valor, quedando

de la siguiente manera:

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

RINW(&~|O1

Las respuestas de cada item se suman para producir una puntuacion de actitud del

sujeto investigado, con respecto a la problematica planteada.
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A continuacion se presentan los resultados de cada item, su analisis e

interpretacion:

1. El material did4ctico existente para la materia Hidrologia en la UJAP es
insuficiente.

Grafico N° 1

Fuente: Durdn y Mendoza (2016)

De acuerdo a lo expresado por los estudiantes no hay un acuerdo en cuanto la
deficiencia de material didactico, pues el treinta y cuatro coma setenta y siete por
ciento (34,6 %) difiere de esa afirmacion, un treinta y dos coma seis por ciento (32,6
%) considera que si hay deficiencia, mientras un porcentaje similar de alumnos no
esta ni de acuerdo ni en desacuerdo. Estos resultados muestran la diversidad de
opinidn en cuanto a la existencia del material didactico y aun cuando no exponen una
tendencia definitiva, dan indicios sobre la posibilidad de inconformidad en cuanto a la
presencia de material suficiente para la comprension de los contenidos de Hidrologia.

En todo caso el hecho de que un tercio del estudiantado juzgue insuficiente el
material didactico califica el plantearse investigar sobre el hecho y proponer posibles
soluciones para subsanar tal deficiencia. Una alternativa es el disefio de una guia
técnica de hidrologia que satisfaga las necesidades académicas del estudiantado en

cuanto al manejo de la humedad atmosférica.
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2. El contenido de Hidrologia que se estudia en la UJAP, estda adaptado a las
exigencias del campo de trabajo para los ingenieros civiles.

Grafico N° 2

Fuente: Durdn y Mendoza (2016)

En lo que se refiere a las respuestas a este item, es interesante el hecho de que
el cincuenta y ocho coma sesenta y nueve por ciento (58,69%) estime que el
contenido impartido en la catedra de Hidrologia prepara a los estudiantes para el
campo de trabajo. De algin modo refleja que, desde el punto de vista didactico, hay
conformidad en cuanto a la manera de impartir la catedra y a los apoyos utilizados
para instruir a los futuros ingenieros, lo cual avala la manera cémo la catedra de
hidrologia asume el compromiso de formacién del futuro profesional de la ingenieria
civil. Sin embargo, Ilama la atencion que mas de la cuarta parte del estudiantado no se
pronuncia ni a favor ni en contra de esta afirmacion, su postura expresa que no hay un
convencimiento al respecto y se debe considerar para el analisis mas profundo en
cuanto a las expectativas de los estudiantes sobre su formacion profesional con
respecto al campo laboral. Sélo un quince coma veintiin por ciento (15,21%)
manifiesta su desacuerdo en cuanto al nivel de preparacion del alumnado lo que
aunado a los resultados del item anterior apoya la investigacion para la presentacion
de un material didactico que subsane estas posibles deficiencias.
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3. Realizar ejercicios que permitan poner en préactica los conocimientos de
hidrologia en cuanto a humedad atmosférica facilitan una comprensién cabal de
la materia.

Gréfico N° 3

Fuente: Duran y Mendoza (2016)

Los estudiantes, casi en un setenta y dos por ciento (72%), afirman que realizar
ejercicios especificamente referidos a humedad atmosférica contribuye a comprender
mejor la materia, de alli la importancia de contar con un material didactico que
contemple esa posibilidad. El estudio teérico, aunque es de suma importancia para el
manejo conceptual, no es suficiente para afrontar los retos de disefio y ejecucién de
obras tomando en consideracion el factor humedad atmosférica, asi como los
problemas que se pudieran presentar en el ambito laboral para determinar el origen de
ciertas afectaciones en edificaciones u obras debido a este factor. Es por eso que en
este estudio, cuya finalidad es la elaboracion de una guia técnica de Hidrologia, se
hace énfasis en la parte practica como elemento fundamental en la preparacion del

futuro ingeniero civil.
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4. El presentar los contenidos referidos a humedad atmosférica de manera
grafica facilita la comprension de la asignatura Hidrologia.

GraficoN° 4

Fuente: Duran y Mendoza (2016)

El ochenta coma cuarenta y tres por ciento (80,43 %) del estudiantado
considera que la visualizacion, a través de gréaficos, facilita la comprensién de la
asignatura Hidrologia, por lo que contar con un material didactico apoyado en este
recurso brinda al estudiante la oportunidad de una mayor comprension de los
contenidos y le familiariza con los posibles casos que pueda encontrar en su vida
profesional. En el caso de los efectos de la humedad atmosférica, las gréficas
ilustrativas de los diversos dafios facilitan al futuro ingeniero la percepcion de los
mismos y a diferenciar el origen del deterioro presentado. Asi mismo, es mas facil
comprender la explicacion sobre como prevenir los efectos de la humedad atmosférica

con ilustraciones sobre las practicas mas adecuadas para tal fin.
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5. Es necesario contar con un material didactico que muestre como procesar
registros de mediciones de datos para generar la informacion requerida en el
disefio y evaluacion de proyectos hidraulicos

GréaficoN° 5

Fuente: Duran y Mendoza (2016)

Segun lo sefialado por los futuros profesionales de la ingenieria, en practicamente
su totalidad, noventa y ocho por ciento (98%), es preciso poseer un recurso didactico
adecuado sobre el procedimiento a seguir para obtener informacion necesaria para el
disefio y evaluacion de proyectos hidraulicos. Esto denota la importancia que tiene el
tema en la formacion del futuro ingeniero, debido a que el factor humedad en general, y
la humedad atmosférica en particular, debe ser considerada para evitar en lo posible
dafios a la obra planificada. Por esa razon contar con una guia técnica de hidrologia,
estudio de la humedad atmosférica y su aplicabilidad en la ingenieria civil es esencial

para la 6ptima preparacion del profesional de la construccion.
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6. Es necesario contar con un material didactico que muestre los procedimientos
adecuados para el control de la humedad atmosférica en obras civiles.

GraficoN° 6

Fuente: Duran y Mendoza (2016)

El noventa y seis por ciento (96 %) de los encuestados estuvo de acuerdo en la
afirmacion sobre la necesidad de contar con un material de apoyo que suministre
informacion sobre el manejo adecuado de la humedad atmosférica en obras civiles,
debido a los dafios que puede provocar tales como enmohecimiento, corrosion de los
sujetadores estructurales y consumo de energia innecesario. La interpretacion del
resultado se orienta a la importancia que asignan los estudiantes al conocimiento
sobre las practicas a seguir para evitar, o si es el caso, resolver los problemas causados
por humedad en las obras civiles, que no solo afectan el aspecto estructural de la obra,
sino también se refiere a los dafios que pudiera ocasionar esta situacion a la salud de
las personas. De alli la necesidad de poseer herramientas para el manejo y control de
la humedad atmosférica en consonancia con la sustentabilidad ambiental y la vision
global del nuevo perfil del ingeniero civil.
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7. Es pertinente la formacion del ingeniero civil bajo la Optica de la
sustentabilidad ambiental.

GraficoN° 7

Fuente: Durdn y Mendoza (2016)

El noventa y tres coma cuarenta y tres por ciento (93,47%) de los encuestados
concuerda en que la sustentabilidad ambiental debe formar parte de la formacién del
ingeniero civil. Este resultado refleja la importancia, cada vez mas creciente, de
considerar el medio ambiente como elemento fundamental en la proyeccion de obras.

De acuerdo a los resultados de la Vision de la Ingenieria Civil 2025 publicada
en 2010 por la Asociacion Americana de Ingenieros Civiles (ACSE por sus siglas en
inglés), hay un mandato de la sociedad en cuanto a la necesidad de crear un mundo
sostenible y mejorar la calidad de vida global, para lo cual los ingenieros civiles deben
servir de manera competente, colaborativa y ética como maestros gestores de los
riesgos y las incertidumbres causados por acontecimientos naturales, accidentes y
otras amenazas, es por ello que el trabajo del profesional de la ingenieria debe valorar
la sustentabilidad ambiental como parte de la planificacion de cualquier proyecto que
pretenda ejecutar.

Contar con una guia didactica que ejemplifique cémo abordar este factor de la
humedad atmosférica, siguiendo los criterios de la sustentabilidad ambiental

contribuye a una mayor y mejor preparacion del ingeniero civil.
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8. Una guia técnica que incorpore ejemplos sobre como analizar la problemética
de la humedad atmosférica en el disefio de obras de construccion forma a los
estudiantes de hidrologia de ingenieria civil en el marco de la sustentabilidad.

GréaficoN° 8

Fuente: Duran y Mendoza (2016)

Un significativo noventa y un porciento (91%) afirma que mostrar ejemplos
sobre como analizar la problematica de la humedad atmosférica en el disefio de obras
de construccién provee a los estudiantes de ingenieria de las herramientas necesarias
para el manejo de este fendmeno bajo la dptica de la sustentabilidad ambiental.

El conocimiento técnico para el disefio, planificacién y ejecucion de obras
estaria incompleto sino se toma en consideracion los aspectos ambientales pues en
términos generales la ciencia debe estar al servicio del hombre, y en particular la
ingenieria tiene una gran responsabilidad en este sentido, debido al impacto que tiene
en el medio ambiente al intervenir directamente en el espacio geografico alterando las
condiciones naturales del mismo.

En el caso de la humedad atmosférica es un elemento presente en el ambito
geogréfico en donde se desarrolle la obra y de acuerdo a sus caracteristicas deben
tomarse ciertas previsiones para evitar o disminuir los posibles dafios que pudiera
causar. Por eso es importante contar con un material didactico que brinde informacion

sobre ejemplos practicos para el manejo de este factor ambiental.
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9. Realizar ejercicios practicos basados en ejemplos reales facilita la
comprension del uso de la teoria hidroldgica para aplicarla a obras de la
ingenieria civil.

GraficoN° 9

Fuente: Duran y Mendoza (2016)

Segun los datos arrojados con respecto a este item, un mayoritario ochenta y ocho
por ciento (88%) de los alumnos considera que hacer ejercicios practicos referidos a su
especialidad coadyuva a la comprension de los contenidos que debe aprender para ser
aplicados posteriormente en su campo laboral. Siempre la préctica contribuye a que la
teoria sea completamente asimilada y el resolver problemas, de cualquier indole, es la
demostracion de tener los conocimientos necesarios para la resolucién de los conflictos que
pidieran presentarse. Es por ello que poseer un material didactico como una guia técnica de
hidrologia, basada en la resolucion de problemas practicos en el control y manejo de la
humedad atmosférica, constituye un valioso aporte a la formacidn profesional de los futuros
ingenieros civiles egresados de la UJAP.
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10. Contar con una guia didactica para plantear y resolver problemas contribuye
a optimizar el aprendizaje en cualquier materia.

Gréafico N° 10

Fuente: Duran y Mendoza (2016)

Las repuestas a este item corroboran el analisis anterior, ya que el cien por
ciento (100%) del estudiantado concuerda en que una guia didactica que muestre
ejemplos préacticos y brinde la posibilidad de plantear y resolver problemas favorece
la comprension de los temas a estudiar y en tal sentido optimiza el aprendizaje.

Toda institucion educativa debe procurar que sus aprendices obtengan la mejor
preparacion posible para el exitoso desempefio de sus egresados, de ahi que debe abrir
espacios de investigacion sobre los recursos con los que cuenta para el logro de sus
objetivos. De acuerdo a este resultado, la universidad debe apoyar el disefio y
elaboracion de material de apoyo, como las guias didacticas, recursos audiovisuales,
manuales de procedimientos, entre otros, que favorezcan la éptima preparacion de sus

futuros egresados.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones.

Al término de la presente investigacion se llegé a las siguientes conclusiones:

1.- En primer lugar se demostrd la importancia que tienen los conocimientos de
hidrologia para los futuros ingenieros, particularmente en lo referido a humedad
atmosférica, por la incidencia de este factor en posibles dafios a edificaciones y las
implicaciones que esto tiene para la salud.

2.- En lo que se refiere a material de apoyo didactico los estudiantes consideran
que aun cuando el material didactico es suficiente, no es lo adecuadamente explicito
en cuanto a ejercicios, procedimientos y graficas que faciliten la comprension de los
contenidos que el futuro profesional de la ingenieria debe poseer y estar en la
capacidad de poner en practica. De acuerdo a los resultados del cuestionario aplicado,
los alumnos concuerdan en que poseer un material instruccional, como una Guia
Instruccional de Hidrologia, permite el logro de los objetivos instruccionales,
coadyuvando en la formacion profesional del ingeniero civil.

3.- Es necesario, de acuerdo la investigacion tedrica y a los resultados del
cuestionario aplicado, que la formacion profesional de los ingenieros civiles se haga
bajo la dptica de la sustentabilidad ambiental. Es un reclamo de la sociedad que las
universidades deben atender y en particular la UJAP con su visién de cuido al
ambiente, debe considerar. Por ello es necesario redimensionar el pensum de la carrera
en funcion de las nuevas propuestas éticas, sociales, legales que inciden sobre el
desempefio laboral del ingeniero, a quien hoy en dia se le demanda compromiso
social.

4.- El disefio y elaboracion de una Guia Instruccional de Hidrologia es un aporte
significativo, no solo para la mayor y mejor preparacion de los futuros ingenieros
civiles, sino que ademas constituye un estimulo para seguir investigando y

produciendo material didactico que contribuya a la 6ptima preparacion de los futuros
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profesionales egresados de la Universidad José Antonio Paez y de este modo atender
las necesidades de ciudadanos cabalmente capacitados, competitivos y comprometidos

con el desarrollo del pais que tanto lo necesita.

5.2 Recomendaciones.

De acuerdo a las conclusiones extraidas del presente estudio, se consideran un

conjunto de recomendaciones a saber:

1.- Proponer a la Facultad de Ingenieria, y en particular a la Escuela de
Ingenieria Civil, la revisidn de los contenidos impartidos en la catedra de Hidrologia,
y en la carrera en general, a fin de hacerlos pertinentes con respecto a los
requerimientos cada vez mayores del campo laboral y tomando en consideracion los
aspectos atinentes al entorno ambiental.

2.- Exhortar a las autoridades académicas de la UJAP para realizar la
evaluacion y actualizacion del material didactico existente a fin de hacerlos consonos a
las exigencias de cada catedra.

3:- Plantear la necesidad de incentivar las investigaciones en torno al
mejoramiento de las herramientas didacticas en todas las areas de conocimiento
referidas al estudio de la ingenieria, para de este modo contribuir a la Optima
preparacion del egresado de la carrera de Ingenieria de la Universidad José Antonio
Péez.

4.- Utilizar la Guia Técnica de Hidrologia, estudio de la humedad atmosférica

y su aplicacion en la ingenieria civil, en la catedra de Hidrologia de la carrera

Ingenieria Civil de la Universidad José Antonio Péaez.
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA

Una de las dificultades que se presenta a la hora de planificar el proceso
educativo, es contar con un material instruccional adecuado que sirva tanto a los
estudiantes como a los docentes de apoyo para visualizar, practicar, analizar, discutir
casos que faciliten la comprension de la materia de estudio y preparen al futuro
profesional en su campo laboral. La realizacion de ejercicios practicos facilita al alumno
el abordaje de una problematica que pudiera presentarsele en el ambito de trabajo y
especificamente con respecto a la humedad atmosférica, mas porque es un elemento
natural que siempre va estar presente y debe tomarse en consideracion en el
planeamiento de obras.

De acuerdo a las opiniones emanadas tanto de docentes como de estudiantes de
la carrera Ingenieria Civil de la UJAP, se detectd la necesidad de contar con un material
didactico que combinara la teoria con la practica y asi lograr una mayor comprension de
los objetivos propuestos en la catedra de Hidrologia, de modo que se brinde al
estudiante la oportunidad de aprender como resolver problemas propios de su area de
conocimiento, hacer los célculos de acuerdo a cada caso, el uso de instrumentos y la
interpretacion de herramientas, como por ejemplo la carta psicométrica.

Es por esta razdn que se presenta la siguiente Guia técnica de hidrologia:
estudio de la Humedad atmosférica y su aplicacion en la ingenieria civil, como
una contribucion para la optimizacion de la preparacién académica de los estudiantes
de ingenieria de la UJAP. La misma consta de los siguientes capitulos:

Capitulo 1, dedicado a los conceptos fundamentales y definiciones previas de
humedad atmosférica.

Cap 11, en el cual se describen los instrumentos para medir la humedad atmosférica,
asi como la del Psicrometro y la Carta psicométrica. Al final del capitulo se presentan
ejercicios resueltos y un aparte con ejercicios propuestos.

Cap IlI, esta parte de la guia esta dedicada a describir el Termohigrografo, sus

caracteristicas y utilidad.
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Cap 1V, se refiere al Barémetro, tipos de Barometros, ejercicios resueltos referidos al
uso de este instrumento.
Cap V, finalmente en este aparte se describen los efectos de la Humedad en las obras
de Ingenieria civil y en la salud.

Finalmente se indica la bibliografia utilizada para el disefio y elaboracion de la

guia, que ademas servira al estudiante para seguir investigando respecto al tema.
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