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1. CURSO
CE3C15. Taller de Competencias Profesionales (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3C15. Taller de Competencias Profesionales

2.2 Semestre : 9" Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3C9. Gestién Integrada de la Construccién. (9*° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Taller de Competencias Profesionales es un curso integrador que aplica, a un proyecto de construcciéon real, los estudios
de factibilidad, ambientales y sociales, la selecciéon de materiales, la gestién de procura y contractual, la estandarizacién
de procesos y gestién de calidad, la gestién de seguridad y medio ambiente, el planeamiento, la simulacién de procesos
constructivos con herramientas BIM, y el control de costos, riesgos y oportunidades mediante un panel de control de
gestion integrada.

5. OBJETIVOS

= Desarrollar los estudios de factibilidad, ambientales y sociales de un proyecto de construccion.
s Aplicar la gestion de procura, contractual, de calidad, de seguridad y ambiental a un proyecto de construccién.
= Planificar y simular los procesos constructivos de un proyecto utilizando herramientas BIM.

= Controlar los costos, riesgos y oportunidades de un proyecto mediante un panel de gestiéon integrada.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE
ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y mateméticas. (Usage)
ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenieria y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y

econdémicos. (Usage)

ABET-6) Habilidad para desarrollar y conducir experimentacién apropiada, analizar e interpretar datos, y utilizar el
criterio de ingenieria para obtener conclusiones. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Contexto del Proyecto (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Contexto y alcance del proyecto de construccion a
desarrollar en el taller.

= Describir el contexto y alcance de un proyecto de
construccién real [Familiarizarse].

Lecturas : [Ins21]

Unidad 2: Economia de Ingenieria y Financiamiento de Proyectos (Alianzas Publico-Privadas) (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Valor del dinero en el tiempo: célculos de valor pre-
sente, valor futuro y valor anual

= Comparacién de alternativas de proyectos: valor pre-
sente, tasa de retorno, analisis costo-beneficio

= Métodos de depreciacién y consideraciones fiscales
en economia de ingenieria

s Estudios de factibilidad de proyectos y anélisis de
punto de equilibrio

= Riesgo e incertidumbre en analisis econémico: anali-
sis de sensibilidad y escenarios
= Costeo de ciclo de vida para activos de infraestruc-

tura

= Modelos de financiamiento de proyectos: deuda, pa-
trimonio y alianzas puiblico-privadas (PPP)

= Valoracién de beneficios y costos intangibles en pro-
yectos publicos

= Andlisis de opciones reales para planificacion flexible
de proyectos

= Calcular valor presente, valor futuro y valor anual
para una serie de flujos de caja [Usar]

= Comparar dos alternativas de proyectos mutuamente
excluyentes usando anélisis de valor presente [Eva-
luar]

s Aplicar métodos de depreciacién de linea recta y
MACRS a un activo de capital [Usar]

= Realizar un analisis bésico de sensibilidad sobre las
variables clave del modelo econémico de un proyecto
[Evaluar]

= Realizar un andlisis de costo de ciclo de vida para un
puente, considerando construccién inicial, manteni-
miento y costos de fin de vida [Usar]

s Comparar la asignacién de riesgos en un proyecto
de Diseno-Construccién-Construccién vs. una Alian-
za Piblico-Privada (PPP) [Familiarizarse]

= Monetizar los beneficios sociales (p. ej., tiempo de
viaje reducido) de un proyecto de transporte para
un andlisis costo-beneficio [Evaluar]

= Explicar cémo el andlisis de opciones reales puede
agregar valor a la planificacion de un proyecto de
infraestructura de multiples fases [Familiarizarse]

Lecturas : [BT17]




Unidad 3: Evaluacién de Impacto Ambiental y Métricas de Sostenibilidad (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Proceso de EIA: tamizado, alcance, andlisis de im-
pacto, mitigacién y participacién ptblica

= Métodos de prediccién de impacto para aire, agua,
suelo, ruido y sistemas ecolégicos

= Jerarquia de mitigacién y disenio de planes de gestién
ambiental

= Marcos legales e institucionales para EIA

s Conceptos de sostenibilidad y el triple resultado (me-
dio ambiente, economia, sociedad)

s Evaluacién de impacto acumulativo y evaluacién am-
biental estratégica (EAE)

= FEvaluaciéon de impacto social y métodos de compro-
miso con las partes interesadas

= Métricas de sostenibilidad y marcos de indicadores
(ej. ODS, Envision)

= Herramientas de apoyo a la decisiéon y andlisis mul-
ticriterio para diseno sostenible

= Describir las etapas clave de un proceso estandariza-
do de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) [Fa-
miliarizarse]

= Predecir los impactos ambientales primarios de un
proyecto de infraestructura propuesto sobre la cali-
dad local del aire y agua [Usar]

s Desarrollar medidas de mitigacién para impactos
ambientales significativos identificados [Evaluar]

= Explicar los requisitos legales y el propdsito de la
EIA en el proceso de aprobacién de proyectos [Fa-
miliarizarse]

= Aplicar el marco del triple resultado para evaluar un
proyecto de ingenierfa simple [Evaluar]

s Realizar un ejercicio de alcance para definir los li-
mites y temas clave de una evaluaciéon de impacto
acumulativo [Evaluar]

» Disenar un plan de compromiso con las partes in-
teresadas para un proyecto de desarrollo controver-
sial [Usar]

= Seleccionar métricas de sostenibilidad apropiadas pa-
ra rastrear el desempeno de un proyecto de infraes-
tructura verde [Evaluar]

= Usar una herramienta simple de andlisis de decisién
multicriterio (ADM) para comparar disefios alterna-
tivos de proyectos [Usar]

Lecturas : |[GT19)




Unidad 4: Ensayos Normalizados, Control de Calidad y Andlisis de Fallas (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Métodos de ensayo estandar para caracterizacion de
materiales y ensayos de aceptaciéon

= Procedimientos de muestreo y seleccion de muestras
representativas

= Protocolos de control de calidad y aseguramiento de
la calidad en la construccién

= Andlisis estadistico de datos de ensayos y criterios
de aceptacién

= Métodos de ensayos no destructivos para materiales
y estructuras

= Técnicas avanzadas de caracterizacién de materiales,
incluyendo microscopia y espectroscopia

= Metodologia de andlisis de fallas e investigacion de
causa raiz

= Ingenieria forense y evaluacién de danos

= Ensayos y enfoques de especificacién basados en el
desempeno

= Requisitos de certificacién, cumplimiento y ensayos
de tercera parte

Realizar ensayos estdndar de materiales de acuerdo
con las especificaciones ASTM o equivalentes [Usar]

Desarrollar planes de muestreo apropiados para la
aceptacion de materiales de construccién [Evaluar]

Implementar procedimientos de control de calidad
para materiales y procesos de construccién [Usar]

Analizar datos de ensayos utilizando métodos esta-
disticos y establecer criterios de aceptacién [Evaluar]

Aplicar técnicas de ensayos no destructivos para la
evaluacién in situ de materiales [Familiarizarse]

Utilizar técnicas de caracterizacién avanzada para
investigar la microestructura de los materiales [Usar]

Conducir un andlisis sistemético de fallas para de-
terminar las causas raiz del deterioro de materiales
[Evaluar]

Investigar fallas estructurales utilizando metodolo-
gias de ingenierfa forense [Evaluar]

Disenar protocolos de ensayo basados en el desem-
peno para materiales innovadores [Usar]

Interpretar requisitos de certificacion y coordinar
programas de ensayos de tercera parte [Familiari-
zarse]

Lecturas : [Nev1l]




Unidad 5: Contratos, Especificaciones y Derecho de la Construccién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de contrato: suma alzada, precios unitarios,
costo mas honorarios, y diseno-construccién

= Métodos de contratacién y estrategias de licitacién

= Especificaciones del proyecto: MasterFormat, de de-
sempeno vs. prescriptivas

= Condiciones generales del contrato y clausulas clave
(ej. AIA, FIDIC)

= Ordenes de cambio, trabajos adicionales y procedi-
mientos de variacién

= Gestion de reclamaciones: demora, disrupcién y ace-
leracion

= Resolucién de disputas: negociaciéon, mediacion, ar-
bitraje, litigio
= Responsabilidad profesional, negligencia y estandar

de cuidado

= Dilemas éticos y conducta profesional en la construc-
cién

= Comparar la distribucién de riesgos entre propietario
y contratista en diferentes tipos de contrato [Fami-
liarizarse]

= Seleccionar un método de contratacién apropiado pa-
ra un modelo de entrega de proyecto dado [Evaluar]

= Redactar una especificacion técnica clara y no ambi-
gua para un material de construccién [Usar]

= Explicar el propdsito de las clausulas clave en las
condiciones generales estdndar del contrato [Fami-
liarizarse]

= Procesar una orden de cambio hipotética, documen-
tando los impactos en costo y tiempo [Usar]

= Analizar una reclamacién simple por demora y deter-
minar el derecho a compensacién y los danos [Eva-
luar]

= Recomendar un método apropiado de resolucién de
disputas para un escenario de conflicto dado [Eva-
luar]

= Definir el estdndar de cuidado del ingeniero y las
responsabilidades potenciales por errores de diseno
[Familiarizarse]

= Resolver un dilema ético relacionado con practicas de
licitacién o reporte de seguridad en obra [Evaluar]

Lecturas : [Conl9|

Unidad 6: Gestion de Calidad (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

s Gestion de Calidad Total: los 14 puntos de Deming,
la mejora continua (kaizen) y la cultura de calidad

s Metodologia Six Sigma (DMAIC): capacidad del
proceso, graficos de control y defectos por millén de
oportunidades

= Normas y certificacién de calidad: marco ISO 9001
y categorias del costo de la calidad (prevencién, eva-
luacién, fallas)

= Despliegue de la funcién de calidad (QFD) y voz del
cliente: matriz de la Casa de la Calidad, traduccion
de requisitos del cliente y priorizacién del disefio

s Explicar la filosoffa de la GCT y las herramientas
clave utilizadas en el ciclo de mejora DMAIC [Fa-
miliarizarse]

s Aplicar métodos basicos de control estadistico de
procesos para monitorear la calidad del proceso
[Usar]

= Fvaluar el desempeno de calidad de un proceso y
recomendar prioridades de mejora usando el analisis
del costo de la calidad [Evaluar]

Lecturas : [Stalb)




Unidad 7: Trabajo Escalonado I (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Preparacion y entrega del primer informe escalona-
do del taller, consolidando el contexto del proyecto,
los estudios de factibilidad, ambientales y sociales, la
seleccion de materiales, la gestién de procura y con-
tractual, y la gestion de calidad desarrollados hasta
el momento.

= Sustentacién oral del trabajo escalonado ante un ju-
rado evaluador.

= Elaborar un informe escalonado que consolide los ha-
llazgos de las primeras etapas del taller [Usar].

= Sustentar oralmente el trabajo escalonado ante un
jurado evaluador, respondiendo preguntas técnicas
[Evaluar].

Lecturas : [Ins21]

Unidad 8: Seguridad, Salud y Gestién de Riesgos en la Construccién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas de gestion de seguridad y el rol de la cultura
de seguridad

= Peligros comunes en construccién: caidas, golpes,
electrocucién, atrapamiento/aprisionamiento

= Regulaciones de la Administracién de Seguridad y
Salud Ocupacional (OSHA) y cumplimiento

» Técnicas de identificacién y evaluacién de riesgos (ej.
AST, listas de verificacién)

= Jerarquia de controles: eliminacién, sustitucién, in-
genieria, administrativos, EPP

= Salud ocupacional: silice, ruido, ergonomia e higiene
industrial

s Planificacién de respuesta a emergencias e investiga-
cién de incidentes

= Principios de seguros y fianzas para transferencia de
riesgos en construccién

= Indicadores lideres de seguridad proactivos y anélisis
predictivo

» Identificar los "Cuatro Fatales” peligros de construc-
cién y los requisitos basicos de OSHA para cada uno
[Familiarizarse]

s Realizar un Andlisis de Seguridad en el Trabajo
(AST) para una tarea comun de construccién [Eva-
luar]

= Desarrollar un plan de seguridad especifico del sitio
para un escenario de proyecto dado [Usar]

= Aplicar la jerarquia de controles para mitigar un ries-
go de seguridad identificado [Familiarizarse]

» Evaluar exposiciones de salud ocupacional (ej. ruido,
polvo) y recomendar estrategias de monitoreo [Eva-
luar]

» Crear un plan de respuesta a emergencias para un
sitio de construccién [Usar]

» Explicar el propdsito y tipos de seguros (ej. Respon-
sabilidad Civil General, compensacién laboral) en la
gestion de riesgos de construccién [Familiarizarse]

= Proponer indicadores lideres de seguridad para ras-
trear y predecir el desempeno de seguridad del sitio
[Evaluar]

Lecturas : [Hin05|, [Tral0)




Unidad 9: Planificacién, Programacién y Control de Proyectos (CPM, 4D/5D) (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Desarrollo de la Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT) y definicién de actividades

» Diagramacién de redes: actividad en el nodo (AON)
y método de diagramacién de precedencias (PDM)

» Método de la Ruta Critica (CPM) para calculo de
cronogramas: recorrido hacia adelante/atrds, holgu-
ras

s Técnicas de asignacién, carga y nivelacién de recur-
S0S
= Actualizacién, monitoreo y control del cronograma

usando gestién del valor ganado (EVM)

= Técnica de Evaluacién y Revision de Programas
(PERT) para anélisis de riesgo del cronograma

» Programacién por Linea de Balance (LOB) para pro-
yectos repetitivos

» Programacién 4D (tiempo + modelo 3D) para visua-
lizacion y deteccion de interferencias

» Programacién 5D (tiempo + costo + modelo 3D)
para control integrado de costos

= Desarrollar una Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT) para un proyecto de construccién de mediana
escala [Usar]

s Construir un diagrama de red del CPM y calcular la
ruta critica y las holguras de las actividades [Eva-
luar]

= Realizar nivelacién de recursos en un cronograma de
proyecto simple para minimizar las fluctuaciones de
recursos |Usar|

= Monitorear el progreso del proyecto usando la varia-
cién del cronograma (SV) y la variacién del costo
(CV) a partir de datos del valor ganado [Evaluar]

s Aplicar PERT para estimar probabilidades de dura-
cién del proyecto e identificar riesgos del cronograma
[Evaluar]

» Crear un cronograma de Linea de Balance (LOB)
para un proyecto de vivienda repetitivo [Usar]

= Generar una simulacién 4D para visualizar la secuen-
cia de construccién e identificar conflictos espaciales
[Usar]

= Integrar datos de costo con un modelo 3D para rea-
lizar un andlisis 5D para el seguimiento del presu-
puesto [Evaluar]

Lecturas : [CQR92]




Unidad 10: Modelado de Informacién de Construccién (BIM) para Entrega Digital y Gestién de Activos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conceptos BIM: dimensiones (3D, 4D, 5D, 6D, 7D),
LOD y LOIN

= Herramientas de autoria BIM y técnicas de modelado
paramétrico

= Coordinacién de modelos, deteccién de interferencias
y analisis de choques

= Plataformas de colaboracién, Entornos de Datos Co-
munes (CDE) y planes de ejecucién BIM

= Andlisis basado en BIM: desglose de cantidades, si-
mulacién energética y andlisis estructural

= Gemelos digitales y la conexién entre BIM y datos
operacionales

= Estandares de interoperabilidad: IFC, COBie y
openBIM

= Modelos de informacién de activos (AIM) y BIM pa-
ra gestién de instalaciones (FM)

= Presentacion reglamentaria y verificacion automati-
zada de cumplimiento de cédigos

» Definir las diferentes dimensiones de BIM (3D-7D) y
su informacién asociada [Familiarizarse]

= Crear un modelo paramétrico 3D béasico de un siste-
ma de estructura de entramado utilizando software
BIM [Usar]

» Realizar un andlisis de deteccién de interferencias
entre modelos arquitecténicos y estructurales [Eva-
luar]

= Esquematizar los componentes clave de un Plan de
Ejecucién BIM (BEP) [Familiarizarse]

= FExtraer un cronograma de desglose de cantidades de
materiales de un modelo BIM [Usar]

= Explicar la relaciéon entre un modelo BIM y un ge-
melo digital para un activo [Familiarizarse]

= Exportar un modelo BIM utilizando el formato IFC
para garantizar interoperabilidad [Usar]

= Desarrollar un entregable de Modelo de Informacién
de Activos (AIM) para entregar a un gestor de ins-
talaciones [Evaluar]

= Evaluar el potencial de la verificacién automatizada
de reglas para el cumplimiento de cédigos de cons-
truccién [Evaluar]

Lecturas : [Eas+18|




Unidad 11: Métodos, Equipos y Productividad de la Construccién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Operaciones de movimiento de tierras: excavacion,
acarreo, compactacion y diagramas de masas

= Construccién de concreto: encofrados, colocacién,
acabado y curado

= Erecciéon de acero, conexiones y procedimientos de
seguridad

= Tipos, capacidades y criterios de seleccién de equipos
de construccién

s Medicién de productividad, analisis de tiempo de ci-
clo y balance de cuadrillas

= Métodos de construcciéon pesada para tuneles, presas
Yy puentes

= Economia de equipos: propiedad vs. alquiler, depre-
ciacién y costo operativo

= Tecnologias sin zanja y sistemas de soporte para ex-
cavaciones profundas

= Automatizacién y robdtica en operaciones de cons-
truccién

= Seleccionar equipo de construccién apropiado para
tareas comunes de movimiento de tierras y manejo
de materiales [Usar]

» Disenar encofrados y apuntalamientos bésicos para
una losa o muro de concreto [Evaluar]

= Explicar la secuencia y consideraciones de seguridad
para la ereccién de acero [Familiarizarse]

s Calcular tasas de productividad y tiempos de ciclo
para operaciones de equipo [Usar]

= Balancear una cuadrilla de construcciéon para opti-
mizar la productividad de una tarea dada [Evaluar]

= Comparar métodos de construccién para un proyecto
de obra pesada como un tunel a cielo abierto (cut-
and-cover) [Evaluar]

= Analizar la vida econémica y el costo horario de una
pieza de equipo de construccién [Usar]

= Describir las aplicaciones y limitaciones de las tec-
nologias de construccién sin zanja [Familiarizarse]

s Evaluar el potencial de la automatizacién para mejo-
rar la seguridad y productividad en un sitio de cons-
truccién [Evaluar]

Lecturas : [Peu+18]

Unidad 12: Presupuestos, Licitacién y Control Financiero de la Construccién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Procesos de preparacién, presentacién y analisis de
ofertas

= Prondstico y gestién del flujo de caja para proyectos
de construccion

» Ingenierfa de valor y andlisis de constructabilidad

= FEstados financieros y métricas de desempeno para
empresas constructoras

= Explicar los componentes y la estructura tipica de
mérgenes de una oferta competitiva [Familiarizarse]

= Desarrollar un pronédstico de flujo de caja mensual
para un proyecto de construccién [Usar]

= Realizar un taller de ingenieria de valor para identi-
ficar alternativas de ahorro de costos sin sacrificar la
funcién [Evaluar]

= Interpretar ratios financieros clave para evaluar la
salud de una empresa constructora [Familiarizarse]

Lecturas : [Con20|




Unidad 13: Tableros de Control y Radiadores de Informacién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno de tableros de control del proyecto: métricas
clave, claridad visual y relevancia para los interesa-
dos

= Radiadores de informacién: herramientas fisicas y di-
gitales para la transparencia continua del equipo

s Tableros en tiempo real: feeds de datos automatiza-
dos y visualizacion del estado del proyecto en vivo

= Maintaining and evolving dashboards as the project
progresses and information needs change

» Disenar un tablero de control del rendimiento del
proyecto con KPI relevantes para el uso del equipo
y los interesados [Usar]

s Implementar radiadores de informacién que propor-
cionen transparencia del proyecto en tiempo real al
equipo [Evaluar]

s Evaluate the effectiveness of a dashboard in com-
municating project health and recommend improve-
ments [Evaluar]

Lecturas : [Ins21]

Unidad 14: Trabajo Escalonado II (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Preparacion y entrega del informe escalonado final
del taller, consolidando la gestién de seguridad y me-
dio ambiente, el planeamiento, el modelado BIM, la
simulacion de procesos constructivos y el control de
costos, riesgos y oportunidades desarrollados en la
segunda mitad del taller.

= Sustentacién oral del trabajo final ante un jurado
evaluador.

= Elaborar un informe escalonado final que consolide
los hallazgos de las ultimas etapas del taller [Usar].

= Sustentar oralmente el trabajo final ante un jura-
do evaluador, respondiendo preguntas técnicas [Eva-
luar].

Lecturas : [Ins21]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
sppiolpkk EVATUATION MISSING otttk
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