Universidad de Los Andes

Maestria en Ingenieria Civil - Area de Ingenierfa y Gerencia de la Construccién

PARTICIPACION PRIVADA EN EL DESARROLLO DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA

Objetivo

En este curso el estudiante lograra conocer y asimilar los principales componentes de! proceso de
participacién privada en infraestructura, desde la identificacion de oportunidades de nuevos
proyectos hasta la operacidn y mantenimiento de jos mismos, conservande en todo momento

criterios de optimizacidn técnica y econgmica para beneficio de los usuarios e inversionistas.

Temario

1. Relacion Infraestructura y Desarrolio {3 horas)

a.
b,
c.

Efectos economicos
Beneficios sectoriales
Integracion multimodal y regional

2. Asociaciones Publico Privadas {6 horas)

a.
b.
c.
d.
e.

Origenes

Aplicaciones en otros paises
Normatividad Vigente

Procedimiento para la implementacion
Consideraciones Contractuales

3. Financiamiento de Infraestructura {12 horas)

a.
b.
c.
d.
e.

Modelos de financiacion de infraestructura
Financiamiento de Proyectos

Mercado de financiamiento de proyectos
Desarrollo de proyectos y administracion
Participantes en el proceso

4. Analisis de Riesgos {6 horas)

a.
b.
c.

Visién integral del analisis de riesgos

Distribucion de riesgos

Andlisis cualitativos

d. Andlisis cuantitativos
5. Maodelacion Financiera {9 horas)

a,
b.

Estructuracion del modelo financiero
Estructuracion financiera



€,
d,
e.

Principales variables y fuentes de datos
Analisis de sensibilidad y creacidn de escenarios
Seguimiento del modelo durante ejecucidn del proyecto

6. Elementos Contractuales (6 horas)

a.
k.
€.
d.
e,

Tipos de contratos

Principales clausulas contractuales

Polizas, seguros y penalidades

Riesgos contractuales

Renegociacion de contratos vy sclucidn alternativa de conflictos

7. Desarrolos futuros en Colombia (6 horas)

a.
b,
€.

Bibliografia

I

Impiementacion de la ley de APP
Fases y desarrolio de un proyecto APP
Retos y opartunidades del sector de infraestructura

Infraestructura Publica y Participacion Privada, CAF 2010
Principles of Project Finance, E.R. Yescombe, 2002

Public Private Partnerships, Sidney Levy, ASCE 2011
Public Private Partnerships, E.R. Yescombe, 2002
Documentos Conpes

Documentos Fedesarrolio

Articulos J. CEM /15 ASCE

Notas de prensa y revistas especializadas
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Deparfamento de ingenieria Civil y Ambiental
Segundo Semestre de 2012
ICYA3401 HIDROLOGIA
Seccién Unica
Prafesor: Mario Diaz-Granados - mdiazgra@uniandes.edu.co; ML776
Monitores: por definir

Horario y salon de clases: Martes y Jueves de 11:30 am a 12:60 pm {G-101)
Horsario monitorias: 1:00 - 1:50 pm. Sec 1; Lu (SD-703); Sec 3: Ma (AU-401} y Sec 2: Vi{ML-515)

META: Queé el estudiante:

identifique con clardad los diferentes procesos gue componen el ciclo hidroidgico

Reconozea la impartancia de la hidrologiz en la ingenieria Civil y ia Ingenieria Ambiental

Comprenda los fundamentos fisicos que gebiernan cada uno de los proceses que componen e ciclo hidroldgico
Regonaozea la necesidad de tener redes de estaciones hidromeleorclogicas para medir ios precesos hidrologicos
Cuantifique con base en modelacién malemalica y/o datos los principales procesos del ciclo hidroldgico
Raconozea el caracier no deterministice en fa hidrolegia v utilice herramientas de prebabilidad y estadistica
Conozea el contexio hidroclimatolégico colombiano v la incidencia de fendmenos macroclimaticos en éste
Cuantifique parametros o variables hidrolégicas para el manejo o aprovechamienlo de los recursos hidricos
Cuantifique paramelros ¢ variables hidrolegicos apropiados para el disefio de obras hidrauticas

Qe T X TN e

Metodologia:

Sesiones de leoria: conceptes, modelos de procesos hidroldgices y contexto hidroldgico colombiano. Las
clases pretenden complementar el lexto y no "recitarie”. Por esto es muy importante fa
asistencia a clase.

Sesiones de monitoria: salucidn de problemas y presentacion de herramianias computacionaies

Tareas individusles y en grupg: alguras involucran uso de datos colombianos y herramientas computlacionales

Texto: Appled Hydrology, V. T. Chow, D. R. Maidment y L. W. Mays, McGrawHill, 1988.

Referencias Principales:

Dynaric Hydrology, P. Eagleson, McGrawHid, 1970.

Introdustion to Hydrology, Viessman, Knapp, Lewis y Harbaugh, intext Edu. Pub,, 1877,
Handbook of Applied Hydrology, V. T. Chow, edilor, McGrawHitl, 1864,

Handbook of Hydrology, D. R, Maidment, editor, McGrawHill, 1992.

Hidrologia para ingeniergs, Linsiey, Kohler y Paulus, McGrawHill, 1876.

Hydrology, An Introduction to Hydrologic Sciences, R. Bras, Addison-Weslsey, 1990

Hydrelogy for Engineers, Geologists and Environmental Professionals, 5. Serrano, Hydroscience, 1997,
Hydrologic Analysis and Design, R. McCuen, Prentice-Hall, 1898.

Hydrology in Practice, E. Shaw, Chapman&Hail, 1994,

Hydrology in Practice, E. Shaw, K. Baven, N. Chappeli y R. Lamb, 4 edicion, Spons Press, 2011,
Principles of Hydrology, R. C. Ward, McGraw-Hill, 2000

Midrologia en la ingenieria, G. Monsalve, Editoriat ECI. 2004.

Rainfali-Runaff Modeliing, The Primer, K. Beven, Wiiey, 2001.

Journals:

Water Resources Research, AGU
Journal of Hydrology

Journals de la ASCE.

Urban Hydrology
Hydroinformatics

Material clases: en SICUA estaran dispenibles las presentaciones de clase en PowerPainl. Eslas son para uso exclu-
de los estudiantes del curse. £n SICUA habra malerial de soporte adicional.

Tareas: B} curso lendra un componenie importante de tareas individuales y en grupo. Despugs de ia fecha
fijada se recibiran tareas con penalizacion de 0,25/5 por cada dia calendario de retraso. Se deben entregar al profesor,

Notas: 2 parciales 35%: tareas 15% (en algunas lareas en grupo el 70% de la nota corresponde a Ia calificacion de!
documento escrilo v el 30% a |2 calificacion obienida por los integrantes del grupo, escogidos aleatoriamenle,
en fa entrevista con el monitor sobre el desarrclip y contenido de Iz larea),
monitorias (asislencia, lalieres, quices) 20%; examen final 25%; quices esporadices en clase magistrai §%
(NOTA: en caso de no hacerse quices en ¢lase magistral, esie porcentaje se repartira
por igual en ios dos parciales).



PROGRAMA DE CLASES

CLASE FECHA TEMA Ref. Texto
1 22-ene introduccian. Ciclo hidroldgice. Ecuacién de balance hidrico 1.1-1.5; 2.1-2.3
2 24-ene Balance Hidrico par cornponentes. Radiacidn solar, halance energético 27-28
3 29-ene Circulacion atmesférica. Clima en Colombia. 3.1-32
4 31-ene Factores del tiempo y clima, Medicion. 3.1-32
5 5.feb Faclores del liempo y clima, Medicion. Estabilidad atmosiérica. 31.32
5 7-feb Precipitacion. Farmas v lipos. Medicion. Analisis. 3.3-34;61-62
7 12-fab Precipitacion. Analisis. Modelacién 3.4
] 14-feb Precipitacion. Analisis. Modelacitn 34
9 19-feb Geoemaorfologia de cuencas/SIG 57-58
10 21-leb Nivel. Medicion. Caudal, Medicion, Curvas de calibracian, 6.3
11 25-feb Caudal. Hislogramas. Curvas de duracion 6.3
12 28-feb PARCIAL 1 (jueves)
13 S-mar Hidrogramas 5.1-586
14 7-mar Hidsogramas 71-78
15 12-mar Modelacion Liuvia - Escorrentia 16,1 -15.2
16 14-mar Transilo de crecientes 8.1-8.3
17 189-mar Transito de crecienies B8.4-85
18 21-mar Andtisis de frecuencia 11.1-11.8
SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL: 25 a 29 de marzo
19 2-abr Andlisis de frecuencia 11.1-11.5
20 4-abr Andlisis de frecuencia 12.1-12.4;, 126
21 9-abr Andlisis de frecuencia 12.1-12.4; 12.6
22 11-abr Evaporacion. Transpiracian. Evapolranspiracion 35-38,6.2
23 16-abr Evaporacién. Transpiracidn, Evapolranspiracien 3.5-386,6.2
24 18-abr PARCIAL 2 (jueves)
25 23-abr Infiitracion 4.1-42
26 25-abr Infiltracién. Balance hidrico del suelo 43-44
27 30-abr Aguas sublerraneas
28 2-may Hidraulica de pozos
29 7-may Transilc de crecientas 9.1-8.6; 10.1-10.4
30 9-may Transile de crecientes 9.1-8.6; 10.1-104

NOTA: Cada estudiante es responsable de la preparacian de [a clase carrespondiente mediante la lectura del
material respective del texto, de otros libros pertinentes y material puesto en Sicua.

PROGRAMA DE MONITORIAS
I . " Fecha

Monitoria | Fecha Seccion Lu TEMA Fecha Seccidn Ma Seccion Vi
1 28-ene Balznce hidrice 20-ene 1-feb
2 4-feb Radiacion y balance energeélico 5-feb B-feb
3 11-feh Tasas adiabalicas / Estabilidad almosférica 12-feb 15-feb
4 18-feb Precipitacion 19-feb 22-feb
5 25-feb Geomorfologia / SIG 2B-feb 1-mar
5 4-mar Nivel / Caudal 5-mar B-mar
7 11-mar Hidrogramas 12-mar 185-mar
8 18-mar Lluvia - escorrentia 19-mar 22-mar
9 1-gbr Transitc de crecientes 2-abr S-abr
10 8-abr Transito de crecientes / Analisis de frecuencia S-abr 12-abr
11 15-abr Analisis de frecuencia 16-abr 18-abr
12 22-gbr Evapoltanspiracidn 23-abr 26-abr
13 29-abr Infiltracion 30-abr 3-may
14 G-may Aguas subterrdneas / Pozos 7-may 10-may
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TRANSPORTE URBANO SOSTENIBLE
ICYA [500B
[ Semestre de 2013
Profesores:
"Nombre. . | Correo electrénico . | Oficina |-~ Horario de atencién

Juh'm Andrés Gomez Lunes y Miércoles
{coordinador) 10:00am a 11:20am

Juan Pablo Bocarejo | jbocarej@uniandes.edu.co | ML-329 | Martes 11:00am a 12:30 pm

ja.gomez(@uniandes.edu.co | ML-640

Horario: Miéreoles y Viernes 11:30am a 12:50pm
Salén; R-209

Introduccion:

L.a vida en las ciudades modernas es imposible sin un sistema de transporte. Para trabajar,
estudiar, divertirse o cualquier otra actividad es necesario transportarse. Ei transporte
facilita el desarrollo econdmico, social y cultural de las ciudades, haciendo que cada ciudad
tenga caracteristicas especiales marcadas por sus sistemas de transporte. Al mismo tiempo,
el transporte tiene impactos negativos como la congestion, la accidentalidad y la
contaminacion. En un marco de crecimiento acelerado de la poblacion urbana en Colombia
y el mundo, el transporte urbano cobra inmensa relevancia dentro del paradigma actual del
desarrollo sostenible.

Obijetivo general:

El curso busca que el estudiante comprenda la problemadtica actual del transporte urbano
dentro del paradigma de sostenibilidad en sus dimensiones econdmica, ambiental y social,
reconociendo la necesidad de analizar, evaluar, argumentar y pensar criticamente sobre las
acciones, politicas o proyectos relacionados con transporte urbano en estas tres dimensiones
para garantizar su conveniencia. Esto implica una aproximacion multidisciplinaria al
analisis del transporte urbano que permita identificar elementos precisos y pertinentes a
cada dimension.

Objetivos especificos:

Al finalizar el curso, el estudiante estara en capacidad de:

* Comprender que los sistemas de transporte influencian el crecimiento de las
ciudades y a su vez el crecimiento de las ciudades determina el desarrollo de sus
sistemas de transporte.

* Comprender que los principales efectos del transporte en el entorno urbano implican
grandes amenazas y oportunidadcs para el desarrollo sostenible de las cxudades en
sus dimensiones econémica, ambiental y social.
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Comprender que, de acuerdo a sus caracteristicas particulares, los diferentes modos
de transporte presentan ventajas y desventajas para el desarrollo sostenible de las
ciudades.

Comprender que las diferentes aproximaciones para solucionar problemas
rclacionados al transporte urbano permiten plantear estrategias de solucion
integrales.

Comprender que las diferentes ciudades del mundo han tratado de enfrentar los
problemas relacionados al transporte urbano de forma diferente de acuerdo a sus
condiciones particulares.

Analizar criticamente y cvaluar acciones, politicas o proyectos relacionados con
transporte urbano a partir de su efecto en las dimensiones econdmica, ambiental y
social de la sostenibilidad.

Producir textos escritos que demucsiren competencias de indagacion, analisis,
argumentacion, reflexion y pensamiento critico sobre temas de transporte urbano.

Metodologia v contenido:

La metodologia del curso se basa en sesiones de clase por parte de los profesores del curso,
charlas de conferencistas invitados, iecturas que refuerzan y complementan lo visto en las
sesiones de clase y actividades de evaluacidén que permiten al estudiante y profesor
reconocer que se han alcanzado los objetivos de comprension especificos. Al ser un curso
tipo E, las actividades de cvaluacion del curso estan enfocadas en la produccion de textos
escritos (ver actividades de evaluacidon mas adelante),

Las sesiones de clase y charlas se dividen en 5 méduios principales, relacionados con los
objetivos de comprension especificos.

[ QN - S I N

Transporte y ciudad

Efectos del transporte en el entorno urbano

Modos de transporte urbano

Aproximaciones para solucionar problemas de transporte
Ciudades del mundo

A continuacion se presenta ¢l tema especifico a abordar en cada clase.

4]
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.o Médule: o] Sem, | Fecha. L Temag o Expositer. |-:. - Aniotaciones ..
23-ene Intrpduccién al curso JA‘Ggme.z
1 JP. Bocarejo
25-ene Sostenibilidad vy conceptos basicos JA. Gomez
30-ene Relacidn entre transparte y temritorio LA. Guzmén ;ns‘mccm{fc.s Tr_a'bajo de
Transporte y 2 Investigacion
Ciudad I-feb Desarrolie orientade al ransporte pdblico F. Targa
6-feb Integracion transporte ¥ usos deid suclo D. Paez
3
8-feb Congestign JP. Bocurejo
Instrucciones Debate 1 y
Efectos del 4 13-feb Seguridad vial JP. Bocarejo | 1% entrega Trabajo de
Transporte ¢n el — Investigacién
Entorne Urbano 15-feb Contaminacion JA. Gomez
5 20-feb Pobreza JA. Gémez
22-feb Calidad de vida E. Penalosa
Modos de Entrega Ensayo Debate
Transporte p 27-leb Taxis A. Rodriguez 1] y 2° entrega Trabajo de
Urbano ! Investigacién
1-maar - Preparacion Debate ).~ 5 e Pl
; G-mar - Debate § 2 om0
8-mar . Debate | _ : _ :
13-mar Transporte piblico colectiva y masivo - Buses JA. Gémez 3 emrcga_Tml.)'f:je de
g y irenes Investigacion
Modos de I5-mar Bus Rapid Traasit D. Hidalgo
Fransporte 20-mar Medos no motorizados IP. Bocarejo
Urbano 9 Retroalimentacion
22-mmar Motos IA. Gomez Trabaje de investigacion
y Debale i
Nota 30%
SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL
. . 3-abr Gestidn de la demanda CF. Pardo Instruccienes Concurso
Aproximaciones§ 10 y Debate 2
para Solucionar 5-abr Cultura ciudadana P. Bromberg
o c1m >
;’bl“‘mds de 10-abr Tecnologias JP. Bocurejo
rapsporie 1
12-abr Madelo de ciundad: Bogota F. Rojas
Ciudades del 17-abr Madrid LA. Guzmin En:rfga Ensayo Debate
Munde 12 Xy 1* Entrega Concurse
19-abr - Prepdracion Déba_'té 20 '
3 24-abr o Debate 2.0
26-abr v Diebate 2ok 0] i s EES it
Ciudades del 14 3-may Méjico D.F. D, Uniman 2* Entrega Concurso
Mundo 8-may Londres M. Velisquez
15 T e D T s e e s acarein: |- in cign =
10-may | Gistre el cuirso y premiscidn del conciréd :IP.Bocarejo- [ Retroatimentecién =

2 JA.Gomez-

Concurso y Debate 2
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Lecturas:

Las lecturas son un componente fundamental del curso. Las lecturas referidas a
continuacion son requeridas para el curso y seran evaiuadas en los exdmenes. Los temas de
las lecturas son enr algunos casos refuerzo a temas que se vieron en clase y en ofros
complemento. Las lecturas estaran disponibles en:

* Print & Copy bajo el nombre “CBU-Transporte Urbano”
* SICUA en la seccidn de lecturas,

S MGdile o e o et e e Lugar: =
L .. ] Newman &
Sustainability and Cities - Capitulos 1 y 2 P&C
Transporte y v P Y Kenworthy
Ciudad El transporte como soporte al desarrolle de Acevedo et.al SICUA
Colombia: Una visién al 2040 - Capitulos | a 11 U, Andes
Efectos del La tragedia de los comunes G. Hardin SICUA

Transporte en el

Entorno Usbano Ciudades en movimiento - Capitulos 1-5 Banco Mundial SICUA

Modos de Vida y muerte de las autopistas urbanas ITDP & Embarg] SICUA
Transporte
Urbano Modemizacién del transporte publico WRI Embarq SICUA
Aproximaciones Gestion de la demanda de transporte GTZ SICUA
para Solucionar
Probi d i
“rlzanesr;;fte ¢ Ln mundo sin coches - Capitulos 4a 6 Klrgjg & P&C

Adicionalmente, las siguientes referencias serdn Utiles para el desarrolle de las diferentes
actividades de evaluacidn del curso:

° The Transit Metropolis. Robert Cervero. 1998. Disponible en biblioteca.

« Urban Transport in the Developing World. Dimitriou y Gakenheimer. 2011,
Disponible en biblioteca.

* Reducing Air Pollution from Urban Transport. Banco Mundial. 2004, Disponible en
Sicua.

*+ Automobile Dependency and Economic Development. Litman y Laube. 2002.
Disponible en Sicua.

» The Sustainable Mobility Paradigm. David Banister. 2007 Disponible en Sicua.

* Two Billion Cars: Driving Towards Sustainability. Sperling y Gordon. 2008
Disponible en biblioteca.

* Los Tranvias de Bogota. Morrison. 2008, Disponible en Sicua.

* El Transportc en Bogotd. Jorge Acevedo y Jorge Barrera. 1978. Disponible en
Sicua.

« Institute for Transportation Development Policy www.itdp.ore }

*  The World Research Institute Center for Sustainable Transport www.embarg.org
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Actividades de evaluacién;

2 Debates (20% cada uno):

En grupos conformados por los profesores, los estudiantes realizardn un debate en clase con
posiciones a favor y en contra de una propuesta relativa al transporte urbano {(ej: metro para
Bogotd). Adicionalmente, cada estudiante deberd presentar individualmente un ensayo
argumentativo a favor o en contra de la propuesta del debate. La calificacion del debate
estara compuesta por el desempefio en el debate y la calidad del ensayo individual. Tanto
en el debate como en ¢l ensayo, los estudiantes deberan analizar Ia propuesta a partir de su
efecto en las dimensiones econdmica, ambiental y social de la sostenibiiidad,

Trabajo de Investigacion (20%):

Durante la primera mitad del semestre, los estudiantes realizardn individualmente un
trabajo de investigacion sobre una tecnologia o un sistema de transporte urbano especifico
(ej: vehiculos cléctricos o sistemas de bicicletas piblicas). La entrega dc este trabajo se
realizard en tres ctapas. En la primera etapa cada estudiante debera elaborar un texto
descriptivo que contenga los origenes, el desarrollo y el estado del arte de la tecnelogia o
sistema de transporte urbano, En la segunda etapa cada estudiante deberé elaborar un texto
reflexivo sobre la forma como esta tecnologia o sistema aporta a un transporte urbano
sostenible en sus dimensiones econdmica, social y ambiental. Finalmente, en la tercera
etapa cada estudiante deberd presentar un texto argumentativo a favor o en contra de la
implementacion de esta tecnologia o sistema en ciudades colombianas.

Concurso (20%):

Durante la segunda mitad del semestre, los estudiantes trabajardn en grupos para elaborar
propuestas de transporte urbano sostenible para una regidn especifica (ej: ciudades
colombianas de menos de 100.000 habitantes). La entrega de este trabajo se realizard en dos
etapas. En la primera etapa cada grupo deberd claborar un texto descriptivo sobre las
principales caracteristicas de la region relevantes a su transporte urbano. En la segunda
etapa cada grupo deberd claborar un texto en el que describa las acciones o proyectos
propuestos para la regién y analice como estas llevarian a un transporte urbano sostenible.
En la ultima clase del semestre se realizara la premiacion del concurso eligiendo ¢l mejor
trabajo.

Examen final (20%).

El examen eval(a los conceptos basicos sobre el transporte urbano adquirides por cada
estudiante durante las sesiones de clase y a través de las lecturas requeridas para el curso.
Los examenes se realizaran mediante preguntas de seleccidon multiple.

Para la produccién de los trabajos cscritos los estudiantes deberdn seguir un procese de
planeacion, elaboracion de borrador, retroalimentacion, redefinicion y re-cscritura. Para
esto se contara con el acompaiiamiento de un tutor del centro de espafiol de la universidad.
Es altamente recomendable que todos los estudiantes asistan a varias sesiones de tutoria
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como una forma de mejorar sus habilidades de escritura académica. La solicitud de citas de
tutoria sc debe realizar a través de la pagina http://programadeescritura.uniandes.edu.co.

Cada uno de los trabajos escritos contara con instrucciones y criterios de evaluacion
precisos, que seran expuestos en las sesiones de clase. Adicionalmente, se contara con un
espacio en clase para otorgar retroalimentacion a los estudiantes sobre su desempeiio en los
trabajos escritos,

Reglas basicas:

Las siguicntes son reglas basicas a tener en cuenta para el desarroilo del curso:

* No se permite el uso de celulares o computadores durante las sesiones de clase.

* Los estudiantes deberan eniregar los productos de las diferentes actividades de
evaluacidn antes de la hora limite establecida. En caso de entregas posteriores, Ia
calificacién serd disminuida segiin lo establezcan los profesores.

* La aproximacion de la nota final es discrecional de los profesores de acuerdo con el
desempefio de cada cstudiante durante el semestre. Se tendrda en cuenta
especialmente la participacion activa de los estudiantes (preguntas y/o comentarios)
durante las sesiones de clase y charlas de conferencistas invitados,

* Todos los trabajos realizados por los estudiantes deben estar debidamente
referenciados.
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INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA DEL MEDIO A

P

RIMER SEMESTRE DE 2013
Seccion 01
Profesor: Sergio Barrera

MES FECHA

TEMAS

Enero

22

Ma

[ntroduccién

24

Ju

IMentiras y Verdades

29

Ma

Mentiras Ambientales

31

Ju

Mentiras Ambientales

Febrero

5

Ma

El Papel del Hombre en la Naturaleza

7

Ju

l.a Creacidn y las Estrellas

12

Ma

El Sistema Solar

14

Ju

PRIMER EXAMEN PARCIAL

19

Ma

{Historia de la Tierra

21

Ju

[Historia de Ia Vida

26

Ma

[Experimento de Miller y Urey

28

Ju

Generacion espontanea de compuestos organicos

Marzo

5

Ma

Aminoacidos

7

Ju

Proteinas

12

Ma

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

14

Ju

|Proteinas

19

Ma

ILa Vida = Proteinas en Accion

21

Ju

ILos acidos nucléicos

26

Ma

RECESO

28

Ju

RECESO

Abril

2

Ma

El codigo genético

4

Ju

Sintesis de Proteinas

9

Ma

[Herencia y desordenes geneéticos

11

Ju

[Herencia y desordenes genéticos

16

Ma

TERCER EXAMEN PARCIAL

18

Ju

El nacimiento de la vida

23

Ma

L.a energia de la vida, la fermentacion

25

Ju

Tipos de fermentacion

30

Ma

iPan y Bebidas aicohdlicas

Mayo

Ju

Yogourt y Elaboracion de la Cerveza

Ma

Fijacion del Nitrégeno, Leguminosas y Rhizobium.

WOi~{N

Ju

CUARTO EXAMEN PARCIAL

TEXTO

Introduccion a la problematica del Medio Ambiente.
Se consigue en el departamento de Ing. Civil

EVALUACIONES (OBLIGATORIO) 35%, _TRABAJO

4 PARCIALES 65%; EXAMEN FINAL
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VER EL ENLACE CORRESPONDIENTE AL TRABAJO FINAL EN LAS PA

SOLO SE RECIBEN TRABAJOS EN GRUPOS DE 4.
ENTREGA: Viernes 17 de Mayo; 4 P.M., Secretaria de Ingenieria Civil y £
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Quimica Ambiental 2013-1

Profesora: johana Husserl (jhusserituniandes.edu.co)
Horario de atencién : Martes y Jueves 10-12 o por cita previa (ML 633)

Descripcion del curso: Este curso esta disefado para que el estudiante pueda
desarrollar la capacidad de aplicar los conceptos de termodindmica y equilibrio a
sistemas ambientales. £l curso brinda al estudiante las herramientas basicas que le
permiten predecir el comportamiento de las sustancias quimicas en el medio
ambiente y a su vez describe casos especificos en los que métodos quimicos son
utilizados en ia ingenieria ambiental.

Metas ABET
1. Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias basicas (matematicas, fisica.
quimica vy biologia) en la solucion de problemas de ingenieria, {Meta a)

2. ilabilidad para identificar. formular v resolver problemas de ingenieria con
creatividad v eficiencia, (Meta ©)
3. Entendimiento del impacto que las soluciones de ingenieria lienen en un contexto

actual a nivel global. econdémico. ambiental. y social. (Meta )

Sistema de calificacion: Para esta clase habra dos sistemas de calificacién
Caso 1: El promedio de los dos examenes parciales y el final es mayor a 3.0
Notas:

Examen1 20%

Examen 2 20%

Examen Final 25%

Tareas, talleres en clase y participacion en clase 20%

Reportes de laboratorio 15%

Caso 2: El promedio de los dos exdamenes parciales y el examen final es menor a
3.0

Examen 133.3%

kExamen 2 33.3%

Examen final 33.34%

Reglas del curso:

* Todas las lecturas de la clase se subirdan a SICUA antes de la clase y es
responsabilidad del estudiante tenerlas disponibles para la ciase

*  Todos los celulares se deben apagar durante la clase

*  Los examenes de esta clase serdn con fotocopias y cuaderno abierto. Se
permitird el uso de calculadoras. El uso de mensajes de texto, correo
electronico o cualquier otro tipo de comunicacion queda completamente
prohibido. No se puede utilizar ¢l celular como calculadora!



Ll objetivo de las tareas es que los estudiantes aprendan a aplicar los conceptos
descritos en la clase. Se recomienda que ios estudiantes hagan el mayor
esfuerzo por trabajar solos. Las tareas se entregaran de manera individual y en
caso de haber trabajado con otro compaiero se debe indicar en la parte
superior de la tarea el nombre de la persona con la que se trabajo. Las tareas
no se recibiran después de la fecha indicada en el programa del curso. Las
tarcas deben ser entregadas en fisico en el salon de clase.

Los reportes de laboratorio se deben entregar en grupos de 3 o 4 estudiantes
Biobliogratia: Quimica para ingenieria Ambiental (3 Ed). Sawyer, McCarty &
Parkin, 2001

Contenido del curso

Fecha | Tema Tarea/taller/otr
1/24 | Introduccién/ conceptos generales 4.3
1/26 | Equilibrio quimico y termodindmica 3.2, 4.4
1/31 | Equilibrio quimico y termodindmica
2/2 Equilibrio dcido-base 4.5
(hasta
pag 134)
7/2 Acido base- continuacién- diagramas pC-pH 4.5 Tarea 1
{entrega 14/2}
9/2 Alcalinidad- sistemas cerrados 4.6
14/2 | Alcalinidad- intercambio gas liquido
16/2 | Continuacidn- alcalinidad sistemas abiertos Tarea 2
(entrega 28/2}
20/2 | Laboratorio 1, Alcalinidad/pH
21/2 1 Quimica de los metales en e} agua-complejos 1.8
23/2 1 Quimica de los metales en el agua-complejos
28/2 1 Quimica de los metales en el agua-precipitacidbny | 4.9
disolucion
1/3 ler Examen parciai- entra hasta alcalinidad sist. Tarea 3
abiertos {entrega 13/3)
6/3 Carbonatos metalicos- ablandamiento
8/3 Metales en el agua- coagulacion
12/3 | Laboratorio 2. Ablandamiento
13/3 | Continuacion
15/3 | Oxido-reduccion 4.10
19/3 | Laboratorio 3. Precipitacion
20/3 1 Oxido-reduccién- la quimica de la desinfeccion Tarea 4
{entrega 29/3)
22/3 | Oxido-reduccién- la especiacién del arsénico- 30%
remocion de arsénico
26/3 i Laboratorio 4. Desinfeccion

27/3

Oxido-reduccidn- especiacion del hierro-




diagramas, pe-phH

29/3 | 2do examen parcial- entra hasta especiacion
hierro
3/4 Semana de estudio individual
5/4 Semana de estudio individual
10/4 | Introduccion a la quimica organica-tipos de Cap.5
compuestos
12/4 i Presién de vapor
17/4 | Solubilidad en el agua y equilibrio agua-aire 5.34 Tarea 5
{entrega 24/4)
19/4 | Coeficiente de particion en octanol- adsorcién
24/4 | Acidos y bases orgdnicos 5.5
26/4 | Hidroélisis de especies organicas
1/5 Redox de especies organicas- DQO Tarea 6
{entrega 10/5)
3/5 Reacciones fotoquimicas y combustion
7/5 Laboratorio 5. DQO
8/5 NOx, SOx y otros contaminantes atmosféricos

10/5

Preparacién para el examen final




Universidad de

los Andes DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CBU'AGUA & AMBIENTE
ICYA 11118 2013-01

Facultad de Ingenieria
PROGRAMA DEL CURSO

Profesores Responsables:

Luis Alejandro Camacho Botero — [a,camacho@uniandes.edu.co Oficina ML 629
Mario Diaz-Granados Ortiz - mdiazgra@uniandes.edu.co Oficina ML 776

Monitora: Camila Jaramillo Monroy - ¢ jaramillos6@uniandes.edu.co

Horario de Clase:  Martes y Jueves de 10:00-11:20 5D-803
Horario de atencion a estudiantes: LAC: Jueves 3:45-5pm, Miércoles 15-11:30 am y MDG
INTRODUCCION AL CURSO

El agua es un elemento fundamental del medio amblente. De hecho si en el planeta no existiese el agua seguramente
la vida seria muy diferente & la que conocemos ¢ probablemente no existirfa, El agua afecta su entornoy a la vez es
afectada por éste, lo cual implica que los dos deben ser considerados en lo posible de una manera integral. El agua
puede ser analizada desde dos puntos de vista. Una primera visién es el agua como recurso: Jos recursos hidricos
representan la disponibilidad de agua (caracterizada por su variabilidad en espacio y tiempo) para los diferentes usops
por parte de la sociedad. Una segunda visidn es el agua como amenaza: las crecientes e inundaciones representan
escenarios donde hay mas agua de la necesaria generando amenazas y pérdidas; las sequias, por el contrarioc, nos
muestran circunstancias donde ia escasez de agua constituye una afrenta para el hombre y el ambiente; la
contaminacion de la calidad del agua por su parte genera impactos ambientales y en la salud publica gue demandan
soluciones urgentes no triviales.

El estudio dei agua es fascinante pues invelucra una variedad amplia de disciplinas comoe geografia, climatologia,
meteorologia, oceanografia, hidrologia, geografia, geologia, matematicas, ingenierias, bioclogia, economia, ciencia
politica, administracion, eic. £l aprovechamiento de los recursos hidricos incluye la construccion de infraestruciura
como presas, embalses, canales, etc. que permiten manejar el agua para ips diferentes usos y por lo general
almacenar agua en épocas hilmedas para usarla posteriormente en épocas secas. Como el agua s un recurso escaso,
los conflictos asociados a su uso no dejan de aparecer a diferentes escalas en la sociedad, por ejemplo conflictos
entre vecinos de predios porque uno de ellos represd o contaminé el agua de la quebrada, las entidades que tienen
diferentes prioridades para usar el agua y las guerras que historicamente han ocurrido por la posesion del agua son
algunos de ellos. Esto implica gue es necesario tener herramientas legales, acuerdos y compromisos entre vecinos,
comunidades, entidades reguladoras e inclusive paises para compartir este recurso escaso. Sin embargo, el estudio
del agua puede resultar algo frustrante: terminologia extrafia, datos incomprensibles, puntos de vista muy diversos y
temas de diferentes grados de complejidad. A veces los expertos no dan explicaciones directas entendibles para los
no expertos, o por el contrario en ocasiones la informacién medidiica no tiene el tiempo ni el espacio para dar una
informacion con bases solidas sobre un tema especifico relacionado con el agua.

Este curso pretende estudiar el agua en el contexto previamente descrito dentro de una vision tecnoldgica,
pretendiendo despertar el interés y generar inquietudes sobre el agua y sus relaciones con el medio ambiente, la
sociedad vy la tecnologia, contextualizando al ambito colembiano correspondiente. Para esto, se considera que es
importante entender cuatro grandes aspectos asociados al Agua y el Ambiente:
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-Primero, entender el contexto histérico de diferentes tematicas del agua, simples y complejas, respondiendo a
preguntas como: ¢Como las antiguas civilizaciones obtuvieron el agua para sus necesidades personales,
irrigacién, y navegacién?, ¢Qué técnicas usaron para construir esos proyectos de aprovechamiento de los
recursos hidricos?, éComo fueron los inicios de la hidroelectricidad y cdmeo generaron impactos importantes en
el desarrollo tecnologico?

-Segundo, es fundamental generar un marco de referencia suficientemente solido sobre los procesos fisicos,
guimicos y bioldgicos naturales asociados con el agua.

-Tercero, se identifican y analizan los diferentes procesos vy sistemas tecnolégicos parz el aprovechamiento y
control def agua y la relacion de éstos con el ambiente,

-Cuarto, se hace referencia al marco legal e institucional que debe estar presente en el aprovechamlento ¥
manejo del agua, con énfasis en el caso colombiano. Finalmente, se dejan inquietudes sobre el futuro del agua.

OBIJETIVOS DE FORMACION

*  Dar a conocer temas generales entorno a tematicas del agua y el ambiente y la tecnologia del aprovechamiento
y control del recurso hidrico.

s Presentar la problematica actual de la cantidad vy calidad del agua a nivel mundial y en el contexto colombiang.

= Preseniar los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos naturales asociados con el agua y conocer los sistemas
tecnoldgicos para el aprovechamiente y control del agua.

= Desarrollar trabajos en grupos multidisciplinarios de ingenieros, abogados, economistas, antropélogos, eic,
entorno a temas de interés del agua. 5

METODOLOGIA

{1) Clases magistrales a cargo de los profesores responsables principalmente, pero ocasionalmente a cargo de otros
profesores invitados del Departamento de Ingenierfa Civil y Ambiental; (2) Uso de ayudas didécticas como Videobeam
y dos {2} videos con andlisis posterior; (3} Asignacidn de lecturas de acuerdo con temas del curse; {4) Dos espacios de
discusién sobre temas relacionados con el agua que involucra trabajo individual; (5} Salida de campo a una instalacion
de propiedad de la Empresa de Acueducto de Bogotd, y (6) Quices de control de asistencia y control de lectura de las
conferencias del curso

SISTEMA DE EVALUACION

item %
Primer parcial* 20
Segundo parcial 20
Tercer parcial 20
Trabajo Discusion 1y II* 20 10 /u
- Ensayo 1 {previo al debate) 5
- Ensayo 2 (posterior al debate) 5
Informe de visita de campo** - 10
Quices de control de asistencia y lectura | 10
Total | 100

*La nota correspandiente al 30% del semestre que debe ser entregada a los estudiantes antes del 22 de marzo, sera la
cerrespondiente al primer parcial v a la nota obtenida en el trabajo de la primera discusion. ** El trabajo de visita de campo es
en grupos de 4 a 5 estudiantes.
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Aproximaciones:
La nota definitiva considerara aproximaciones de X.25y X.75.
La materia se aprobard con 3.0, y se aproxXimara desde 2.85.

ARCHIVOS IMPORTANTES EN SICUA PLUS

Para realizar las diferentes asignaciones de la materia, por favor siga las recomendaciones gue encontrard en los
archivos digitales publicados en SICUAPLUS;

Cartilla de citas - Pautas para citar textos y hacer listas de referencias.pdf
Espacios de discusion.pdf

Trabajos de discusion.pdf

Como realizar un ensayo.pdf

BIBLIOGRAFIA PARCIAL

Bergkamp, G., B. Orlande vy I Burton, Change: Adaptation of Water Resources Management to Climate
Change, IUCN, 2003.

Chapagain, A. y A. Hoekstra, Water Footprints of Nations, UNESCO — IHE, 2004.

Cech, 7. V., Principles of Water Resources: History, Develcpment, Management, and Policy, John Wiley and
Sons, Segunda edicidn, 2004.

Chow, V. T., D. Maidment y L. Mays, Hidrologia Aplicada, McGraw — Hill, 1992,

CRA, Regulacion Integral del Sector de Agua Potahble y saneamiento Basico en Colombia, Resolucion CRA-151
de 2001, 2001,

EAAB, El Futuro de la Capital. Estudio Prospectivo de Acueducto y Alcantarillado, Misién Siglo XXi, 1995,
Fcoan, Ef Paramo: Ecosistema de Alta Monta#ia, Editorial Codice Ltda., 1998.

Guhl, E. {editor}, Medio Ambiente y Desarrollo, Tercer Mundo Editores — Ediciones Uniandes, 19%3.

Haddadin, M. y U. Shamir, Jordan Case Study, UNESCO-IHP, 2003, ‘
Hassan, F., M. Reuss, J, Trotter, C. Bernhardt, A. Wolf, J. Katerere y P. Van der Zaag, History and Future of
Shares Water Resources, UNESCO-1HP, 2003.

1DEAM, El Medio Ambiente en Colombia, 1998.

Lorenz, F., The Protection of Water Facilities under International Laws, UNESCO-IHP, 46 p., 2003,
Maksimovic, C., editor, Urban Drainage in Specific Climates, international Hydrological Programme, 1HP-V,
No. 40, 2001.

Mays, L., Water Resources Handbook, McGraw - Hill, 1996.

Mesa, 0., G, Poveda y L. Carvajal, Introduccién al Clima de Colombia, Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin, 1897,

Monsalve, G., Hidrologia en |a Ingenieria, Editorial Escuela Colombiana de Ingenieria, 2002.

Naciones Unidas, Cepal: PNUMA, Agua, Desarrollo y Medio Ambiente en America Latina, 1980.

UNESCO, IHE-Delft, Basics of Water Resources, Technical Documents in Hydrology, PC- CP-23, 2003,

Zekizer, 1. y L. Everett, Groundwater Resources of the World and their Use, UNESCO, IHV-VI Series on
Groundwater No. 6, 2004,
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

CBU AGUABAMBIENTE
ICYA-11118 2013-0%

examen final)

: . in, dindmi Tas. | . : .
" 93.0an 1 Presentacién di’lﬂ CUFSO I~ntroduccmn dirdmica v reglas. £l agua y el ambiente; Agua: recurso y LAC - MDG
1 amenaza. Cantidad y calidad del agua, Uso y abuso del agua
J 24-Jan 2 El agua y el ambiente; Agua: recurso y amenaza. Cantidad y celidad del agua, Uso v abuso del agua MEGG
5 M 25-fan 3 Proyeccién: Un viaje a fravés de la historia del agua - La Lucha y los Conflictos LAC - MDG
J 31-ian 4 Perspectiva histdrica del desarrolic de los recursos hidricos Parte 1 LAC
3 M S-Feb 5 Perspectiva historica del desarrolla de tos recursos hidricos Parte 2 MDG
] 7-Feb ] Confilctos relacionados con el agua LAC
™M 12-Feb 7 Legislacidn kidrica ROP-LAC
4 ) 14-Feb 8 Espacio de discusidn - WCENCAMIENTO AMBIENTAL EN ?’E‘i(‘)YEC‘TDS QUE INVOLUCRAN EL AGUA: LAC - MDG ENTREGA TRABAIC 1
Desarrolio vsfy Sostanibilidad
M 19-Feb 9 Parcial No. 1 20% LAC - MDG
3 ] 21-feb 10 Circulacion atmosférica y ocednica. Fendmenos del Nifto y la Nifa. MGG
5 Ivi 26-Feb 11 Cambio cimdtico: mitas y realidades en torno al agua LAC ENTREGA TRABAIQ 2
i 28-Feb 12 Propiedades fisicas del apua: agua en reposo y en movimiento. Leyes fundamentales. LAC
- M 5-Miar 13 Ciclo hidroldgico; sus componentes y sus alteraciones MDG
] 7-Mar 14 Hidrologia superficial: cuencas, caudales, trecientes, sequias - MDG
M 12-Mar 15 £cos:;sternas sensibles colombianos: paramas, humedales, ciénagas fluviales y costeras, rios, bosques MDG
8 de niebls
J 14-Mar i6 Parcial No. 2 {20%) LAC - ROP
g M 19-Mar 17 Calidad del agua LAC
| 21-Mar i8 Calidad del apua LAC Entrepa 30% - Marzo 22
14 M 26-Mar SEMAMNA DE TRARAJD INDIVIDUAL MARZO 25 - 219
J 28-Mar
M 2-Apr 19 Contamisacion kidrica: causas y consecuencias SBT
11
J 4-Apr 20 Proyeccidn: Visian integral de Drenajes Urbanos LAC - MDG Retiros hasta Abril 5
12 M 9-Apr 21 Bl agua en el sistema urbano: una visién integral JPR-LAC
1 13-Apr 22 Fuenrtes y procesos de tratamiento del agua potable ROP-LAC
13 M 16-Apr 23 Fuentes y procesos de tratamiento de aguas residuales MRS
] 18-Apr 24 Espacio de discusion - PRESAS Y EMBALSES: Desarrollo vs/y Sostenibilidad LAC - MDG ENTREGA TRABAIO 3
14 ) 23-Apr 25 Aguas subterrdneas LAC
] 25-Apr 26 Apuas subterrineas LAC ENTREGA TRABAID 4
1 M 30-Apr 27 Obras Hidraulicas: Presasy embalses MDG
J 2-May 28 Hidroelectricidad MODG
16 M 7-May 29 trrigacidn y drenaje LAC Entrepa informe de Visita
] 9-May ag Qtros usos def apua LAC - MDG
' Parcial No, 3 {20%) Faech defini tra 14y 27 {fecha pro d Registro para
Perindo de Exdmenes Finales 3 {20%) Fecha por definir entre Mayo 14y 27 {fecha programada por Regl P LAC - MDG

posible asistir, ef estudiante deberd presentar un trabaio susbstituto al informe de visita de campo, cuye epunciado sg entregard gperiunamente.

Sanchez

VISITAS TECNICAS: se programarin varias visitas a proyectos de infraestructura hidrica {tentativamente dias sdbados después de Abril 2). Se espera que cada estudiante pueda ir a una de éstas. 5ino es

CONVENCIONES: LAC: Luis Alejandro Camacho Boters; MDG: Mario Diaz-Granades Ortiz; ROP: Rafae! Ortlz Pérez; S87T; Serglo Barrera Tapias; MRS: Manuel Rodriguez Susa; fPR: Juan Pablo Rodriguez




FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES I ’) I

Introduccién a la Ingenieria Ambiental
Codigo: ICYA-1113
Primer semestre 2013 :
Profesor: Juan Pablo Rodriguez Sanchez — pabl-rod@uniandes.edu.co — Oficina ML 716
Monitores:  Andrea Morales Redrignez — a.morales254@uniandes.cdu.co
Laura Lorena Vega Salazar— ll.vegalO@uniandes.edu.co

Horario Clase: Lunes y jueves 2:00 p.m. a 3:20 p.m. (ML 510)
Martes 4:00 p.m. a 5:50 p.m. (SD 716)
Horario Atencién Estudiantes: Solicitar cita via e-mail

La Ingenieria Ambiental juega un importante papel en la sociedad. El objetivo es mejorar la calidad de vida de las
personas aportando soluciones técnicas a problemas reales de contaminacion y proteccién en el medio ambiente natural
y urbano.

Descripeion

El curso de Jmroduccion a la Ingenieria Ambiental presenta al estudiante una visidn general de las dreas mds
importantes de Ia Ingenieria Ambiental y su impacto en la sociedad actual. Este curso proporciona una introduccion a
los conceptos basicos de la Ingenieria Ambiental, presentando generalidades y problemaéticas de contaminacién de los
medios: agua, aire y suelo y su impacto en la salud piblica. Asi mismo se discuten principios y aplicaciones bésicas de
tecnologias para el control de la calidad y la contaminacion en el medio ambiente. A lo largo del curso se desarrolla un
proyecto con el cual se pretende que el estudiante de primer semestre desarrolle habilidades basicas de ingenieria.

Objetivos

Al finalizar el curso se espera que el estudiante:

- Identifique los campos de aplicacion de la Ingenieria Ambiental y su impacto en la sociedad.

~ Identifique la importancia de la Ingenieria ambiental dentro del contexto nacional e internacional.

— Identifique la relacién que tiene la Ingenierfa Ambiental con otras ingenierias y con otras dreas del
conocimiento.

— Reconozca el campo de accion de los ingenieros ambientales y la responsabilidad del ejercicio de la profesién
en el pais.

-  Desarrolle habilidades de comunicacidn efectiva, trabajo en equipo y evaluacidn.

— Desarrolle habilidades para la solucién de problemas, pensamiento critico y creativo.

~ Se acerque a la vida universitaria.

Metodologia

El curso se encuentra divido en médulos desarrollados a través de clases magistrales presentadas por los profesores del
area de Ingenieria Ambiental del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental y conferencistas invitados. De esta
manera se introduce a los estudiantes a cada uno de los temas programados. En algunas sesiones se realizan debates,
talleres en clase y seguimiento al proyecto del curso. Adicionalmente en las monitorias se realizan talleres que
permiten el aprendizaje de herramientas computacionales basicas para el desarrollo de proyectos.en Ingenieria. El
estudiante tiene la oportunidad de profundizar en los temas expuestos en las clases con la elaboracion de un proyecto
durante el semestre. Es importante resaltar que el buen desarrollo del curso depende de la asistencia, compromiso y
participacion de los estudiantes.

Metodologia de evaluacién

La nota final sera calculada de la siguiente manera:



Parcial 1 15%

Parcial 2 15%
Examen Final 15%
Talleres en clase y tareas 15%
Expoandes 30%
Programa de acompafiamiento 10%

Proyecto Expoandes

A lo largo del curso de introduccidn a la Ingenieria Ambiental los estudiantes desarrollaran un proyecto, el cual tiene
los siguientes objetivos: '

* Introducir al estudiante al método de ingenieria.

+ Introducir al estudiante a los conceptos bdsicos de ingenieria.

» Desarrollar habilidades de trabajo en equipo.

* Desarrollar habilidades de administracién de proyectos.

» Generar espacios de trabajo interdisciplinario.

» Desarrollar habilidades de comunicacién.

El proyecto evaluard la capacidad investigativa, la creatividad, la organizacion y justificacién de ideas, asi como el
eficiente uso de herramientas computacionales. Los proyectos se realizaran en grupos de 5 personas. Los grupos se
conformarén al comienzo del semestre y no seran modificados. Cada grupo representa una empresa de ingenieria del
sector privado que aportard soluciones para el problema planteado. Cada grupo deberd nombrar un director de
proyecto. E| director debe responder ante el profesor por todos los aspectos relacionados al proyecto, incluyendo
cualquier clase de incumplimiento o tipo de fraude. Las sesiones Expoandes, correspondientes a los martes, se
dividiran en conferencias de asistencia obligatoria, monitorias y asistencia a clase para reporte de actividades. Los
estudiantes deben reportar semanalmente las actividades realizadas durante la semana y la planeacion de la préxima.

ASPECTOS GENERALES A TENER EN CUENTA

— Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia, etc.) NO serd tolerado. El caso serd presentado ante la
Coordinacién de Pregrado del Departamento de Ing. Civil y Ambiental para que sea presentado a las autoridades
respectivas.

— Los talleres y trabajos se entregan al profesor en clase o por SICUA, seglin sea el caso. Las tareas que no se
entreguen de acuerdo a las fechas, no serdn recibidas y tendrén como nota cero (0.0).

— Las tareas entregadas en secretaria sin autorizacion o al monitor no son validas.

— Los estudiantes conocerdn los objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluacion de cada prueba con
anterioridad suficiente a su presentacion.

— Todo trabajo presentado debera estar estructurado formalmente, con encabezado, buena referenciacién.

— Cualquier reclamo debera realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del trabajo evaluado. NO se
aceptarén reclamos fuera de estos dias.

—~ La asistencia a clase es voluntaria. Es responsabilidad de cada estudiante consultar el material de cada clase y la
informacién publicada en SICUA,

-~ En términos de puntualidad, se espera que los estudiantes lleguen a tiempo a clase. La Universidad tiene
programados 10 minutos entre cada bloque de clases para que los estudiantes puedan llegar a tiempo a clase.

—  El uso de teléfonos celulares durante la clase estd prohibido. Por respeto a sus compafieros, los estudiantes deberan
desactivar el timbre de su celular, con el fin de evitar la interrupcién de la clase.

Referencias

Davis, M.L. & Cornwell, D.A. (2008) Introduction to Environmental Engineering. McGraw-Hill.
Nazaroff, W. W. & Alvarez-Cohen, L. (2001) Environmental engineering science. Wiley.

Ossa, M. (2006) Cartilla de citas: Pautas para citar textos y hacer listas de referencias, Bogota: Decanatura
de estudiantes y bienestar unjversitario, Universidad de Los Andes.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
INTRODUCCION A LA INGENIERIA AMBIENTAL

2013-1
Clase | Dia Fecha Contenido

i L 21-ene Introduceidén (Descripeién del Curso)

2 J 24-ene Problemética Ambiental en Colombia

3 L 28-ene L Papel de Ia Ingenieria Ambiental

4 ] Ji-ene Etica ¢ Ingenieria

5 L 4-feb ] Salud Pablica y Ambiente

6 } 7-feb Conceptos Fisicos y Quimicos Bésicos

7 L 11-feb Conceptos Fisicos y Quimicos Bésicos

* M 12-feb ! CONFERENCIA EXPOANDES

8 J 14-feb Conceptos Fisicos y Quimicos Bésicos

9 L 18-feb Recursos Hidricos

10 J 21-feb Recurses Hidricos

il L 25-feb Crisis del Manejo de las Apuas Residuales
* I 28-feb PARCIAL }

12 L 4-mar Sistemas de Drenaje Urbano

13 J 7-mar ! Calidad del Agua en Corrientes Superficiales
14 L 11-tar Potabilizaci6n y Tratamiento de Aguas Residuales (Saneamiento)
i5 J 14-mar Potabilizacién y Tratamicnto de Aguas Residuales {(Sancamiento)}
16 i 18-mar | Cambio Climético

* M 19-mar ! CONFERENCIA EXPOANDES

17 J 21-mar Calidad del Aire

* L 25-mar SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL
* J 28-mar SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL
18 L 1-abr Residuos Sélidos v Peligrosos

19 J 4-gbr Remediacion de Suelos

20 L 8-abr Sistemas de Informacién Geoprifico

* i il-abr PARCIAL2
21 L 15-abr Moedelacion Medio Ambiental

* M 16-abr CONFERENCIA EXPOANDES
22 J 18-abr Modelacidn Medio Ambiental
23 L 22-abr Ecologia Ambiental
24 J 25-abr Produccidn mis Limpia
25 L 29-abr Encrgias Renovables
26 | .J 2-may Legisiacion Ambiental

27 L 6-may Evaluacién y Auditoria Ambiental

* M 7-may FERIA EXPOANDES

28 J 9-may Conclusiones del Curso

Primera Entrega Expoandes

Segunda Entrega Expoandes

Tercera Entrega Expoandes



Un IVQI'SIdad de Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

Introduccion a la Engenieria Civil - ICYA1114
los Andes
Saion: SD-805

Facultad de lngemersa ibocarej@uniandes edu.co, Oficing ML-329

Profesor: Juan Pablo Bocarejo S.

PhD Transporie Universidad Paris Este

Msc Transporte Universidad Paris X!l — Ecole Nationale de Ponts et Chaussées
Horario atencion con cita previa; Martes-Jueves de 2 a 4 pm

1. Contexto del curso

El ingeniero civil puede mostrar a nivel mundial que ha construido un legado
importante para la humanidad, a traves de un largo periodo, siendo la ingenieria civil
la disciplina de ingenieria mas antigua.

Este legado no solo se presenta en términos de infraestructuras tangibles como
grandes rascacielos, viaductos, presas y sistemas para controlar y aprovechar el
agua, sistemas de transporte y demas, sino en algunos otros elementos intangibles
que han sido vitales para nuestro desarrollo. Conceptos ligados con |a preservacion
ambiental, el manejo de riesgos vy la sostenibilidad hacen parte de las prioridades de
la ingenieria civil.

l.a aplicacién del conocimiento que proveen las ciencias ha sido la base de la
construccién de la ingenieria. A medida de que este conocimiento se expande, surgen
nuevas opciones de aplicacion que demandan una permanente investigacion. Las
herramientas informaticas y la capacidad de computacion existentes facilitan las
actividades tradicionales de los ingenieros, pero les demandan nuevas calidades,
ligadas fuertemente al tema de la innovacion.

En el contexto colombiano el desafio para el ingeniero civil es especialmente critico en
nuestra época. Los éxitos y fracasos de la ingenieria en las dos (ltimas decadas han
sido estruendosos. Colombia cuenta con un dominio importante de los temas hidricos,
con un codigo de sismo-resistencia y una industria inmobiliaria que genera una buena
calidad de vivienda segura; se han desarrollado innovaciones que tienen un impacto a
nivel globai, como los sistemas tipo Transmilenio y los sistemas de cable. Sin
embargo, problemas de diversa indole han hecho gque temas como el de la mala
infraestructura de transporte sean percibidos como uno de los frenos al desarrolio del
pais y de nuestras ciudades. Los casos de corrupcion e ineficiencia en torno al
desarrollo de obras de ingenieria, la vulnerabilidad de muchas de nuestras regiones y
los impactos ambientales son asi mismo elementos que requieren ser mejorados.

Una de las principales metas de la Universidad de Los Andes es entonces contribuir a
la construccion de ingenieros civiles con una alta capacidad técnica, que adquieran
habilidades en la resolucion de los problemas en as diferentes areas, con una ética y
compromiso social altos.
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El curso de introduccidn a la ingenieria civil es el primer contacto del estudiante con
su departamento y con la carrera. Busca inculcar una serie de principios basicos,
exponer la visiéon que se ha desarrollado en torno a la ensefanza de la carrera y
presentar de manera global al alcance que tiene la ingenieria civil.

2. Obijetivos del Curso

El curso de introduccion tiene como objetivo dar a conocer a los estudiantes el alcance,
disciplinas y herramientas que ofrece la ICIV, proponer métodos de solucidn de problemas
y darles a conocer herramientas que seran desarrolladas a o largo del estudio y ejercicio
de la carrera.

Metas

a.Entender el impacto de la Ingenieria Civil en el entorno que la rodea (meta ABET-H)

b.Entender la importancia del comportamiento ético y de la responsabilidad
profesional (meta ABET — F)

c. Tener conocimiento de las prioridades y desafios de la ingenieria en el mundo
moderno {meta ABET-J)

d.Disefiar soluciones de ingenieria y evaluar su impacto (meta ABET — B)

e.Comunicar conceptos e ideas basicas a fravés de informes y/o presentaciones
sencillas {meta ABET-G)

f. Realizar informes académicos, relacionados con ia Ingenieria Civil, de forma grupal
(meta ABET: D)

g.Utilizar herramientas complejas para estudiar problemas (meta ABET — K)

3. Metodologia y organizacién
La metodologia del curso incluye:

a. La presentacion de diferentes conceptos y conocimientos a través de
clases magistrales

b. La resolucion de problemas practicos por parte de los estudiantes a

través de una serie de talleres

La realizacion de un proyecto innovador en el marco de EXPOANDES

La presentacion de experiencias por parte de ingenieros civiles

reconocidos

Q. o

El curso se divide en 3 partes:

Parte 1: Conceptos basicos sobre la ingenieria civil
- Lavision y objetivos de la ICIV al afo 2025
- Los conceptos y principios basicos
- La historia de la ingenieria civil
- l.a ética y responsabilidad profesional del ingeniero civil
- La visién de la ingenieria en la Universidad de Los Andes
- Las diferentes disciplinas de la ingenieria civil
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Parte 2: Herramientas y aplicaciones

- Elmétodo experimental
- Componentes del sistema de transporte publico
- Eluso de herramientas computacionales

Parte 3: Proyecto Expoandes

- Los retos y areas estratégicas de la ingenieria uniandina
- Concepcion y disefio de proyecto

- Planeacién y ejecucion

- Promocion y presentacion

Los estudiantes deberan leer la bibliografia asignada a cada curso previamente y

realizar las actividades programadas en clase. Se espera una participacion activa en
el curso, con la presentacion de ejemplos de diversas ciudades.

Texio(s)

Varios textos seran utilizados a lo largo del semestre. En su mayoria seran accesibles
en formato digital desde la pagina de SICUA+.

4, Distribucidn de ia nota

Tareas (3) 30%
Tarea 1 "Fallas de las estructuras de pavimentos”
Tarea 2 "Modelacién de trafico en VISSIM”

Tarea 3 "La problematica del agua”

Proyecto Expoandes 25%
Avance 1.............. 5%
Proyecto ............. 20%
1 debate 5%
Parcial 1 15%
Quizes, talleres, papers, asistencia, participacion 10%
Examen Final 15%

5. Reglas del curso

+ Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia, etc.) NO sera tolerado. El caso
sera presentado ante la Coordinacion de Pregrado del Departamento de Ingenieria
Civil y Ambiental.

+ Los talleres en clase y fuera de ella se deben entregar, fisica y/o electrénicamente,
en los horarios del curso.



Las tareas entregadas en secretaria sin autorizacion o al monitor no son validas

Todo trabajo presentado debera estar estructurado formalmente y las ideas deben
presentarse de forma clase y concreta.

Cualquier reclamo debera realizarse durante los ocho dias habiles siguientes al dia
de la devolucién del instrumento de evaluacién calificade. El reclamo debe
realizarse por escrito y debe estar completamente justificado.

En términos de puntualidad, se espera que los estudiantes lieguen a tiempo a clase.
Se sugiere no entrar al salén si ya han pasado 10 minutos después de la hora oficial
de comienzo de la clase.

El uso de teléfonos celulares durante la clase esta restringido a casos de extrema
urgencia. Por respecto a sus comparieros, los estudiantes deberan desactivar el
timbre de su celular y el “chat” de su teléfono, con el fin de evitar la interrupcion de
la clase.

Es importante saber escribir referencias bibliograficas. Se sugiere utilizar las normas
de la APA (Asociacion Americana de Psicologia). Dichos lineamientos se
encuentran especificados en el capitulo 4 de la “Cartilla de Citas UniAndes” que se
puede encontrar en SicuaPius,



Clase
Fecha

Clase 1
Lu 21 Enero

Bocarejo JP

Ciase 2
Mie 23 Enero
Bocarejo JP

Ciase 3

Lu 28 Enero
Hernando
Vargas

Clase 4

Mie 30 Enero :

Juan M.
Velasquez
Luis Angel
Guzman
Clase 5

Lu 4 Febrero
Juan M.
Velasquez
L.uis Angel
Guzman

Clase &

Mie 6 Febréro' :

Bocarejo, JP

Clase 7

Lu 11 Febrero

Bocarejo JP

Clase. 8

Mig13.
Febrero: -

Sanchez

Clase 9

Lu 18 Febrerc
Clase 10

Mie 20
Febrero
Clase 11

lun 25
Febrero

Clase 12:

Mie 27 "

Conferencia director del Departamento de

Tema

Presentacion del curso
Presentacion
Reglas de convivencia
Metodologla
Evaluacion
Vision, principios y objetivos de la ingenieria
civil
- Planeacion urbana y transporie
- QOrdenamiento territorial, usos del
suelo y transporte pablico ASCE
Historia de la Ingenieria civil
Aspectos imporiantes del desarrolio de la Ingenieria
Civil a lo largo de la historia de la humanidad

Visita laboratorios de i mgemerla cnnl i
Expoandes - . . . SRR

50% de la cIaSe asiste a los laboratorios de -

ingenieria civil / 50% Talier expoandes

Visita laboratorios de ingenieria civil /
Expoandes

50% de la clase asiste a los iaboratorios de
ingenieria civil / 50% Taller expoandes

Las areas de E:| lngenlerla CWII
isiones: p R R
- Descrlpcson de Eas areas

- lLas profes:ones def mgen(ero cwai

El concepto de sostenibilidad
- Los desaflos globales y el concepto de
sostenibilidad

El concepto de riesgo

- - Los desaflos globales y e! concepto de :
_ i sostembi%ldad . ot
“Mauricio -

Ingenieria civil y ambiental — Eduardo Behrentz

Debate Parte 1

Pavimentos e infraestructura vial
Vias e infraestructuras de transporte

‘Debate Parf_e 2

Bibliografia/ Asignaturas

ASCE, The vision for Civil
Engineering in 2025 '
(st)

Gallego, Mauricio, (2003)
“Ingenieros de Hoy vs Ayer”, Revista
de Ingenierla 2004, Universidad de
Los Andes

¢ Grupos expoandes

~» Asignacion de papers -~

Sarria A. {1999), Introduccion. a la .

'5"'-3:-':-:::_ “Ingenierfa Civil; Capitulo s __
T “Estructurg general de Ia !ngemer(a

civil” .

‘e Enunciado debate 1
Banister [, (2008), "The sustainable
mobility paradigm", Transport Policy
15 pp73-80
Gomez H, Castiblanco D, Sanchez

M., (2010), Aproximacién integral a

e la eva!uacmn y manejo de: r:esgos _
.. -sobre la'infragstrictura urbana,

., »Revista de’Ingenierfa #31, S

" Universidad de Los Andes’i: 0

Morales A, {2002), Diagnoéstico
primario del deterioro temprano de
los pavimentos en Bogota
Enunciado Tarea 1



Febrero
Clase 13

Lun 4 Marzo
Clase 14
Mie 6 Marzo
Clase 15

Lun 11 Marzo
Clase 16

Mie 13 Marzo
Clase 17

Lu 18 Marzo
Juan
Francisco
Correal

Clase 18

Mie 20 Marzo |
Bocarejo JP -

Clase 19
Lu 1 Abril

Clase 20

Mie 3 Abril
Mario Diaz
Granados
Clase 2t
Lu & Abril:
Clase 22

Mia 11 Abril
Clase 23 .

Lu 15 Abril
Qzuna Ana

Clase 24
Mie 17 Abril
Nicolas
Estrada
Clase 25
Lu 22 Abril
Clase 26
Mie 24 Abril
Bocarejo JP
Clasa 27

Lu 29 Abr
Clase 28

L.u 6 Mayo
Clase 28
Mie 8 Mayo

Avance Proyectos Expoandes

Avance Proyectos Expoandes

Avance Proyectos Expoandes

Parcial 1

Ingenieria estructural
Infroduccion a las estructuras en Ingenieria Civil

Ingenieria de transporte y transito

Asociacién de Ingenieros

Estructurales, Disefio y Construccion
de Puentes.

Capltulo 1: introduccion

Entrega Tarea 1

Wessels G; Pardo C, BocarejodP:
(2012) Libro Bogota- 21 Capftu!o 4
“Transformando’'a Bogoté”

SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL. {25-29 MARZO)

Taller de VISSIM

Ei manejo del recurso hidrico

Conferencia ingeniero civil reconocado

Proyectos y construccion en ingenieria civil -

Introduccidn a la Gerencia de Proyectos.

Explicacion de conceptos relacionados con.

estructuracion, ptaneacion, y organizacion.
Suelos y geotecnia

Conferencia Ingeniero civil prestigioso
Etica en Ingenieria Civil

Cadigos de ética profesional. Alcancesy
limitaciones de normativas y regulaciones

Preparacitn expoandes

Preparacion expoandes

Cierre

Water-Resources Engineering.
Paginas 1 a 9, Pearson Prentice Hall
2006

s Tarea 3 “Recurso hidrico”

- Gonferencia Dr. Carlos Angulo ex rector TR R
. Universidad de Los Andes T

. ...= Entrega tarea Vissim: .~

Iglesias C, (1997) Mecanica del
Suelo, Ed. Sintesis, Madrid
Capltulo 2 "Problemas planteados
por el terreno en la construccién”

s« Entrega tarea recurso
hidrico. - .



Universidad de Departamento de Ingenieria Civil y
los Andes Ambiental

Mauricio Sanchez-Silva, PhD
Profesor Asociado — ML 630
msanchez(@uniandes.edu.co

Estatica
ICYA-1116

Semestre: 20131
Cddigo: ICYA-1116

Lugar: 0205

Horario: Lunes y Miércoles, 10:00.11.20am
Profesor instructor: Jose A. Guevara
Horario de atencion: viernes 3:00 a 5:00pm ML630

M

Objetivos
Objetivos del curso

El objetivo del curso es estudiar los principios basicos de analisis estructural y
comportamiento mecanico de cuerpos rigidos. En el curso se presentan y
discuten conceptos basicos de equilibrio (particulas y cuerpos rigidos) y de
analisis de sistemas equivalentes de fuerzas. Adicionalmente se presenta una
introduccidn al andlisis estructural mediante el estudio de armaduras, marcos y
maquinas. Por Gltimo, en el curso se presenta una introduccidn a la mecdnica
computacional y al mansjo de la incertidumbre en ingenieria.

Objetivos de aprendizaje
Al finalizar el curso, el estudiante deberé ser capaz de

* comprender los conceptos fundamentales de equilibrio y analisis
estructural;

+ plantear un problema de mecéanica de particulas y cuerpos regidos
correctamente (identificacion de variables, seleccion del método de
andlisis vy planteamiento de la solucién);

* solucionar problemas de mecéanica de sélidos de forma logica,
consistente y eficiente;

* analizar la incertidumbre inherente a la modelacion y el andlisis de
sistemas estructurales; y

* aprender conceptos basicos de mecénica computacional y a utilizar
software especializado (e.g., Matlab).



«~@M® Tabla de contenido

Sesign Capitulo Seccion Tema
| Capitulo 1 1-6 Introduccidn. Conceptos basicos.
2 Capitulo 2 1-11 Fuerzas sobre una particula. Equilibrio de particulas.
3 Capitulo 2 12-15 Anilisis y modelacion de la incertidumbre,
Capitulo 3 1-3,12,13 Componentes en el espacio, equilibrio espacial.
4 Capitulo 3 1-3,12,13 Cuerpos rigidos, momentos en un plano, pares.
5 Capltulo 3 12,13 Sistemas equivalentes en un plano.
6 Capitulo 3 12,13 Sisternas equivalentes en un plano.
7 Capitulo 3 411 Momentos y proyecciones en el espacio.
8 Capitulo 3 4-11 Momentos y proyecciones en ef espacio.
9 Capitulo 3 14 - 21 Pares espaciales, sistemas equivalentes en el espacio.
Equilibrio de cuerpos rigidos. Indeterminacion estética,
10 Capitulo 4 1-7 inestabilidad.
i1 Capitulo 4 1-7 Equilibrio de cuerpos rigidos. indeterminacidn estética, inestabilidad.
12 Capitulo 4 8,9 Equilibrio tridimensioral.
i3 PRIMER EXAMEN PARCIAL
14 Capftulo 5 1-7 Fuerzas distribuidas. Centroides: Pappus - Guldinus.
15 Capitulo 5 10-12 Centros de gravedad. Tres dimensiones.
16 Capitulo 3 8 Fuerzas distribuidas en vigas.
17 Capitulo 5 9 Fuerzas distribuidas en vigas, Fuerzas hidrostaticas.
18 Capitulo 5 9 Fuerzas hidrostéticas,
19 Capitulo 6 1-8 Cerchas. Métodos de nudos y secciones.
20 Capitulo 6 8-10 Cerchas inestables e indeterminadas. Marcos.
21 Capitulo 6 g-10 Marcos.
22 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL
23 Capltulo 6 12 Méquinas.
24 Capitulo 7 P-4 Fuerzas internas. Corte y momento.
25 Capitulo 7 5-6 Diagramas de corte y momento.
26 Capitulo 7 5-6 Diagramas de corte y momento.
27 Capitulo 7 5-6 Diagramas de corte y momento.
28 Capitulo 7 7-10 Cables con cargas concentradas, Cables parabdlicos.
29 Capitulo 8 1-4 Ejemplos y aplicaciones de repaso

Repaso General




«eamm Referencias

El texto guia oficial del curso es Beer & Johnston (ver abajo referencia completa).
Sin embargo, existen varios textos de Mecdnica de Soélidos disponibles en la
biblioteca que pueden utilizarse en vez del libro oficial. Antes de comprometerse
con un libro de guia para el curso, es importante que visite la biblioteca y se
familiarice con la bibliografia existente. Cualquiera de los siguientes libros puede
utilizarse como texto guia.

BEER, F; JOHUNSTON, E.R. Mecdnica Vectorial para Ingenieros: Estatica. Sexta
Edicion. Mc.Graw-Hill. México, 1996.

HIBBELER, R. Ingenieria Mecéanica. Estatica. Séptima edicion. Prentice Hall.
México, 1996,

BORESI, A.; SCHMIDT, R. Engineering Mechanics. Statics. Brooks/Cole,
Thomson Learning. United States of America, 2001.

“Emm Metodologia

* El curso consta de sesiones de teoria y ejercicios, y sesiones de monitoria.

* La solucién de problemas constituye la base fundamental del curso. Por
este motivo, la metodologia de las clases consiste en una presentacion
breve de la teoria y la solucién de dos o tres ejercicios de aplicacion.

* Lla solucién de problemas requiere que el estudiante cuente con los
fundamentos tedricos y conceptuales necesarios para su comprension. Por
lo tanto, es responsabilidad del estudiante repasar los temas asignados
segtn el cronograma de actividades con anterioridad a cada una de las
clases.

* las sesiones complementarias son una parte indispensable del curso. Alli
se solucionarin dudas y se discutirdn problemas especificos. Cada dos
semanas se realizara un quiz.

* (Cada dos semanas se asignara una tarea de aproximadamente 5 problemas
prcticos. La farea puede realizarse en grupos de maximo 2 estudiantes y
se entregara en la sesioén complementaria siguiente.

* Toda comunicacion con el profesor o el profesor instructor debera
realizarse por medio electronico, o dentro del horario de atencion a
estudiantes.



MM Sistema de evaluacion

»  El curso sera evaluado con base en dos examenes parciales, quices, tareas y un
examen final.

+ En los quices, parciales y examenes no solo se evaluara que la respuesta final
sea la correcta sino el procedimiento utilizado para Hegar a ésta.

» Cualquier reclamo deberd realizarse durante los siete dias siguientes a la
entrega del trabajo evaluado. NO se aceptaran reclamos fuera de estos dias.

» Lanota final serd calculada de la siguiente manera:

- Parciales: 40 % (20% clu).
- Quices y asistencia a monitoria: 15 %.
- Tareas 20 %.
- Examen final: 25 %.

Para aprobar el curso es NECESARIO que el promedio de ia nota de parciales y
examen final sea superior a 3.0.

Parciales

Los parciales buscan evaluar la comprensién de los conceptos estudiados y su
adecuada aplicacion en la solucion de problemas. Estos se realizardn en las horas
de clase, en las fechas establecidas en el cronograma de actividades.

i

Quices _)

./( a2 - rs
Los quices se realizaran cada dos semanas €n las sesicnes de monitoria.

Tareas
Las tareas se deben entregar iinicamente en la hora de monitoria. Cada tarea estara

compuesia por 3-6 problemas representativos del tema que ayudaran a los
estudiantes a resolver dudas y a prepararse para la presentacion de los quices.

21/01/2013 8:09:11
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Estatica

FPrograma del curso

Codigo del curso: ICYA-1116 (3 créditos)
Periodo: Primer Semestre 2013 (Enero 21 — Mayo 10)
Horario magisiral: L.unes y Miércoles 08:30 —09:50 am  Sal6n SD-702
Horario complementaria: Viernes 03:30 - 04:50 pm  Salon ML-511
Profesor: Edgar Andrés Virgiiez R. (e-virgueuniandes.edu.co)
Monitora: Ana Catalina Pabdn C. {uc, pabon3S4umiandes.edu.co)
Horario de atencion: Lunes y Miércoles 07:.00 - 08:00 am Oficina M1.-643

wamm Objetivo del curso

Objetivos del curso:

Estudiar los principios basicos de anilisis estructural y comportamiento mecanico de
cuerpos rigidos.

Presentar y discutir conceptos basicos de equilibrio (particulas y cuerpos rigidos) y de
analisis de sistemas equivalentes de fuerzas.

Realizar una introduccion al andlisis estructural mediante el estudio de estructuras
basicas.

Presentar una introduccién a la mecanica computacional y al manejo de la
incertidumbre en ingenieria.

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar el curso, el estudiante debera ser capaz de:

Comprender los conceptos fundamentales de equilibrio y analisis estructural.

Plantear correctamente un problema de mecanica de particulas y cuerpos rigidos
(identificacién de variables, seleccion del método de andlisis y planteamiento de la
solucién).

Solucionar problemas de mecénica de s6lidos de forma l6gica, consistente y eficiente.
Analizar la incertidumbre inherente a la modelacién y el andlisis de sistemas
estructurales.

Aplicar conceptos basicos de mecéanica computacional utilizando software especializado
(e.g., Matlab) para resolver problemas de equilibro y analisis estructural.

mammm Metodologia

La solucion de problemas constituye la base fundamental del curso. Por este motivo, la
metodologia de las clases consiste en una presentacion breve de la teoria y Ia solucidn
de dos o tres ejercicios de aplicacién.

La solucién de problemas requiere que el estudiante cuente con los fundamentos
teéricos y conceptuales necesarios para su comprension. Por lo tanto, es
responsabilidad del estudiante repasar los temas asignados con anterioridad a cada una
de las clases segin el cronograma del curso.

Durante el curso se realizaran tareas y quices para evaluar periédicamente el desarrollo
de las habilidades del estudiante.

Toda comunicacién con el profesor deberd realizarse por medio electrénico o dentro del
horario de atencién a estudiantes (es recomendable agendar una cita previa por medio
electrénico). -

Permanentemente se publicardn diferentes aspectos del curso en Sicua Plus. Es
responsabilidad del estudiante consultar periddicamente este espacio.
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~HmlE Cronograma del curso

.. Lectura Previa
Sesion Tema

Capitulo  Seccién

1 Capitulo | 1-6 Introduccién. Conceptos basicos.

2 Capitulo 2 -1l Fuerzas sobre una particula. Equilibrio de particulas.
3 Capitulo 2 12-15 Analisis y modelacion de ia incertidumbre.

4 Capitulo3  1-3,12,13 Componentes en el espacio, equilibrio espacial.

5 Capitulo3 1-3,12,13 Cuerpos rigidos, momentos en un plano, pares.

6 Capitulo 3 12,13 Sistemas equivalentes en un plano.

7 Capitulo 3 4-11 Momentos y proyecciones en el espacio.

8 Capitulo 3 4-1} Momentos y proyecciones en el espacio,

9 Capituio 3 14-21  Pares espaciales, sistemas equivalentes en el espacio.
10 Capitulo 4 1-7 Equilibrio de cuerpos rigidos.

11 Capitulo 4 1-7 indeterminacion estatica, inestabilidad.

12 Capitulo 4 8,9 Equilibrio tridimensional.

13 PRIMER EXAMEN PARCIAL

14 Capitulo 5 1-7 Fuerzas distribuidas. Centroides: Pappus - Guldinus.
15 Capitulo 5 10-12 Centros de gravedad. Tres dimensiones.

16 Capitulo 5 8 Fuerzas distribuidas en vigas.

17 Capitulo 5 9 Fuerzas distribuidas en vigas. Fuerzas hidrostaticas.
18 Capitulo 5 9 Fuerzas hidrostaticas.

19 Capitulo 6 1-8 Cerchas. Métodos de nudos y secciones.

20 Capitulo 6 8- 10 Cerchas inestables e indeterminadas. Marcos,
21 Capitulo 6 8-10 Marcos.

22 Capitulo 6 8-10 Marcos,

23 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

24 Capitulo 7 1-4 Fuerzas internas. Corte y momento.

25 Capitulo 7 5-6 Diagramas de corte y momento.

26 Capitulo 7 5-6 Diagramas de corte y momento.

27 Capitulo 7 5-6 Diagramas de corte y momento.

28 Capitulo 7 7-10  Cables con cargas concentradas. Cables parabdlicos.
29 Capitulo 8 I-4 Ejemplos y aplicaciones de repaso |
30 Repaso General
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= mmm Referencias bibliograficas

El texto guia oficial del curso es:

+ Beer, F, Johnston, E.. Mecdnica Vectorial para ingenieros: Estdtica. Sexta Edicion.
Me.Graw-Hill. México, 1996,

Sin embargo existen varios textos de estatica disponibles en la biblioteca que pueden utilizarse
en vez del libro oficial. Antes de comprometerse con un libro de guia para el curso, es
importante que visite la biblioteca y se familiarice con ia bibliografia existente. Cualquiera de
los siguientes libros puede utilizarse como texto guia:

* Hibbeler, R. Ingenieria Mecdnica. Estdtica. Séptima Edicion. Prentice Hall. México,
1996.

* Boresi, A.; Shmidt, R. Engineering Mechanics. Statics. Brooks/Cole, Thomson
Learning. United States of America, 2001,

El curso sera evaluado con base en dos exdmenes parciales, quices, tareas y un examen final,
donde la nota del curso serd calculada de la siguiente manera;

*  Parciales 45% (22.5% c/u)
= Quices 15 %
* Tareas 15 %
*  Examen final 25 %

Para definir la nota final se utilizara el siguiente criterio de aproximacidn:

Nota del Nota Final Nota del Nota
Curso Curso Final
x£1,75 1,5 3,25<x 3,75 3,5
1,75<x £2,25 2 3,75<x <4,25 4
2,25<x =3,00 2,5 4,25<x <4,65 4,5
3,00<x <3,25 3 4,65 <x 5

El estudiante con la mejor nota del curso sera acreedor de un incremento de 0.5 unidades en Ia
nota final, después de aplicar los criterios de aproximacion.

Cualquier reclamo deberd realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del trabajo
evaluado. No se aceptaran reclamos fuera de esta fecha,
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PROGRAMA DEL CURSO
Profesor: Juan F. Correal Daza
Oficina: ML-332 (Edificio Mario Laserna)
jcorreal@uniandes.edu.co

Objetivo

El objetivo del curso es desarrollar en el estudiante la habilidad para analizar un probiema de
ingenieria en forma simple y 1dgica, aplicando en su solucion los principios fundamentales de
la mecanica de materiales. Se busca ante todo que el estudiante se familiarice con los
conceptos de esfuerzo y deformacion y sus principales aplicaciones en analisis y diseho en
ingenieria.

Metodologia

lLas clases del curso estdn compuestas por sesiones tedrico-practicas acompanadas por
sesiones de monitoria y ejercicios. Adicionalmente se desarroilardan algunas sesiones de
jaboratorio en clase, para lo cual se utilizara material de apoyo a la docencia.

El curso se centra en la compresidn de los conceptos de resistencia de materiales mediante ¢l
contacto directo del estudiante con la realidad. Se busca establecer este vinculo de la teoria y
la practica, mediante la asignacién de trabajos de problemas de ingenieria reales,
acompaiados en algunos casos de practicas de soporte de tipo experimental.

Los trabajos y tareas que se asignen durante el desarrollo del curso deberan citar las fuentes
bibliograficas de consulta de acuerdo con el documento: "Pautas para citar textos y hacer listas
de referencias segin las normas de la American Psychological Association -APA-" elaborado
por la Decanatura de Estudiantes Bienestar Universitario.

Evaluacién

El desempeno de los estudiantes serd evaluado mediante las siguientes actividades:

»  Tres examenes parciales; los dos primeros con un valor del 15% de la nota final y el
tercero con un valor del 30% de la nota final.

+  Tareas (18% de la nota final)

»  Trabajos en clase {12% de la nota final)

Programa del Curso Pagina 1 de b
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«  Proyecto final con valor total del 10% de la nota final

Si el promedio ponderado de los examenes es inferior a tres cero (3.0}, las evaluaciones
tendran el siguiente porcentaje:

- Tres examenes parciales cada uno con un valor dei 30% de la nota final

«  Tareas (2.5% de la nota final)

»  Trabajos en clase (5% de la nota final)

+ Proyecto final con valor total del 2.5% de la nota final

Los quices se llevardn a cabo sin previo aviso, cuando la asistencia a clase sea inferior al 60%
de los estudiantes o cuando el profesor fo decida.

Las tareas deberdn ser presentadas en grupos de maximo dos estudiantes y deben ser
claboradas a mano. En el caso de que dos grupoes presenten tareas iguales su nota serd cero
{0.0) v tendrd sancidn disciplinaria. Las tareas deberan ser entregadas en la fecha v hora
prevista en el calendario presentado mas adelante. Las tareas que no se entreguen de acuerdo
a estas condiciones, no seran recibidas y tendran como nota cero {0.0). El provecto final se
desarrollard en grupos de maximo cuatro estudiantes y deberd se presentado el Miércoles 8
de Mayo de 2013 (Por definir, dependiendo del desarrolic de la clase).

Para que un estudiante apruebe la materia es necesario que la nota definiliva sea superior o
ipual a tres cero (3.0). Notas definitivas inferiores a tres cero {3.0) se aproximaran
redondeando a multiplos de 0.5. La minima nota serd dos cero (2.0).

Horario de clases y monitorias

Las clases se desarrollaran los lunes y miercoles de 7:00 a.m. a 8:20 a.m. en ¢f salon SD-B05.
Las sesiones de monitoria v ejercicios se desarrollaran los viernes de 10:00 a.m. a 10:50 am.
(SD-702),de 11:00 a.m.a 11:50 a.m. (W-402}, de 12:00 a.m. a 12:50 a.m. (Q-308), de 1:00 p.m.
a 1:50 pom. (ML-603) v de 2:00 pm. a 2:50pm {S-102), respectivamente. En total se dictaran
27 clases y aproximadamente 14 sesiones de monitoria.

Programa
) Semna .
Mes Dia o Tema
«
21 1.1 Repaso de conceptos de estatica, 1.2 concepto esfuerzos, 1.3
- conceptos bisicos de disefo

~ } I.Introduccion - : - p
< 23 1.4 Estado generalizado de esfuerzos y deformaciones, 1.5 Modeles
2 - de comportamiento de los materiales

28 5 9 Transformacion | 2-1 Estado de esfuerzo plano

. ¥ - [

30 de esfuerzosy | 2.2 Circulo de Mohr

4 deformadones o g pead de Deformacion plara y circulo de Mohr
o ¢ 3 3.Carga Axial 3.1 Concentracion de esfuerzos (Principio de Saint-Venant} 2.2

i PL I Ws 3 Al - . - . -
= Esfuerzos feoria de esfuerzo y deformacian eldstico
& 13 Normates 3.2 Teoria de esfuerzo y deformacian elastico

4 . S
13 3.3 Indeterminacion axial
Programa del Curso . Pagina 2 de 5
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Programa (Continuacion)

Mes [ Dia | Semana Tema
18 ) . 33 Indeserminacion axial, 3.4 Efecios térmicos
- 5 3.Cargn Axial-
Py 20 Esfuerzos 3.5 Compoertamiento no lineal y deformacion residual *
—
= Normaies
° 25 3.6 Cotumnas (Carga de pandeo)”
4]
27 4.1 Teoria de esfuerzo y deformacion eldstico
4 4 Carga de Torsion 4.2 Indeterminacién entarsion
7 - Esfuerzos
b Cortantes Primer Parcial { Capitules 1,2,3)
11 G 4.3 Elementos no circulares v huecos
Al
3 13 4.4 Teoria de esfuerzo v deformacion plastica”
= e s e
© ! - . .. A
= 18 5.1 Teoria de esfuerzo v deformacian elastico
9
20 5.2 Giseno de vigas por esfuerzos de fexidn
25
5. Carga de Semana de trabajo individual
27 Flexion-Esfuerzos
1 Normales 5.3 Elementos hechos de varios materiaies
10
3 5.4 Tearia de esfuerzo v detormacidn plastica®
g 5.5 Deftexiones en elementos sometidos a flexion
i1
10 6.1 Teoria de estuerzo v delormacion eldstico
£ 15 ] 6.2 Elemnentos de pared delgada
= - 12 6. Carga Cortante- - X
17 Ecluerzos Segundo Parcial { Capitulos 4,5)
| Cartantec _
22 Lurtantes 6.2 Elementos de pared delpadas
13
24 6.3 Tearia de esfuerzo y deformacion plastica®
29 o ~ | 7.1 Esfuerzos bajo cargas combinadas
14 7. Estuerzos Bajo
1 Carpas Dia Festivo
I
BN ; - . .
2 6 Combinadas y 7.2 Teorias de Falla
Z 15 Teoria de Falla - o
8 Ensayo del Proyecto Final {Dio por confirmar)
Semanas de Finales 14 al 27 de Mayo

{*) Estos temas son opcionales y depende del desarrollo particular de cada curso.

Programa del Curso
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Calendario de actividades

Semana | Fechas Actividad % Evaluadoe
i? Eneta 21- Epero 23 Enerc 21 - imciacian de clases 00%
2 Enero 26- Enero 30 Enero 30 - Enlrega Tarea 1 (3.0%) 1.0%
@ Febreto 4 - Febrero 6 o 3.0%
42, Febrero 11 - Febrero 13 Febreta 11+ Entrega Tarea 2 {3 0%} 6.0%
5 Febrero 18 - Febrero 20 6.0%
B° Febreto 25 - Febrero 27 6.0%
o Marzo & - Marzo b ﬂ?éi iE;::riiE: Laarri?ai ((35?:;)- Capitulos 1,2,3 23.0%
8* Marzo 11 - Marze 13 o o 27 0%
e Marzo 15 - Marzop 20 tMarzo 20 - Entiega Tmeaw;;Zi O'%)y Marzo 22 Entrega del 30 % 30.C4% -
Marzc 25 - Marzo 27 Semana de Usbajo indivicual
10° Abni 1 - Abrl 3 i o 35.0%
e Abril § - Abnl 10 o - 30.0%
K Abril 15 - Abri 37 ii[r!:I‘ﬁ Fgg;ais:?zriifl-?:félfu) - Capitulos 4.5 48.0%
13° Abnl 22 - Abnl 24 48,0%
14° Apnl 29 - Mayo 1 Mayo 7 - Enttega Tarea 6 (3 0%} £1.0%
15° Mayo 6-Mayo § Maye @ - Entrega proyecio finat (10%) 61.0%
Tiabajos en clase (8%} T ro0n )
Mayo 14 - Mayo 27 o e
Fecha del Final - Tercer Parcial (30%) - Capitulo 8,7 100.0%

Proprama del Curso
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Enla Figura 1 se presenta la variacion del porcentaje evaluado Vs. las semanas de clase. Como
¢l proceso de evaluacion inicia desde la primera semana, lo cudl implica que el estudiante debe
mantener disponibilidad para el curso durante todo ¢l semestre v ne solamente para los
parciales.

100 0% -

G0 0'w - . . : - . - - ; . . . . . ; /
a0 (' - - - - . - - - R . oL . /

00% 1 e SR R

valuado

60O G : -

N

BUO0% 4 v o e . . - ‘ . R e

40 U4

Porcrntaye

00 4 e e e e

o {4 - - - - - e 4

Wi 4 - - s

GO

Semanas

Figura 1. Variacién del porcentaje evaluado Vs las semanas de cluse

Bibliografia

»  Beer ¥, P, johnston R. (2007), Mecdnica de Materiales. McGraw Hill. Cuarta Edicién.

«  Gere ] M, Timoshenko S. P. {1997), Mecdnica de Materiales. Cuarta Edicidn. Internacional
Thomson Editores.

«  Hibbeler R, C. {2006), Mechanics of Materials, 6° edicion. Prentice Hall.

+  NSR-10 - Seciedad Colombiana de Ingenieria Sismica (A1S), {2010), Norma Celombiana de
Diseno y Construccion Sismo-Resistente, AlS, Bogotd, Colombia.

Horario de Atencion a Estudiantes:

= Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental- Off. ML 332
Lunes y Miércoles 2:00 p.m. - 5:00 p.m.
(Consultas fuera de este horario son bienvenidas siempre y cuando haya disponibilidad.
Por favor agendar citas por correo electronico)
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ICYA 1122 MATERIALES EN INGENIERIA CIVIL
Programa del Curso - 2013 10

Profesor: Fernando Ramirez R, Ph.D.

Oficina: ML 632 Edificic Mario Laserna

Teléfono: 3394949 Ex1. 2854

e-mail: framireziuniandes.cdu.co

Horario de Clase: Lunes y Miercoles 8:30 ~ 9:50 Salén 0_104

Horario Laboratorio:  Scccion 1: Lunes 13:00 - 14:20 y Sibado 8:30 - 9:50 ML _106
Seccién 2: Lunes 14:30 ~ 15:50 y Sabado 10:00 - 11:20 ML _106
Seccién 4: Viernes 7:00 - 8:20 y Sabado 8:30 - 9:50 ML_106
Seccidn 5: Viernes 8:30 - 9:50 y Sabado 10:00 - 1 1:20 ML_106

Horario de Atencidn: Martes y Viernes 9:00 — 11:00

Descripcion

En este curso se estudia el comportamiento y propiedades de materiales de construccién cominmente usados en
aplicaciones de Ingenieria Civil. Se incluyen las normas y estdndares que describen estos materiales y los ensayos
para determinar sus propiedades. Sesiones de laboratorio para ¢} ensayo de materiales, preparacion de informes, y
presentacion oral de los mismos son un componente impaortante del curso.

Texto:
No s¢ usard un texto guia tnico para el curso, el material requerido serd suministrado por ¢l profesor durante ¢l
desarrollo del mismo. Sin embargo, se recomicndan los siguientes textos de consulta:

- Tecnologia del concreto y del mortero, 5™ Edicién, Diego Sanchez de Guzman, Bhandar Editores Ltda.,
2001

- ICONTEC, Normas Técnicas Colombianas

- Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismoresistente: NSR 10

Objetivos:

Los objetivos principales de esta clase son propercionar a los estudiantes los conceptos basicos del comportamiento
de materiales convencionales y no convencionales y en especial lo relacionado con fa medicion de sus propiedades,
control de calidad y modos de falla. Ademas se pretende que ef estudiante desarrolle la habilidad para la preparacidn
y presentacion de informes iécnicos.

Los estudiantes despuéds de completar exitosamente esie curse cstardn en capacidad de :

*  Definir y explicar los conceptos basicos de ciencia de los materiales para explicar ei comportamiento
macroscopico de los materiales. (a).

*  Describir y explicar el comportamiento de materiales de uso comuin en ia practica de Ia ingenieria civil:
acero, aluminio, concreto, madera, mamposteria, pavimentos flexibles y polimetros. (a, ¢).

¢ Conducir ensayos de laboratorio para la determinacién experimental de diferentes propicdades de
materiales de uso comuln en la ingenieria civil. Incluye el uso de equipo de laboratoric y su
instrumentacion. (b).

¢ Analizar y presentar resultados de laboratorio mediante informes técnicos escritos y presentaciones orales.
{b. g)

*  [Identificar y aplicar ios diferentes estandares/normas asociados con materiales y ensayos de laboratorio, asi
como con ¢} control de calidad. (§)
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Las metas de aprendizaje asociadas a estos objetivos son:

*  Capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias ¢ ingenieria, (a)

*  Capacidad de disefiar y conducir experimentos, y analizar ¢ interpretar datos. {b)
*  (Capacidad de disefiar un sistema, componente o proceso. ()

* (apacidad de comunicacion efectiva. (g)

Metodologia

Durante las clases se desarrollaran los temas de cardcter tedrico previstos en el programa del curso por parte del
profesor v se motivara la participacion de los estudiantes mediante discusiones y/o talleres individuales o en grupo.
Adicional a las clases, se tendran sesiones de laboratorio relacionadas con los temas vistos previamentc en clase para
la ejecucion de los difercnies ensayos de laboratorio. El propdsito de estas scsiones de laboratorio es que el
estudiante tenga la oportunidad de reforzar y validar los conceptos presentados en clase. Los estudiantes deberdn
escribir un informe de cada practica de laboratorio en el que se resuma, analice y concluya los resuitados observados
y medidos en cada una de cstas de acuerdo a formatos que serdn también discutidos en clase.

_ Todos los estudiantes sin excepeidn deben usar los siguientes clementos de proteccidn personal durante su ingreso y
estadia en el laboratorio: Casco (ANSI Industria Z89,1-2003, Tipo I}, Lentes (ANS] Z87.1), v bata de laboratorio.
La adquisicion de estos clementos es responsabilidad de cada estudiante. El acceso al Iaboratorio le sera
negado a los estudiantes que no usen sus elementos de proteccién resuitando en ia correspondiente falta de
asistencia,

Sistema de Evaluacién:
L.a calificacion final del curso sc asignara de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Examen Parcial 25% Marzo 26/2013

Examen Final 25% Mayo 8/2013 (Ultimo dia de clase)
Informes de Laboratorio 25%

Tareas y Talleres 5%

Proyecto 20% Ultimas 3 semanas de clase

- Los informes de laboratorio, y tareas serdn presentados de manera individual,

—  Las tareas e informes deberan ser entregadas en la fecha y hora acordadas. Las tareas que no se entreguen
de acuerdo a estas condiciones, no seran recibidas y tendran como nota cero {0.0).

-~ Los estudiantes que no asistan a las sesiones de laboratorio o Heguen tarde tendrin como nota cero
{0.0) en 1a calificacion del informe correspondiente,

~ Los estudiantes quec por razones de fuerza mayor no puedan atender a las sesiones de laboratorio o
examenes deberdn comunicario al profesor de manera previa a la realizacion del laboratorio o examen,

- En los examenes solo podrin usarse calcuiadoras conocidas como “de panaderia” o “cuentahuevos”.

Para que un estudiante apruebe el curso debe satisfacer las signientes dos condiciones:
-~ Nota definitiva superior o igual a tres cero (3.0).
~  Promedio infermes de laboratorio superior o igual a tres cero (3.0).

Responsabilidades del estudiante y comentarios generales:

- Los beneficios pedagdgicos de la interaccion instructor-estudiante es indiscutible, por lo tanto se aconseja y
espera la participacién activa de los estudiantes en clasc.

- Sc aconseja el trabajo en grupo para la solucidn de problemas complejos, sin embargo, las tareas,
proycctos, y examenes deben reflejar el trabajo individual y no la copia del trabajo de otro estudiante,

- La deshonestidad académica serd sancionada de acuerdo a las normas establecidas por la universidad,

- Sc espera la asistencia del estudiante a todas las sesiones de clase y laboratorio, por lo tanto es su
responsabilidad consultar a sus colegas por las notas y material de clase cuando no le sea posible asistir.

- Las tarcas y trabajos serdn aceptados Unica y exclusivamente en las fechas y horas establecidas.

- Basados en normas de comportamiento, no serd permitido el uso de teléfonos celulares durante las clases y
examenes.
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Programa clase Geomatica | Ambiental y Civil

Semana/Fecha | Tema Practicaftrabajo laboratorio Capitule Libro
1 Introduccion Pral: Sketchup y Autocad 1,2
Ene 21-26 Altimetria: conceptos basicos | Entrega: Dom 3 Feb
2 Altimetria: Metodologias y Pra2; Altimetria Manual 2,11
Ene 28 - Feb 2 | manejo del error Entrega: Dom 10 Feb
3 Angulos y sus mediciones Pra3: Altimetria de precision 3
Feb4-9 Entrega: Dom 17 Feb
4 Medida de distancias Prad: Levantamiento Poligonal | 4
Feb 11-16 con trénsito
Entrega: Dom 23 Feb
5 Medidas, errores y Prab: Levantamiento poligonal | 9
Febh 18- 23 especificaciones con Estacion total
Topografia de precision Entrega: Dom 3 Mar
6 Curvas verticales y Pra6: Escaner laser 12,13y 14
Feb 24 -mar 2 | horizontales
Parcial 1 — Sabado 2 de Marzo 2pm — 5pm
7 GPS Pra6: escaner laser 7
Mard4 -9 Entrega: Dom 17 Mar
8 Introduccién a 5IG Pra7: GPS de mano
Mar11—16
9 Cartografia y mapas Pra8: GPS precision (RTK)
Mar 18- 23
Mar 25 - 30 Semana trabajo individual
10 analisis espacial Pra8: GPS precision {RTK)
Abrl1-6 Entrega: Dom 14 Abr
11 Sistema de coordenadas y Pra9; Practica SIG
Abr8-—13 puntos de referencia
12 Repaso Pra9: Practica SIG
Abr15-20 Entrega: Dom 21 Abr
Parcial 2 — Sabado 20 de Abril 2pm - 5pm
13 Introduccidn fotogrametria Salida de Campo
Abr22~27 Abr 26 al 28
14 Catastro y administracion de | Pral0: Fotogrametria
29-May 4 tierras Entrega: Dom 12 May
15 Repaso Prall: Catastro Bogotd vy
May6-11 registro

Examen Final: Sabade 11 de Mayo de 2 a2 5pm

Entrega Proyecto Final: Sébado Mayo 25
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TRANSPORTE URBANO SOSTENIBLE
...... ICYA 1500B
[ Semestre de 2013
Profesores:
e ~“Nombre =~ | Correo electrénico “|"Oficina | Horario de atencién

Julidn Andrés Gémez Lunes y Miércoles
(coordinador) 10:00am a 11:20am

Juan Pablo Bocargjo | jbocarej@uniandes.edu.co | ML-329 | Martes 11:00am a 12:30 pm

ja.gomez@uniandes.edu.co | ML-640

Horario: Miércoles y Viernes 11:30am a 12:50pm
Salén: R-209

Introduccion:

La vida en las ciudades modemnas es imposible sin un sistema de transporte. Para trabajar,
estudiar, divertirse o cualquier otra actividad es necesario transportarse. El transporte
facilita e] desarrollo econdmico, social y cultural de las ciudades, haciendo que cada ciudad
tenga caracteristicas especiales marcadas por sus sistemas de transporte. Al mismo tiempo,
el transporte tiene impactos negativos como la congestién, la accidentalidad y la
contaminacion. En un marco de crecimiento acelerado de la poblacion urbana en Colombia
y el mundo, el transporte urbano cobra inmensa relevancia dentro del paradigma actual del
desarrollo sostenible.

Objetive general:

El curso busca que el estudiante comprenda la problematica actual del transporte urbano
dentro del paradigma de sostenibilidad en sus dimensiones econdrmica, ambiental y social,
reconociendo la necesidad de analizar, evaluar, argumentar y pensar criticamente sobre las
acciones, politicas o proyectos relacionados con transporte urbano en estas tres dimensiones
para garantizar su conveniencia. Esto implica una aproximacion multidisciplinaria al
analisis del transporte urbano que permita identificar elementos precisos y pertinentes a
cada dimension.

Objetivos especificos:

Al finalizar el curso, el estudiante estard en capacidad de:

* Comprender que los sistemas de transporte influencian el crecimiento de las
ciudades y a su vez el crecimiento de las ciudades determina el desarrollo de sus
sistemas de transporte.

* Comprender que los principales efectos del transporte en el entorno urbano implican
grandes amenazas y oportunidades para el desarrollo sostenible de las ciudades en
sus dimensiones econdmica, ambiental y social.
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Comprender que, de acuerdo a sus caracteristicas particulares, los diferentes modos
de transporte presentan ventajas y desventajas para el desarrollo sostenible de las
ciudades.

Comprender que las diferentes aproximaciones para solucionar problemas
relacionados al transporte urbano permiten plantear estrategias de solucion
integrales.

Comprender que las diferentes ciudades del mundo han tratado de enfrentar los
problemas relacionados al transporte urbano de forma diferente de acuerdo a sus
condiciones particulares.

Analizar criticamente y evaluar acciones, politicas o proyectos relacionados con
transporte urbano a partir de su efecto en las dimensiones econdmica, ambiental y
social de la sostenibilidad.

Producir textos escritos que demuestren competencias de indagacidn, analisis,
argumentacion, reflexidn y pensamiento critico sobre temas de transporte urbano.

Metodologia y contenido:

La metodologia del curso se basa en sesiones de clase por parte de los profesores del curso,
charlas de conferencistas mvitados, lecturas que refuerzan y complementan lo visto en las
sesiones de clase y actividades de evaluacidn que permiten al estudiante y profesor
reconocer que se han alcanzado los objetivos de comprensidn especificos. Al ser un curso
tipo E, las actividades de evaluacion del curso estan enfocadas en la produccidén de textos
escritos (ver actividades de evaluacion mas adelante).

Las sesiones de clase y charlas se dividen en 5 mddulos principales, relacionados con los
objetivos de comprension especificos.

AR i

Transporte y ciudad

Efectos del transporte en el entorno urbano

Modos de transporte urbano

Aproximaciones para solucionar problemas de transporte
Ciudades del mundo

A continuacion se presenta el tema especifico a abordar en cada clase.
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io-Médulo: . )'Sém, | -Fecha Tema . . Expositor [0 Aniotactonies
23-ene Intreduccidn al curso JA.Gnmc?,
¢ IP. Bocarejo
25-ene Sostenibilidad y conceptos bisicos JA. Gomez
30-ene Reiacidn entre transporte y 1erritorio LA. Guzmin Instm;:cionc‘sr"rrp ‘baje de
Transporte y 2 nvestigacion
Ciudad 1-feb Desarrollo orientado al transpornte pblico F. Targa
6-feb Integracién transporte y usos del suclo D. Pacz
3
8-feb Congestion JP. Bocarejo
Instrucciones Debate 1 y
Efectos del 4 £3-feb Seguridad vial IP. Bocarejo | I eatrega Trabajo de
Transporte en el Investizacion
Entorno Usbano 13-feb Contaminacion JA. Gomez
s 20-feb Pobreza JA. Gomez
22-feb Calidad de vida E. Pefialosa
Modos de Entrega Ensayo Debate
Transporie 27-feb Taxis A. Rodriguez |1 y 2* entrepa Trabajo de
Urbano 6 Investigacion
l-mar Preparacion Debate 1. 0. C SR
. G-mar s Debatel s s e
S.mar ... o Debate 1o ] R B
13-mar Transporte publico colectivo y masivo - Buses IA. Gomez 3 cmrega_’fral?a'uo de
8 y trenes Investigacidn
| 5-mar Bus Rapid Transit B. Hidzlgo
Modos de
Transporte 20-mar Modos no motorizados JP. Bocarejo
Urbano Retroalimentacion
9 : S
22-mar Motas JA. Gomez Trabajo de Investigacion
y Debate
Nota 30%
SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL
. . 3-abr Gestion de la demanda CF. Parde Instrucciones Concurso
Aproximaciones | 10 y Bebate 2
para Salucionar 5-abr Cultura ciudadana P. Bromberg
Problemas de - p
Transporte I 10-abr Tecnologias JP. Botarejo
12-abs Muodele de ciudad: Bogota F. Rojas
Ciudades del 17-abr Madsid LA. Guzman Entrfga Ensayo Debate
Mundo 12 2y 1* Entrega Concursp
19-abr |7 .. Preparacion Debate2 . e :
3 Ideabr -. S Debate 3w poE
26-abr ‘Debate 207 e it _
Ciudades del 14 J-may Méjico D.F. D. Uniman 2* Entrega Concurso
Mundo 8-may Londres IM. Veldsquez
15 Frapeno D e s et e TP Boegrejor - Retioalimentacion 7
may | Cirre del cursoy premiacion del concurso. - Coneurso y Debate

> JA.Gémez:
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Lecturas:

Las lecturas son un componente fundamental del curso. Las lecturas referidas a
continuacion son requeridas para el curso y seran evaluadas en los exdmenes. Los temas de
las lecturas son en algunos casos refuerzo a temas que se vieron en clase y en otros

complemento. Las lecturas estardn disponibles en:

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

*  Print & Copy bajo el nombre “CBU-Transporte Urbano”
*  SICUA en la seccién de lecturas.

. Mbédulo: e U0 L R e e ) -.:_Lugéi:__'i.:i. i
Sustainability and Cities - Capitulos 1y 2 Newman & P&C
Transporte y Kenworthy
Ciudad El transporte como soporte al desarrollo de Acevedo et.al SICUA
Colombia: Una visidn al 2040 - Capitufos 1 a 11 U. Andes
Efectos del La tragedia de los comunes G. Hardin SICUA

Transporte en €l ] o ] ]

Entorno Urbano Ciudades en movimiento - Capitulos 1-5 Banco Mundial SICUA
Modos de Vida y muerte de las autopistas urbanas ITDP & Embarq] SICUA
Transporte

Urbano Modernizacion del transporte piblico WRI Embarg SICUA
AproximaC} ones Gestion de la demanda de transporte GTZ SICUA
para Solucionar
Probl d i
"ri"c:'anzr;;it ee Un mundo sin coches - Capitulos 4 a 6 Kmﬁig & P&C

Adicionalmente, las siguientes referencias seran ttiles para el desarrollo de las diferentes

actividades de evaluacion del curso:

The Transit Metropolis. Robert Cervero. 1998. Dispeonible en biblioteca.

Urban Transport in the Developing World. Dimitriou y Gakenheimer. 2011.
Disponible en biblioteca.

Reducing Air Pollution from Urban Transport. Banco Mundial. 2004. Disponible en
Sicua.

Automobile Dependency and Economic Development. Litman y Laube. 2002.
Disponible en Sicua.

The Sustainable Mobility Paradigm. David Banister. 2007 Disponible en Sicua.
Two Billion Cars: Driving Towards Sustainability. Sperling vy Gordon. 2008
Disponible en biblioteca.

L.os Tranvias de Bogota. Morrison. 2008. Disponible en Sicua.

El Transporte en Bogotd. Jorge Acevedo y Jorge Barrera. 1978. Disponible en
Sicua.

Institute for Transportation Development Policy www.itdp.org

The World Research [nstitute Center for Sustainable Transport www.embarg.org
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Actividades de evaluacion:

2 Debates (20% cada uno).

En grupos conformados por los profesores, los estudiantes realizaran un debate en clase con
posiciones a favor y en contra de una propuesta relativa al transporte urbano (ej: metro para
Bogota). Adicionalmente, cada estudiante debera presentar individualmente un ensayo
argumentativo a favor o en contra de la propuesta del debate. La calificacion del debate
estara compuesta por el desemnpeiio en el debate y la calidad del ensayo individual. Tanto
en el debate como en el ensayo, los estudiantes deberan analizar la propuesta a partir de su
efecto en las dimensiones econdmica, ambiental y social de la sostenibilidad.

Trabajo de Investigacion (20%):

Durante Ia primera mitad del semestre, los estudiantes realizaran individualmente un
trabajo de investigacidn sobre una tecnologia o un sistema de transporte urbano especifico
(ej: vehiculos eléctricos o sistemas de bicicletas publicas). La entrega de este trabajo se
realizarda en tres etapas. En la primera etapa cada estudiante deberd elaborar un texto
descriptivo que contenga los origenes, el desarrollo y el estado del arte de 1a tecnologia o
sistema de transporte urbano. En la segunda etapa cada estudiante debera elaborar un texto
reflexivo sobre la forma como esta tecnologia o sisterna apoerta a un fransporte urbano
sostenible en sus dimensiones econodmica, social y ambiental. Finalmente, en la tercera
etapa cada estudiante deberd presentar un texto argumentativo a favor o en contra de la
implementacion de esta tecnologia o sisterna en ciudades colombianas.

Concurso (20%):

Durante la segunda mitad del semestre, los estudiantes trabajaran en grupos para elaborar
propuestas de transporte urbano sostenible para una regién especifica (ej: ciudades
colombianas de menos de 100.000 habitantes). La entrega de este trabajo se realizara en dos
etapas. En la primera etapa cada grupo deberd elaborar un texto descriptivo sobre las
principales caracteristicas de la region relevantes a su transporte urbano. En la segunda
etapa cada grupo deberd elaborar un texto en el que describa las acciones o proyectos
propuestos para la regidn y analice como estas llevarian a un transporte urbano sostenible.
En la altima clase del semestre se realizar la premiacion del concurso eligiendo el mejor
trabajo.

Examen final (20%):

El examen evalia los conceptos basicos sobre el transporte urbano adquiridos por cada
estudiante durante las sesiones de clase y a través de las lecturas requeridas para el curso.
Los examenes se realizardn mediante preguntas de seleccion multiple.

Para la produccion de los trabajos escritos los estudiantes deberan seguir un proceso de
planeacion, elaboracioén de borrador, retroalimentacion, redefinicion y re-escritura. Para
esto se contard con el acompafiamiento de un tutor del centro de espafiol de la universidad.
Es altamente recomendable que todos los estudiantes asistan a varias sesiones de tutoria
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como una forma de mejorar sus habilidades de escritura académica. La solicitud de citas de
tutoria se debe realizar a través de la pagina http://programadeescritura.uniandes.edu.co.

Cada uno de los trabajos escritos contard con instrucciones y criterios de evaluacion
precisos, que seran expuestos en las sesiones de clase. Adicionalmente, se contara con un
espacio en clase para otorgar retroalimentacion a los estudiantes sobre su desempefio en los
trabajos escritos.

Reglas basicas:

Las siguientes son reglas basicas a tener en cuenta para el desarrollo del curso:

* No se permite el uso de celulares o computadores durante las sesiones de clase.

* Los estudiantes deberan entregar los productos de las diferentes actividades de
evaluacion antes de la hora limite establecida. En caso de entregas posteriores, la
calificacion sera disminuida segun lo establezcan los profesores.

» Laaproximacion de la nota final es discrecional de los profesores de acuerdo con el
desempefio de cada estudiante durante el semestre. Se tendrd en cuenta
especialmente la participacion activa de los estudiantes (preguntas y/o comentarios)
durante las sesiones de clase y charlas de conferencistas invitados.

* Todos los trabajos realizados por los estudiantes deben estar debidamente
referenciados.
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ICYA 2001 MODELACION Y ANALISIS NUMERICO - SECCION 1
Programa del Curso —2013-10

Profesor: Fernando Ramirez R, Ph.D.
Oficina: ML 632, Edificic Mario Laserna
Teléfono:; 3304949 Ext. 2854

e-mail: framirezduniandes.edu.co

Horario de Clase: Lunes y Midreoles 7:00 — 8:20 Salon R-113
Horario Laboratorio: Martes 10:00—-11:20 MI._615
Viernes 14:00 - 15:20 ML _604

Horario de Atencién: Martes y Viernes 9:00 — 11:00

Descripcion

Existe una gran cantidad de problemas reales en ingenieria cuyas ecuaciones gobernantes no permiten el
desarrollo de soluciones analiticas exactas. La solucién de estos problemas requiere entonces la
implementacion de soluciones aproximadas mediante el uso de los métodos numéricos. Este curso
presenta una introduccién a los métodos numéricos y se centra en la implementacion de algoritmos
computacionales para la solucién de problemas de ingenieria mediante el uso de estos métodos
aproximados. En este curso se estudiaran diferentes temas que resultan durante la solucion de problemas
de ingenieria tales como raices de ecuaciones, sistemas de ecuaciones lineales, optimizacion, integracion
y diferenciacién numérica, y problemas que involucran la solucion de ecuaciones diferenciales ordinarias
y parciales.

Objetivos
Al finalizar exitosamente este curso ios estudiantes estaran en capacidad de:
» Explicar diferentes métodos numéricos y sus limitaciones para ia soluciéon de probiemas de
ingenierfa.
¢ Deducir las ecuaciones necesarias para la aplicacion de métodos numéricos en la solucion de
problemas de ingenieria
*  Aplicar diferentes métodos numéricos para la solucion de problemas de ingenieria.
» Desarrollar diagramas de flujo y programas computacionales en Matlab y Visual Basic para la
implementacién computacional de los métodos numéricos vistos en clase.

Las metas de aprendizaje asociadas a estos objetivos son:
* Capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e ingenieria. (a)
* Capacidad de disefiar un sistema, componenie o proceso. (¢}
»  Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. (e)
» Capacidad de usar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la practica de ingenieria. (k)

Bibliografia

Existe una gran cantidad de textos dedicados al estudio de los métodos numéricos y su aplicacion en
ingenieria que pueden servir como texto de consulta para el curso. A continuacién se listan algunos de
estos textos con énfasis en el primero de la lista que sirve como guia del curso.
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Chapra, S.C.y Canale, R.P.,, Métedos numéricos para ingenieros, McGraw Hill, 2006.
Nakamura, S. Métodos numéricos aplicados con software, Prentice-Hall, 1992,

Burden, R. y Faires, 1.D., Andlisis numérico. Thomson Leamning, 2004,

Nieves, A. y Dominguez, F. Métodos numéricos aplicados 2 la ingenierfa. Editorial CECSA,
Meéxico, 2002,

Metodologia

Durante las clases se desarrollaran los diferentes métodos numéricos previstos en el programa del curso
con la activa participacion de los estudiantes mediante discusiones y/o talleres individuales o en grupo.
Adicional a las clases, se tendran sesiones de laboratorio en las cuales se discutira la implementacion
computacional y la aplicacion de estos métodos a diferentes problemas de la ingenieria.

Sistema de Evaluacion:
La calificacion final del curso se asignara de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Primer Examen Parcial 25%  Marzo 6/2013 6:00 PM
Segundo Examen Parcial 25%  Abril 17/2013 6:00 PM
Examen Final 25%
Talleres de Programacion 25%

Las tareas y trabajos incluyen programas de computador que deben ser desarrollados por los
estudiantes de manera individual, la copia de programas de libros, intemnet, o de los compafieros
resuitard en una nota de cero en la tarea, y el correspondiente informe al comité disciplinario.

Las tareas e informes deberan ser entregadas en la fecha y hora acordadas. Las tareas que no se
entreguen de acuerdo a estas condiciones, no serdn recibidas y tendran como nota cero {0.0).

Los estudiantes que por razones de fuerza mayor no puedan atender a las sesiones de laboratorio
o examenes deberdn comunicarlo al profesor de manera previa a la realizacién del laboratorio o
examen.

Para que un estudiante apruebe la materia es necesario que tanto el promedio de los eximenes
comao el promedio de los talleres de programacion sea superior o igual a tres cero (3.0).

Responsabilidades del estudiante y comentarios generales:

Los beneficios pedagdgicos de la interaccion instructor-estudiante es indiscutible, por lo tanto se
aconseja y espera la participacion activa de los estudiantes en clase.

Se aconseja el trabajo en grupo para la solucién de problemas compiejos, sin embargo, las tareas,
trabajos, y exdmenes deben reflejar el trabajo individual y no la copia del trabajo de otro
estudiante.

La deshonestidad académica serd sancionada de acuerdo a las normas establecidas por la
universidad.

Se espera la asistencia del estudiante a todas las sesiones de clase y laboratorio, por lo tanto es su
responsabilidad consultar a sus colegas por las notas y material de clase cuando no le sea posibie
asistir.

Basades en normas de comportamiento, no serd permitido el uso de teléfonos celulares durante
fas clases, los laboratorios y examenes.
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Termoquimica Ambiental
Codigo: ICYA-2101

Primer Semestre 2013 :
Manuel 8. Rodriguez Susa -~ manuel-r@uniandes.edu.co |
Monitores: Juan Felipe Torres G. - jf.lorreszs2z7@uniandes.edu.co  Andrés Felipe Uribe A. - aluribeiz8g@uniandes.edu.co e

Horario Clase: Lunes 15:30 a 16:50 - salon SD 8e1 y Martes 15:30 3 16:50 — salon W 102 \
Horario Otras Actividades: Jueves 14:00 a 15:20 - salones Z 103 y AU 205
Horario Atencidn Estudiantes: Martes de 12:00 a 13:45 - Acorde con programacion (ver oficina ML 733} i

Requisitos: Fisica I - Quimica Ambiental
{
DESCRIPCION DEL CURSO |
Este curse presenta una introduccion general al balance de materia, balance de energia y termodinamica basica. Los conceptc:s'éf
fundamentos basicos necesarios para el desarrollo conceptual y estequiométrico de algunos procesos quimicos y biologicos apilcados
en el campo de la ingenieria ambiental son estudiados.
OBJETIVOS |
Al finalizar el curso Jos estudiantes seran capaces de:
= Conocer y aplicar conceptos basicos para el desarrolio de balances de materia {a)
= Entender y aplicar el concepto de balance de energia (a)
- Entender y aplicar el concepto de sustancias puras para establecer estados y variables de proceso {a)
= Identificar y comprender problemas de ingenieria asociados a los temas tratados en el curso (e)

ARTICULACION METAS ABET

.= Habilidad para aplicar conacimientos de ciencias basicas [a]
v Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria [¢]

El curso aplica conocimientos en ciencias basicas, ensefiando temas en ingenieria enfocados en disefio y gestion de diferentes sistemas
de tratamiento. Este curso se articula con el componente [b] del Criterio 5 de ABET. Por esta misma razon, el curso abarca los objetivos
planteados en el PEQ de Ingenieria Ambiental, especialmente el componente {2].

EVALUACIONES [ver programal
Talleres 25%
Parciales 75% Se realizaran tres [3] examenes parciales. Las fechas establecidas no podran ser modificadas

La nota minima para aprobar la materia es de 3.00. Valores inferiores a esta nota {antes de ser redondeada) conduciran & una nma
inferior de 3.0

SESIONES DE E)JERCICIOS

Nueve [g] sesiones de ejercicios estan programadas a lo larpo del semestre, El objetivo de estas sesiones es la realizacién de ejercicios
de aplicacién de los conceptos discutidos en clase. La asistencia a cada una de estas sesiones es OBLIGATORIA. Se llevard CONTROL
DE ASISTENCIA a dichas sesiones. Estas sesiones de ejercicios no contaran con nota cuantitativa,

TALLERES

Se realizaran tres [3] talleres a lo largo del semestre. Estos talleres tendran una duracién de una hora y media y serén realizados dentro
del horario normal de monitoria. Al final de cada taller se deberd entregar los resultados del mismo, los cuales seran evaiuados.

BIBLIOGRAFIA :

1. FELDER R.M. and ROUSSEAU R.W. Elementary principles of chemical processes. Tercera Ed. John Wiley & Sons Inc. USA. zoos :

2. SMITH, ]. M., VAN NESS, H.C. y ABBOTT, M.M. Introduccidn a la Termodindmica en Ingenieria Quimica. Quinta Ed, Mc Graw
Hill. Méxice. 1998

3. SONNTAG, R. y VAN WYLEN, G.]. Introduccion a la Termodindmica Clasica y Estadistica. Primera Ed. Editorial Limusa. México:
1989

4. HOUGEN, OQ.A., WATSON, K.M. vy RAGATZ, R.A. Principios de los Procesos Quimicos ~ Partes [ y 1. Primera Ed. Edltor:a]
Reverte S.A, Barcelona, 1084
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CONCEPTOS Y DEFINICIONES
1 (21701 Dimensiones y Unidades. Sistemas de Unidades 1.2-2.1
2 1223/01 Factores de Conversién. Conversion de Unidades 1.2-3.2
3 }28/01 Consistencia Dimensional I 1.2
o VARIABLES DE PROCESQ
4°129/01 Consistencia Dimensional IT 1.3
5 | 4/02 Masa v Volumen. Fiujo. Compaosicién Quimica 1.3-2.1
6 | B/02
T 11102 Presién y Temperatura. Bases de Calculo. Diagramas de Flujo
BALANCE DE MATERIA
8 {12/02 Estequiometria - Balance de Ecuaciones I 1.4-4.2
9 |18/02 Estequiometria - Balance de Ecuaciones I 1.4-4.2
101 19/02 Balance de materia sin reaccion quimica I 1.4—-47
11 ]25/02 Balance de materia sin reaccidén quimica 11 14-47
12 [ 26/02 Balance de materia con reaccion guimica 1.4 4.7
Frimer Parcial (25%)
13 ] 4/03 Recirculacién y Bypass 14— 4,7
SUSTANCIA PURA [Base Conceptualj
14§ 5/03 Sustancia Pura. Comportamiento PVT de sustancias puras 23-33-4.14
15 +11/03 Tablas de Propiedades Termodinamicas I 1.7
16 | 12/03 Tablas de Propiedades Termodindmicas 11 1.7
17 | 18/03 Kecuacién Virial. Ecuacién de Gas ideal 1.5 - 2.3 4.3
18 119/03 Ecuacicnes Cubicas de Estado 1.6 -23
PRIMERA LEY DE LA TERMO];)INAMICA {Principios] Y EFECTOS
CALORICOS
191 1/04 Calor, Energia y Trabajo. Fundamentos Termodindmicos 21-3.4
20 ] 2/04 Energia Interna. Entalpia. Calores Especificos 22-35
Segundo Parefal (25%)
211 B/04 Primera Ley de la Termodinamica 2.2-35
Proceso Reversible. Procesos con presién, temperatura y volumen constantes.
22 | 9/04 Pr diabaticos 2.2
rocesos adia
23 1 15/04 Calores Especificos. Regla de las Fases 2.2
24 116/04 Calor Sensible, Calor Latente 1.9~-24-48
25 | 22/04 Calor Estandar de Reaccién. Calgr Esténe_i’ar de Reaccidon. Calor Estdndar de 19-24-49
ombustién
BALANCE DE ENERGIA
26 | 23/04 Balance de energia sin reaccibn quiniica I 1.7-4.8
27 129/04 Balance de energia sin reaccion quimica I1 1.7-48
28 130/04 Balance de energia con reaccién quimica 7-48
ENTROPIA Y ENERGIA LIBRE DE GIBBS [Base Conceptual]
29 | 6/05 Segunda Ley de la tevmodindmica C2.5-3.7
30 | 7/05 Energia Libre de Gibbs
Tercer Percial (25%)
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Analisis de Sistemas Estructurales ICYA 2203
“ Primer semestre de 2013

Profesor : juan Carlos Reyes, M.Sc., Ph.D. {jJureyesi@uniandes.edu.col
Oficina: MIL330

Haorario de atencion : Lungs 3:40-5:40 p.oy, ML330
Miércoles 3:40-5:40 pam. ML330

Horario de dlase H Lunes y migrcoles 8:30-9:50 a.m. SD805
Lunes 1:00-1:50 p.m. 50716, MLBE06, MLG15S

Horario laboratorio : Miércoles 1:.00-6:00 p.m. MLO26

Pre-requisitos : Mecdnica de Materiales ICYA 1117

- Monitares : Sergiv de los Rios Fegali (s.de53@uniandes.edu.co)

German Andrés Diaz Tarazona (ga.diaz6b@uniandes.edu.co)
Juan Nicolds Villamizar Gonzalez (jn.villamizar134 l@uniandes.edu.co)

Objetivo del curso
El objz=tivo del curso es capacitar al estudiante en la idealizacion y analisis de las estructuras mas cominmepte

utilizadas en las obras civiles. Al finalizar el curso, el estudiante estard en capacidad de enfrentar individualmente
problemas gue involucre la idealizacion y calculo de fuerzas internas, reacciones y desplazamientos de estructuras
conformadas por elementos lineales. Los temas gue se tratan son: ipos de estructuras y cargas, idealizacién vy
modelamiento de estructuras, métodos tradicionales, métodos aproximados, método directo de rigidez y lineas de
influencia.

Metas ABET

*  Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias basicas {a).

«  C(Capacidad de disedar y conducir experimentos, asi como de analizar e interpretar datos {b).
= Habilidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingenieria (e).

*  Un entendimiento de la responsabilidad ética y profesional {f).

»  Habilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas (k).

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este curso los estudiantes estardn en capacidad de:

» ldealizar estructuras reales usando modelos estructurales de nodos y elementos sometidos a cargas externas (a, e,
f).

= (Calcujar desplazarnientos y fuerzas internas en los elementos de sistemas estructurales comtinmente usados en
obras civiles {a, b, &).

»  dentificar y explicar Jos conceptos basicos necesarios para el andlisis estructural (a).

*  Ernplear y desarrollar programas computacionales para ia Implementatién de métodos de andlisis estructural (k).

» Interpretar resultados del andlisis de estructuras e identificar posibles errores {b, &, k).

= Evaluar las ventajas y desventajas de los diferentes métodos de analisis (e, k).

Metodologla

El curso se enfocard en métodos modernos y/o practicos de andlisis estructural, buscando ante todo la base
conceptual y no la saturacion del curso con numerosos procedimientos de dificll aplicacidn préctica.

Las clases del curso estdn compuestas por sesiones de teoria acompanada por sesipnes de monitoria. Ef curso se
acompanard en todo momento de la utilizacién de software didactico y modelos de clase como herramienta de
comprension y aclaracion de conceptos. Adicionalimente, &} curso se enriquecerd mediante el uso de un.laboratorio
que permitird la visualizacién fisica y computacional de los conceptos explicados en clase. Bl curso exige utilizacion
intensiva de programas da computador, en especial SAP20008, Excal y Matlab.
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I Hniverssidad de Departamenta de Ingenieria Civil y Ambiental
los Andes Facubtad de Ingenierio

Reglas de la clase -

= Durante las ciases, estd prohibido el uso de cualquier dispasitivo electrdnico incluyendo portdtiles, celulares,
ipods, ipads, etc. Solo se penmite el uso de caleuladoras que no tengan posibilidades de comunicacion. tos
estudiantes que insistan en &) uso de los dispositivos prohibidos seran sancionados mediante la reduccian de 0.5
punios en la nota del examen final y la asignacidn de cero (0.0} &n la nota de puntualidad y asistencia de ese dia.

#  Durante las clases, esta prohibido trabajar en proyectos o tareas que no estén relacionados con el tema de la
clase. Los estudiantes que sean sorprendidos en esta praciica serdn sancionados mediante la reduccidn de 0.5
puntos ea la nota del examen final y la asignacion de cero (0.0) en la nota de puntualidad y asistencia de ese dija.

»  los exdmenes son ¢on Bbro cerrado. Solo se podra usar: képiz {portaminas o lapicero), calculadora v una hoja

resumen por una sola cara.

Sistema de Evaluacion:
La calificacidén final del curso se asignard de acuerdo a jos siguientes porcentajes:

= Examen Parcial (imaro 7) 20%
= Examen Final {mayo) 30%
= Talieres {febrero 18, abril 8, abril 29) 15%
= Tareas {con sustentacidn) 10%
*  Proyecto 10%
= laboratorios 10%
= {Quizzes, puntualidad y asistencia 5%

Las clases iniciardn a las 8:30 a.m. gpn punto y terminardn a las 9:50 a.m. La puntualidad, asistencia y participacion se
evaluara en todas las clases. Las tareas deberdn ser presentadas en grupos de maximo dos estudiantes y deberdn ser
depositadas puntualmente en el budn de {3 oficina ML-330. La sustentacion de las tareas se llevard a cabo en clase
llamando al azar estudiantes. La sustentacion vale el 100% sobre 12 nota de la tarea sustentada. No se aceptaran tareas
después de la fecha y hora de entrega. En el caso de que estudiantes copien total o parcialmente exdmenes o tareas,
se iniciara un proceso disciplinario de acuerdo con el Capitulo X del reglamento general de estudiantes de pregrado. £n
las caliticaciones definitivas serdn calculadas usando todas las cifras decimales en Excal de acuerdo a ja siguiente escala

numérica:

Nota inlervalo Definicion
50 | 7T l3s 500 Excelente
TTas | T s asy e Muy bueno )
TTao T Basazsy Bueno T
s | s 37s) T T Reguler
Y T [3.00,3.25) T Thceptable
25 | T s aen | Daficiente
i 20 | [u75228) Malo -
15 | Ty T Minima

Recuerde gue:
{a, b} se refiere al intervalo de ndmeros mayores o iguales que “a” y menores que “b”.
Para Excel, 2.9990 es menor que 3.00.
Motas finales de 4.249 v 3.751 son ambas aproximadas a 4.00,

Instrumentos de evaluacion .
Para evitar copia, todos los instrumentos de evaluacion {(examenes, talleres, laboratorios, etc.) dependerdn de una
variable denominada "x”. En todos los casos “x” es igual a los dos Gltimos digitos del cédigo dei astudiante gue
resyelve el instrumento de evaluacién. Si el instrumento es resuelto por dos estudiantes, “x” es el menor de los dos
nimeros. Por ejemplo, si los cddigos de Pedro y Maria son 200522171 y 200631734, respectivamente, entonces x seria
igual 34, el cual es el menor entre 71 y 34. Es obligatorio escribir el valor de x en 1a esquina superior derecha de la
primera hoja del instrumento de evatuacion.
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los Andes racultad de Ingenieria

{) Universidud de Departamento de ingenieria Civil y Ambisntal

Proyecto final

Cen el fin de aplicar los conocimientes adquiridos en clase se debe realizar el analisis estructural de un edificio sencillo
de cuatro pisos. Los planos arquilectdnicos de este edificin seran proporcionadns durante el semestre. No se permite
realizar modificaciones a los planas anquitectdnicos entregadas, Los grupos da trahajo para el proyecto final deben ser
tos mismos del laboratorio. Una ver asignado el proyecio, cada grupo deberd reunirse periodicamente con el monitor
y/o profesor con el fin de aclarar inquietudes y orientar el trabajo que se esta desarroliando.

Laboratorio

El curso se acompafiard de un Iaboratorio que permitird la visuslizacidn fisice y computacional de los conceptos

explicados en clase. El laboratorio se desarroliard los miércoles en la tarde en el salon MLO26.

Los estudiantes deben cumplir con el reglamento de laboratorios de 1a universidad disponible en sicuaplus. A

continuacion se numeran algunos aspectos adicionales a tener en cuenta:

* {os laboratorios s2 desarroliaran en grupos de dos estudiantes. Estos grupos de trabajo deben ser los mismos del
proyecto final.

*  Todos los laboratorios tendran una guia de laboratorio que estarad disponible en sicuaplus ef dia anterior al
laboratorio. Los estudiantes deben leer {2 guia de [aboratorio antes de iniciar el laboratorio. Durante el
faboratorio, los estudiantes pueden hacer preguntas sobre los aspectos de fa guia que no quedaron daros.

*=  1los modelos fisicos, instrumentos y equipos estardn instalados en cada mesa de trabajo. Los estudiantes deben
firmar un formato de responsabiiidad una vez se les asigne una mesa de trabajo. Los estudiantes no deben
desarmar los modelos, ni desconectar los instrumentos. Al final del laboratorio, los estudiantes deben entregar al
laboratorista el puesto de trabajo con los modelns y equipos en perfecto funcionamiento y firmar un formato de
descargo de responsabilidades. -

*  tas mesas de trabajo cuentan con un computador y una pantalia para visualizar los resultados de las pruebas.
Estos computadores no son para chatear, revisar corren, o desarrollar actividades que no estén estrictamente
relacionadas con el laboratorio.

*  Los laboratorios sobre modelacion computacional se enfocaran en el uso del programa SAP2000 para predecir Ia
respuesta de los modelos estructurales.

= Se espera que los estudiantes de cada grupo resuelvan el {aboratorio de manera independiente con la minima
ayuda del monitor y/o el laboratorista,

= |os estudiantes que ne asistan a laboratorio tendrdn nota de cero en fa practica del laboratorio correspondiente.

a2 Dyrante el laboratorio, los estudiantes deben llenar un formato de laboratorio con los datos recolectados, su
procesamiento y las conclusiones. Este formato debe ser entregade al monitor antes de salir de la sala de
aprendizaje activo.

* Los estudiantes sclo tienen 50 mimvtos para desarroflar el Isboratorio. Por esta razon, la puntualidad vy
preparacidn del laboratorio son sumamente importantes.

Textos recomendados

v Hibbeler, R.C. Analisis Estructurol. Preptice Hall: México, 1997,

»  MeCormac, J.C. Andlisis de Estructuras. Cuarta Edicidn, Alfa Omega: Méxicn, 2010,

= Laible, 1.P, Analisis Estructural. Mc Graw Hill: México, 1992,

= Asociacion Colombiana de Ingenierfa Sisrnica AlS. Reglamento Colombiono de Construccion Sismo-resistente NSR-
10. AlS: Colornbia, 2010.

=  Fotocopias, notas de clase y presentaciones disponibles en Sicua Flus.
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Departamento de Ingenieria Civil ¥y Ambiental

U n i\le rs | d a d d e Fundamentos de geotecnia - ICYA2304

I 0 S A n d e S Semestre: 201220

Facultad de Ingenieria

Profesor: Nicolds Estrada Meifa
n.estrada?? @uniandes.edu.co , Oficina ML650

Programa del curso

1. Descripcion del curso

Este curso introduce a los estudiantes al drea de geotecnia. El curso cuenta con una componente
tedrica y una componente experimental, La componente tedrica se aborda en las sesiones
magistrales y en sesiones taller. En estas sesiones, se abordan los conceptos y herramientas
tedricas bdsicos empleados en la ingenierfa geotécnica. La componente experimental se aborda en
sesiones de Iaboratorio. En estas sesiones, los estudiantes realizan, analizan e interpretan los
principales ensayos de laboratorio empleados en la ingenierfa geotécnica.

2. Intensidad horaria

El curso se desarrolla en los siguientes espacios:
- Dos sesiones magistrales semanales de 80 minutos, los martes y jueves, de 8h30 a 9h50, en

el salén O103.
- Una sesién de laboratorio semanal de 110 minutos, los lunes, martes, jueves o viernes
(dependiendo de 1a seccidn), de 14h00 a 15050, en el Iaboratorio de mecdnica de suelos.

Nota: Las sesiones de laboratorio no se realizardn todas las semanas del semestre. Para saber qué
semanas se realizardn laboratorios, refiérase al calendario presentado en la seccidén 7 de este
programa.

3. Objetivos

A continuacién, se listan los objetivos de aprendizaje del curso y se indica su estructuracién con
las metas de aprendizaje del programa (MAP).

Al terminar el curso, se espera que el estudiante esté en capacidad de:
1. explicar los conceptos basicos empleados en ia ingenieria geotécnica (MAP a),
2. usar las herramientas tedricas bdsicas empleadas en la ingenierfa geotécnica (MAP a),
3.realizar los principales ensayos de laboratorio empleados en la ingenierfa geotécnica (MAP
b)y
4.analizar los datos obtenidos en los principales ensayos de laboratorio empleados en la
ingenierfa geotécnica (MAP b).

A continuacién se listan 1as metas de aprendizaje del programa abordadas en el curso.



El Departamento espera que sus graduandos posean:
- MAP a: habilidad para.aplicar conocimientos en matemdticas, ciencias e ingenierfa.
- MAP b: habilidad para disefiar y conducir experimentos, asf como analizar e interpretar

datos.

4. Temas

A continuacion, se listan los temas y subtemas abordados en la componente tedrica del curso.

3,
4,
5

1.

i2.

13.

14.

Introduccion al curso
Origen y formacidn del suelo
Composicién del suelo

a. Introduccidn

b. Composicion de la fraccidn mineral del suelo
Granulometria

a. Introduccidn

b. Determinacidn de la granulometrfa en el laboratorio
Relaciones entre las fases del suelo

a. Introduccidn

b. Principales relaciones entre las fases del suelo
Consistencia de los suelos finos

a. Introduccidn

b, Limites de Atterberg
Sistemas de clasificacidn

. Compactacién

a. Introduccicn

b. La compactacidn en el laboratorio

c. Lacompactacion en campo
Flujo de agua en el suelo

I, Introduccion

2. Leyde Darcy

3. Determinacion de la permeabilidad en el laboratorio

4. Determinacion de la permeabilidad en campo
Esfuerzos en el suelo

I. Esfuerzos totales y efectivos

2. Esfuerzos geostdticos

3. Esfuerzos inducidos por flujo de agua

4. Esfuerzos inducidos por cargas superficiales
Asentamientos en ¢l suelo

1. Introduccidn

2. Asentamientos eldsticos

3. Asentamientos debidos a la consolidacion

4. La consolidacién en ¢l laboratorio
Resistencia al corte
Introduccion
Modelos tedricos de resistencia al corte
Resistencia al corte drenada y no drenada
Resistencia al corte en el laboratorio
Resistencia al corte en campo

L e W9 D) o



15. Exploracion de suelos y rocas en campo

A continuacidn, se listan los ensayos de laboratoric que se desarrollan en fa componente
experimental del curso.

- Ensayo de granulometria mecdnica

- Ensayo para determinar la humedad

- Ensayo para determinar la gravedad especifica

- Ensayos para determinar los limites de Atterberg (limites liquido y pldstico)
- Ensayo de compactacion Proctor

- Ensayo de permeabilidad

- Ensayo de compresion oedométrica

- Ensayo de corte directo

- Ensayo triaxial

5. Sistema de evaluacion

El nivel de logro de los objetivos de aprendizaje del curso se mide utilizando los siguientes
instrumentos de evaluacion:

- Examen parcial No. I (valor porcentual en la nota final: 27%)

- Examen parcial No. 2 (valor porcentual en la nota final: 27%)

- Examen parcial No. 3 {valor porcentual en [a nota final: 27%)

- Laboratorios (valor porcentual en la nota final: 19%)

La nota final es aproximada al miiltiplo de 0,5 mds cercano, excepto cuando ésta sea mayor a 2.5
e inferior a 3,0, en cuyo caso es aproximada a 2.5.

6. Textos guia

La componente tedrica del curso se basa en los siguientes textos:
- Das, Braja M., Priuciples of Geoteclnical Engineering, 6E, Brooks Cole, 2006.
- Mitchell, James K. & Soga, Kenicht, Fundamentals of Soil Behavior, 3E, John Wiley &
Sons, 2003,
- Budhu, Muni, Soil Mechanics and Foundations, 2E, John Wiley & Sons, 2007.
- Judrez Badillo, Eulalio & Rico Rodriguez, Alfonso, Mecdnica de Suelos, Editorial
Limusa, 1980.

La componente experimental del curso se basa en el siguiente texto:
- Bardet, Jean-Pierre, Experimental Soil Mechanics, Prentice Hall, 1997.



7. Cronograma

A continuacion se muestra el cronograma de clases magistrales de acuerdo a la numeracidn indicada
en el programa del curso.

Semana | Dia Fecha Tema
M 31-jul-12
1 ] 5-ag0-12  |L- Introduccin al curso
880" 2. Origen y formacidn del suelo
M T-ago-12
9 3. Composicion del suelo
J 9-ago-12 3.1. Introduccidn
3.2. Composicion de ia fraccion mineral del suelo
M 14-ago-12 | 3.2, Composicion de la fraccién mineral del suelo
3 4. Granulometria
I 16-ago-12 | 4.1. Introduccion

4.2, Determinacion de la granuiometria en el laboratorio

5. Relaciones entre las fases del suelo
M 2i-ago-i2 | 5.1. Introduccién
5.2. Principales relaciones entre las fases del suelo

4
6. Consistencia de los suelos finos
J 23-ago-12 | 6.l1.Introduccién
6.2. Limites de Atterberg
M 28-ago-12 |7. Sistemas de clasificacién
8. Compactacidn
5 ] 30-200-12 8.1. Introduccidn
8 8.2. La compactacion en el laboratorio
8.3. La compactacién en campo
6 M 4-sep-12
J 6-sep-12

5. Flujo de agua en el suelo
M I-sep-12 | 9.l1. Introduccion
7 9.2.La Ley de Darcy

8.3, Determinacidn de la permeabilidad en el laboratorio

J 13-5ep-12 | 94 Determinacién de la permeabilidad en campo
10. Esfuerzos en el suelo
g M 18-sep-12 | 15| Esfuerzos totales y efectivos
J 20-sep-12 |Taller previo al Parcial No. |
S 22-sep-12 {Parcial No. 1
9 M 25-sep-[2 Semana de trabajo individual
I 27-sep-12
10 M 2-oct-12 10.2. Esfuerzos geostaticos
J 4-oct-12 10.3. Esfuerzos inducidos por flujo de agua
M 9-oct-12 10.4. Esfuerzos inducidos por cargas superficiales




11 11, Asentamientos en el suelo
J H-oct-12 11.1. Introduccion
1 1.2, Asentamientos eldsticos
12 M 16-oct-12 11.3. Asentamientos debidos a la consolidacién
J [B-oct-12 11.3. Asentamientos debidos a la consolidacién
13 M 23-oct-12 11.3. Asentamientos debidos a la consolidacidén
J 25-pct-12 11 4. La consolidacion en el laboratorio
12. Resistencia al corte
M 30-oct-12 12.1. Introduccién
14 12.2. Modelos tedricos de resistencia al corte
J I-nov-12  |Taller previo al Parcial No. 2
S 3-nov-12  |Parcial No. 2
M 6-nov-12 12.2. Modelos tedricos de resistencia al corte
13 J 8-nov-12 12.3. Resistencia al corte drenada y no drenada
M I3-nov-12 12.3. Resistencia al corte drenada y no drenada
16 J [5-nov-i2 12.4. Resistencia al corte en el laboratorio
12.5. Resistencia al corte en campo
13. Exploracidn de suelos y rocas en campo

A continuacion se muestra el cronograma de précticas de laboratorio.

Semana Ensayo
5 Ensayo de granulometria
6 Ensayos para determinar la humedad, la gravedad especifica y los limites de Atterberg
7 Ensayo de compactacién Proctor

8 Ensayo de permeabilidad

14 Ensayo de compresidn oedométrica

16 Ensayo de corte directo y ensayo triaxial




UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL 'Y AMBIENTAL

MECANICA DE FLUIDOS
ICYA-2401

PRIMER SEMESTRE DE 2013 PROFESOR: Juan G. Saldarriaga
Profesor Titular
jsaldarr@uniandes.edu.co
OFICINA: ML-727

FILOSOFIA DEL CURSO

El objetivo del curso de Mecéanica de Fluidos es introducir al estudiante al tema de los fluidos desde el
punto de vista de sus propiedades fisicas y su comportamiento mecanico, con el fin de que
posteriormente esté en capacidad de entender el comportamiento de los fluidos, particularmente del
agua, en las diferentes aplicaciones de la Ingenieria Civil y Ambiental, haciendo énfasis en el
abastecimiento de agua potable y a la recoleccion y evacuacidon de aguas residuales en el medio
ambiente urbane. Otras aplicaciones en las que el estudiante hard uso intensivo de los conceptos de
este curso son la hidrdulica de canales abiertos, la hidrologia, la hidraulica de rios, las estructuras
hidraulicas, las aguas subterraneas, entre otros. Estas conforman el drea de Recursos Hidraulicos, una
da las mas importantes dentro de las Ingenierias Civil y Ambiental. Durante el curso se introduciran
los conceptos de ecuaciones de conservacion de masa, momentum y energia aplicadas al caso de
fluidos, estableciendo las suposiciones basicas que ha hecho la Fisica Clésica para este tipo de materia,
asi como las limitaciones y la precisién de los calculos hidraulicos que puede hacer un ingeniero. Se
hara particular énfasis en las pérdidas por friccién y su efecto sobre el disefio de sistemas de Ingenieria
refacionados con el manejo del recurso agua. El curso de Mecénica de Fluidos estd basado en clases
magistrales, en lecturas complementarias y en la realizacion, por parte del estudiante, de una serie de
ejercicios y laboratorios de hidroinformatica. El proposito de las clases magistrales es el de establecer
los fundamentos fisicos y matemaéticos de la mecénica del movimiento de los fluidos en diferentes
ipos de ductos. Para lograr e] completo entendimiento del curso es necesario complementar las clases
con las lecturas complementarias, en particular las del texto del curso.

METAS DE APRENDIZAJE

El curso de Mecanica de Fluidos es el primer curso profesional del drea de Recursos Hidraulicos. El
estar situado en la frontera entre los cursos basicos y los cursos de Ingenieria, caracteriza sus metas de
aprendizaje. Entre estas se incluyen las siguientes: Capacidad de aplicar conocimientos de
matematicas, ciencias e ingenieria; capacidad de disefiar y conducir experimentos, y analizar e
interpretar datos; capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria;
responsabilidad profesional y ética; reconocimiento de la necesidad de desarrollar una capacidad de
aprendizaje continuo; y capacidad de usar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la practica
de la ingenieria.

PROGRAMA DEL CURSO

FECHA TEMA REFERENCIAS

Enero 2] Introduccidon. Aspectos histéricos. Propiedades de los A:2.1-25/B: 1.1-1.5
1.1

i
fluidos. B:2.1-23/C: 1:1-1.10
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Abril 1

Propiedades fisicas de los fluidos. A2
1

1-2.5/B:2.4-2.8
C: 111

J0/D: 1.2-1.10

MODULO 1. ESTATICA DE LOS FLUIDOS

Propiedades fisicas de los Fluidos A:2.1-2.7/B:2.4-2.8

C: 1.1-1.10/D: 1.2-1.10
Relacion presion-densidad-altura en fluidos estaticos. A:3.1-33/B:3.1-3.2

C:2.1-2.3/D:3.1-34
Medidas de presion. Piezémetros y mandmetros. A:33-35/B:3.3

C:24/D:3.1-34
Fuerzas sobre superficies sumergidas planas y curvas. A:3.5-3.8/B: 3.4-38
Flotacion. Equilibrio de cuerpos flotantes. C:2,5-2.8/D:3.5-3.11
Distribucion de presiones en fluidos en movimiento A:37

sin velocidad relativa entre capas.
TAREA ]: CAPITULO 3

MODULO 2. CINEMATICA DE LOS FLUIDOS

Introduccidn. Tipos de flujo. Conceplos de linea de A:2.6,4.1/B:4.143

corriente y de tubo de corriente. Velocidad y aceleracion.  C:3.1-3.3/D:4.1/E: 3.1-3.2

Flujo irrotacional. C:42-44/ E: 33

Volumen de control. Teorema del Transporte de Reynolds. A: 4.2-4.3/B:4.4-4.6

Ecuacién de continuidad. Ley de la conservacion C:3.4/D:4.7,5.1-5.2

de la masa. E-4.1-42

Ecuacién de Euler. Ecuacion de Bernoulli, Efecto Coanda. A: 4.4/B:5.3-5.4

_ C:34-3.5;D:7.1-76

Aplicaciones de la Ecuacién de Bernoulli. A:61-65/B:54/E:54

Ley de la conservacion del momenium. A:44-45/B:6.1-6.2
C:3.6-3.7/D:5.3-54 /E: 6.1

Primer Examen Parcial

Aplicaciones de la ley de la conservacion del momentum.  A: 4.4-4.5/ B: 6.3-6.4
C:3.6-37/D:55/E:62-63

TAREA 2: CAPITULO 4
MODULO 3. COMPORTAMIENTO DE FLUIDOS REALES

Relaciones diferenciales en el flujo de fluidos. Ecuaciones A: 5.4/B: 6.6
de Navier-Stokes C:6.1/D:10.1-10.3
E:7.1;7.15
Introduccién, Experimento de Reynolds. Flujo laminar. A:8.1-82/B: 10.1-10.3
Flujo turbulento. C:6.1/D:9.1-9.2
E: 7.1; F: Capitualo |
Flujo laminar y flujo turbulento. Viscosidad de Remolino. A: 8.1-8.2/B: 9.3-9.5
Longitud de mezcla. C:6.1/D:10.1-10.3
C: 6.4 /F: Capitulo |
Interaccion fluidos-paredes solidas. Capa limite. Subcapa A:9.1-9.2/B:9.6/C: 7.2
laminar viscosa. {E:7.3-7.6/ F: Capitulo 1
Distribucién de esfuerzos y velocidades. A:83-85/B:104
D:9.15-916; E: 7.7-7.8
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F: Capitulo 1

3 Flujos intemos. Desarrollo del flujo. Capa limite y subcapa A: 8.3-8.4-8.5/B: 10.4
laminar. Flujos externos. Capa limite. Flujos secundarios. D:9.13-9.16 /E: 7.9-7.10
Separacion. Arrastres C:71-75/E:7.5-76

] F: Capitulo ]
TAREA 3: CAPITULO 6
MODULO 4. ANALISIS DIMENSIONAL
8 Introduccion. Analisis dimensional. Tipos de similitudes  A: 7.1-7.6/B: 8.1-8.4
fisicas. Teorema de m Buckingham. C:51-53/D:8.1-8.5
10 Relacion de fuerzas relevantes para el analisis A:7.1-7.6/B:8.5-86
dimensional. Ley de Froude. Leyes de Reynolds, Webery C:33/D: 8.6-8.8/E: 8.1
Mach. Aplicaciones.
15 Aplicaciones del andlisis dimensional. A:7.1-76/B:8.9/E:8.1-8.2
17 Segundo Examen Parcial )
TAREA 4: CAPITULO 7.
MODULO 5. FLUJO EN TUBERIAS
22 Solucion. Ecuaciones fundamentales. Flujo laminar en A:-86-88/B:104
tubos circulares. Ley de Hagen- Poiseuille. C:6.3:D:7.6-7.8;,94
E: 9.1-9.2 /F: Capitulo 1
24 Ecuacion de Darcy-Weisbach. Flujo turbulento en tubos  A: 8.6-8.8/B: 104
lisos. Ecuacién de Blassuis. Flujo turbulento en tubos C:6.5-6.7/D:9.3-9.8
rugosos. Ecuacion de Colebrook-White. E:9.3-9.4/F: Capitdo ]
29 Ecuacién de Colebrook-White. Tipo de problemas en A:8.6-8.8/B:104
Tuberias: Comprobacion de disefio, célculo de potencia, C: 6.5-6.7/D:9.3-9.8
Disefio en si, calibracién de tuberias E: 9.3-9.4 /F: Capitulo 1
MODULO 6. DISENO DE TUBERIAS
Mayo 6  Disefio de tuberias simples. Tipo de problemas en tuberias A: 8.6-8.8 /B: 10.4-10.5
Simples. Métodos computacionales. C:6.7,12.1/D:9.10
E: 9.10/F: Capitulo 2
8 Disefio de sistemas de tuberias. Bombas en sistemas A: 8.6-8.8/8B:10.6
de tuberias. F: Capitulo 5
F: Capitulo 5
Mayo 13 Entrega Proyecto
REFERENCIAS:

"Introduction to Fluid Mechanics™. Robert W. Fox, Alan T. McDonald, Philip J. Pritchard. John
Wiley & Sons editors . Seventh Edition, New York. 2009. TEXTO DEL CURSO. '

"Mecédnica de Fluidos". C. W. Crowe, D. F. Elger, J. A. Roberson. Editorial CECSA Compafiia
Editorial Continental . Séptima edicion. México. 2002.

"Fluid Mechanics”. V. Streeter, E. B. Wylie, K. W. Bedford. Editorial McGraw- Hill. Novena ediciéon.
New York, 1998.

"Mechanics of Fluids”. I. H. Shames. Editonal McGraw-Hill. Tercera edicion. New York, 1992.



E:  "Elementary Fluid Mechanics". R. L. Street, G. Z. Watters, J. K. Vennard. Editorial Wiley. Séptima
edicion. New York, 1996.

F:  "Hidraulica de Tuberias. Abastecimiento de Aguas, Redes , Riegos". J. G. Saldarriaga. Editorial
Uniandes. Editorial Alfaomega. Primera edicién. Santafé de Bogotd, 2007. '

EVALUACION DEL CURSO:

DOS PARCIALES 45 %
QUIZES 5%
LABORATORIO Y TAREAS 10 %
PROYECTO FINAL 10%

EXAMEN FINAL 30 %
TOTAL 100 %

NOTA 1: Para el calculo de la nota definitiva no aplica ia regla de aproximacién promedio. Se evalia el
desempefio global del alumno.

NOTA 2: En algunas ocasiones serd necesano cambiar las fechas propuestas para tareas o examenes; estos
cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de fechas serdn avisados por el
profesor con suficiente antelacion.

NOTA 3: En caso de gque un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los examenes
del curso, para el célculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no presentado se repartira
proporcionalmente entre las demas calificaciones del curso.

REGLAS ESPECIALES:

Debido a la naturaleza del curso de Mecanica de Fluidos, y en especial por el hecho de ser un curso con el
formato de clase magistral con un alto nimero de alumnos, es necesario cumplir el horario de clases en
forma estricta. Las clases iniciardn a Ia hora en punto, y se espera que ningun estudiante ingrese después de
pasados 5 minutos.

Por otro lado, duranie el desarrollo de la clase no se pueden utilizar medios electrénicos de comunicacién
tales como celulares (aun en modo de silencio), computadores, I-pads, palms, etc.



UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

MECANICA DE FLUIDOS
ICYA-2401

TAREAS PRIMER SEMESTRE DE 2013.

Para cada una de las tareas establecidas en el programa del curso, resolver los siguientes
problemas del texto ("INTRODUCTION TO FLUID MECHANICS™”. Robert W. Fox,
Alan T. McDonald, Philip J. Pritchard. John Wiley & Sons, Editors. Seventh Edition,
New York. 2009): '

TAREA 1: 3.5,3.18,3.24,3.27,3.29,3.51, 3.53, 3.57. 3.76
TAREA 2: 422, 4.64,4.67,4.69,4.74, 4.85, 4.87

TAREA 3: 6.41, 6.44, 6.46, 6.49, 6.58, 6.65, 6.68

TAREA 4: 7.10, 7.13, 7.16, 7.25, 1.32, 7.40, 7.52, 7.69

NOTA: Las tareas deberan ser entregadas de acuerdo con las normas establecidas por el
Departamento de Ingenieria Civil para este tipo de trabajos. Todas las graficas y célculos
necesarios deberan ser desarrollados utilizando hojas electronicas. En el caso de las
graficas, deberan quedar perfectamente establecidas las escalas de los ejes coordenados.

Las tareas podrén ser entregadas en grupos de méaximo 3 personas.
HORA DE ENTREGA: Las tareas se deben entregar en la oficina ML 126, antes del

inicio de la clase del dia correspondiente (antes de las 11:30 a.m.). En caso de que se opte
por enviarlas por correo electronico, deberan ser enviadas antes de la misma hora.



UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

HIDRAULICA
ICYA-2402
PRIMER SEMESTRE DE 2013 PROFESOR: Juan G. Saldarriaga
jsaldarr@uniandes.edu.co
Profesor Titular
OFICINA: ML-727
FILOSOFIA DEL CURSO

El objetivo del curso de Hidraulica es introducir al estudiante en los conceptos de mecénica del
movimiento del agua en canales abiertos, con el fin de que posteriormente esté en capacidad de entender
el comportamiento de este fluido en las diferentes aplicaciones de la Ingenieria Civil y Ambiental,
particularmente en lo referente al abastecimiento de agua potable y a la recoleccién y evacuacién de
aguas residuales en un ambiente urbano. Otras aplicaciones son la hidraulica de rios, los distritos de
riego y las estructuras hidraulicas asociadas con presas, plantas de tratamiento y estaciones de bombeo.
Durante el curso se aprendera a aplicar las ecuaciones de conservacion de masa, momentum y energia,
aprendidos en el curso de Mecdnica de Fluidos, al caso de flujos con superficie libre y se establecerdn
las comparaciones con el caso de los flujos a presion. También se establecerd un paralelo entre las
ecuaciones de resistencia fluida para los flujos a presién en tuberias y los flujos en canales abiertos. Se
estudiard el flujo permanente uniforme y variado, asi como algunas aplicaciones del flujo no
permanente, El caso del flujo variado incluird las aplicaciones del flujo gradualmente variado y las
estructuras hidraulicas. El curso de Hidraulica estd basado en clases magistrales, en lecturas
complementarias y en la realizacion, por parte del estudiante, de una serie de ejercicios y laboratorios.
El proposito de las clases magistrales es el de establecer los fundamentos fisicos y matematicos de la
mecanica del movimiento del agua en los canales. Para lograr el completo entendimiento del curso es
necesario complementar las clases con las lecturas adicionales, en particular las del texto del curso.

METAS DE APRENDIZAJE

El curso de Hidraulica es un curso profesional del drea de Recursos Hidraulicos en las carreras de
Ingenieria Civil e Ingenieria Ambiental. Por consiguiente, las metas de aprendizaje estdn relacionadas
con las habilidades propias de la practica de la Ingenieria. Entre dichas metas se incluyen las siguientes:
Capacidad de aplicar conocimientos de matemdticas, ciencias e ingenieria; capacidad de disefiar y
conducir experimentos, y analizar e interpretar datos; capacidad para identificar, formular y resolver
problemas de ingenieria; responsabilidad profesional y ética; reconocimiento de la necesidad de
desarrollar una capacidad de aprendizaje continuo; y capacidad de usar técnicas, destrezas y
herramientas modemas para la préctica de la ingenieria.

PROGRAMA DEL CURSO

FECHA TEMA REFERENCIAS

Enero 21 Introduccién. Repaso de Mecanica de Fluidos. Tipos de flujo. T:1.1; A: 1.1-1.9



23
28
30

Febrero 4

11

13

18
20

25

11

13

FLUJO PERMANENTE EN CANALES

Repaso de Mecénica de Fluidos. Flujo a presidn.
Repasb de Mecéanica de Fluidos. Canales. Tipos de canales

Distribucién de Velocidades. Aforos. Distribucién de presiones.
Leyes de Conservacion. Ecuacion de Conservacion de Masa.
Ley de la Conservacién de Energia. Energia Especifica. Gréafica
De Energia Especifica.

Céleulo de la Profundidad Critica. Flujos Critico, Supercritico
y Subcritico. Aplicaciones.

Aplicaciones de la Grafica de Energia Especifica. Controles.
Secciones no Rectangulares.

TAREA 1: CAPITULO 2

Conservacion del momentum lineal. Fuerza Especifica.

Grafica de Fuerza Especifica. Resalto Hidraulico. Aplicaciones.

Disipacidn de energia.

Aplicaciones del Resalto Hidraulico. Tipos de resalto.
Resalto Hidraulico en Canales Inclinados.

Flujo no permanente. Ondas elementales positivas y negativas.

FLUJO UNIFORME EN CANALES

TAREA 2: CAPITULO 3

Resistencia al Movimiento en Fluidos. Rugosidad y capa limite.
Flujo Uniforme.

PRIMER EXAMEN PARCIAL’

Flujo Uniforme. Ecuacion de Chézy. Relacién con la ecuacion
de Darcy-Weisbach. Ecuacién de Manning.

Disefio de canales bajo flujo uniforme. Secciones dptimas.
Disefio de Alcantarillados utilizando la ecuacion de Chézy.

Disefio de: Alcantarillados utilizando la ecuacién de Chézy.

ap. 1
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B:3.7; 15.1-15.8; B:8.8
D:3.2-33
T:3.4 -

4.1-4.4; A: 4.1-4,
8.1-8.4; C: 8.1-8.

SR

T:
B:

>

5-4.7;, A: 4.1-4.3
1-5.6; C: 8.3-84 -
8-4.11; A:9.1-93
1-7.7, C: 8.5-8.6
i-4.2 -

T: 4.
B: 5.
T: 4.
B: 7.
E: 4.
T:4.84.11; A: 9.3



1 7.1-7.7,C: 8.5-8.6
:4.1-4.2

FLUJO GRADUALMENTE VARIADO EN CANALES

TAREA 3: CAPITULO 4 :
18 Pendiente Critica. Pendiente Critica Limite y Pendiente T:5.1; A: 5.1-5.5

Critica Especifica. B: 6.7
20 Flujo Gradualmente Variado. Descripcién matematica. Perfiles de T: 5.2-5.3; A: 5.1-5.5
Flyjo. B:9.1-9.5; C: 89
Abril 1 Céleulo del Flujo Gradualmente Variado. Método del Paso T: 5.4-5.6; A: 6.1-6.3
Directo. B:103;C:8.12;D:6.3
3 Flujo Gradualmente Variado. Métodos aproximados. Métodos T:5.7, A: 6.4-6,7
de Integracién Directa. Métodos de integracion Numérica. B:10.2;C: 8.1, D: 6.3
8 Flyjo Gradualmente Variado en Canales Naturales. Método del ~ T: 5.8-5.10; A: 6.7-6.8
Paso Esténdar. B:10.4;C:8.13

10 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

FLUJO RAPIDAMENTE VARIADO, ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

TAREA 4: CAPITULO 5 -
15 Estructuras Hidraulicas de Control. Rebosaderos de presas. T:6.1-6.2; A: 7.1-7.3
B:14.1-142:D: 94

17 Tipos de rebosaderos. Funcionamiento hidraulico. Rebosaderos  T: 6.3; A: 7.3-7.7

a Superficie Libre. Aireacion Artificial. B:14.3-14.5; D: 9.4
22 Rebosaderos con Compuertas. Rebosaderos tipo Sifon T:64;,A:7.7
y Morning Glory. : B:14.7;D: 94
24 Disipadores de Energia. Comportamiento hidraulico. T:3.3; A: 7.8
29 Disipadores de Energia. Disefio de piscinas disipadoras. T:33;A:78
B:158;D:93
FLUJO NO PERMANENTE EN CANALES
TAREA 5: CAPITULO 6
Mayo 6 Flujo no Permanente. Descripeién matematica. Problemas. T:11.1-114:A: 7.1-76
Meétodo de las Caracteristicas. B:18.1; C: 3.1-13.2
8 Ondas Solitarias Positivas. Ondas Solitarias Negativas, T:11.1-11.4A: 8.7
C:13.2:D: 12.

REFERENCIAS

T: "OPEN CHANNEL HYDRAULICS", Terry W. Sturm. Editorial McGraw-Hill.  Segunda
edicion. New York, 2010. TEXTO DEL CURSO.

A:  "OPEN CHANNEL FLOW", M. Hanif Chaudry. Editorial Springer. Segunda ediciéon. New
York, New York; USA, 2008. .



"OPEN CHANNEL HYDRAULICS", Ven T. Chow. Editorial McGraw-Hill Kogakusha.

B:
Primera edicion. New York, 1959.

C:  "CIVIL ENGINEERING HYDRAULICS", Ron Featherstone, Chandra Narulli. Editorial
Blackwell Scientific Publications. Cuarta edicidn. Londres, 2001. .

D: "OPEN CHANNEL HYDRAULICS", Richard H. French. Editorial McGraw-Hill. Primera
edicién. New York, 1985.

E: "OPEN CHANNEL FLOW", F. M. Henderson. Editorial MacMillan. Primera edicién. New

Jersey, 1966.
F:  "Introduction to Fluid Mechanics”. Robert W. Fox, Alan T. McDonald, Philip J. Pritchard. John

Wiley & Sons editors . Seventh Edition, New York. 2009.
G:  "Hidraulica de Tuberfas. Abastecimiento de Aguas, Redes , Riegos". J. G. Saldarriaga. Editorial
Uniandes. Editorial Alfaomega. Primera edicion. Santafé de Bogotd, 2007.

EVALUACION DEL CURSO

PRIMER EXAMEN PARCIAL 25 %
SEGUNDO EXAMEN PARCIAL 25 %
LABORATORIO Y TAREAS 15 %
QUIZES 5%
EXAMEN FINAL 30 %

TOTAL  100%

NOTA 1: Para el calculo de la nota definitiva no aplica la regla de aproximacién promedio. Para este
proposito se evaltia el desempefio global del alumno a lo largo del curso.

NOTA 2: Una vez establecidas las fechas definitivas para las entregas de tareas e informes de
laboratorio, incluyendo la hora de entrega, éstas se deberdn respetar. No se recibiran trabajos entregados
posteriormente.

NOTA 3: En algunas ocasiones sera necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o examenes;
estos cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de fechas seran
avisados por el profesor con suficiente antelacion.

NOTA 4: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los
examenes del curso, para el calculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no presentado
se repartira proporcionalmente entre las demas calificaciones del curso.

REGLAS ESPECIALES:

Debido a la naturaleza del curso de Hidraulica, y en especial por el hecho de ser un curso con el formato
de clase magistral con un alto nimero de alummos, es necesario cumplir el horario de clases en forma
estricta. Las clases iniciaran a la hora en punto, y se espera que ningin estudiante ingrese después de
pasados 5 minutos.

Por otro lado, durante el desarrollo de la clase no se pueden utilizar medios eleetrénicos de
comunicacion tales como celulares (aun en modo de silencio), computadores, I-pads, palms, etc.



UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

HIDRAULICA
ICYA-2402

TAREAS PRIMER SEMESTRE DE 2013.

Para cada una de las tareas establecidas en el programa del curso, resolver los siguientes
problemas del texto ("OPEN CHANNEL HYDRAULICS", Terry W. Sturm. Editorial
McGraw-Hill. Segunda edicién. New York, 2010. TEXTO DEL CURSO.):

TAREA 1: 2.1,24,2.8,2,10,2.19, 2.20
TAREA 2: 3.2,3.4,3.6,3.12,3.13, 3.24
TAREA 3: 43,4.5,4.8,4.11,4.13,421
TAREA 4: 5.3,5.5,5.8,5.10, 5.12, 5.20
TAREA 5: 6.4,6.5,6.8,69

NOTA: Las tareas deberén ser entregadas de acuerdo con las normas establecidas por el
Departamento de Ingenieria Civil para este tipo de trabajos. Todas las graficas y célculos
necesarios deberan ser desarrollados utilizando hojas electromicas. En el caso de las
graficas, deberdn quedar perfectamente establecidas las escalas de los ejes coordenados,

Las tareas podran ser entregadas en grupos de maximo 3 personas.

HORA DE ENTREGA: Las tareas se deben entregar en la oficina ML 126, antes del
inicio de la clase del dia correspondiente (antes de las 10:00 a.m.). En caso de que se opte
por enviarlas por correo electrénico, deberan ser enviadas antes de la misma hora.
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POTABILIZACION
PRIMER SEMESTRE DE 2013
Seccion 01
Profesor: Sergio Barrera

MES |FECHTEMAS

TarejLaboratod 2

Enero \al

Usos del Agua, Saneamiento, Pericde de disefio,

Ju

Demanda Per Capita Promedio, Diaria y Horaria

Mal

Demanda por Incendio, Caudales de Disefo,

Ju

Calidad del Agua, Definicion de Parametros, Calidad parag

Febrero Vg,

Alcalinidad y acidez, Definicion y Cuantificacion

Ju

Desestabilizacion de Coloides, Potencial £, Adicion de

Mgl

Polihidréxidos, Precipitacion de Hidrdxidos

Ju

PRIMER EXAMEN PARCIAL

Maj

Equilibrio Quimico, pH, Adiclon de Suifato de Aluminio.

J

o

Polimeros, Floculacidon, Potenciafvolumen, Gradiente de
\Velocidad Promedio. Mezcla rapida

Ma

Fioculadores Mecanicos

Ju

Floculadores  Hidraulicos, Agitacién  por  Turbulencia

PR E LI EY T E Y O P EY Y TS e

Marzo Mal

Sedimentacién, ley de Newion, Ley de Stokes.
Sedimentacion Convencional. Velocidad Critica

Ju

Tasa de Carga Superficial. Coros Circuitos. Mezcla
Longitudinal, Tipos de sedimentadores, desnatadores

Ma

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

Ju

Sedimentacion Floculante, Calculo de remociones

Ma

Sedimentacion acelerada, teoria y disefos.

Ju

Filtracidn, Medios Simples y Compuestos, Lavado vy

Mai

RECESQ

Ju

RECESO

Abril Ma

Hidraulica de Filtracién

Ju

Hidraulica de Retrolavado. Caiculo de Canaletas

Ma

Operacion de Filtros, Sistemas de filtracion, Filtracion

Ju

Bacterias Coliformes, Principios de desinfeccion.

Mal

TERCER EXAMEN PARCIAL

Ju

Claracion a punto de quiebre, Cloraminas

MalAblandamiento con cal y soda

Ju

Carbén Activado, Isotermas

Maj

Carbén Activado, Isotermas

Mayo

JuiCarbén Activado

Mai

Intercambio {dnico

NN I NN I .

Ju

CUARTO EXAMEN PARCIAL

TEXTO {Cons

MWH. (2005), Water treatment principles and design {2nd edition}.

EVALUACGION]

4 PARCIALES 50%; FINAL (OBLIGATORIO) 20%; TAREAS Y LABORATORIOS 30%

Page 1 of I

https://snl-excel.officeapps.live.com/x/_layouts/xlprintview.aspx?&NoAuth=1&sessionl..,

04/02/2013



i

Universidad de
os Andes

Faguitad do ingenicria
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
ICYA 2407 — Microbiologia ambiental

Docente: Liliana Reyes Valderrama. Microbidloga. Magister en Evaluacion en Educacion. Magister en Direccion
Universitaria. Correo electronico: lreyes@uniandes.edu.co.

Monitores: Ana Maria Salgado {am.salgado236@uniandes.edu.co); Juan Sebastidn Ramirez
{js.ramirez1479@uniandes.edu.co}

Descripcion: el curso presenta una introduccidn a la microbiologia, permitiendo la comprensién de los fundamentos
de la biologia y fisiologia microbianas, asi como de las principales aplicaciones, efectos positivos y negativos, de los
microorganismos en el campo ambiental.

Objetivos generales: al finalizar el curso se espera que el estudiante:
- Reconozca la importancia de la microbiologia en el campo de la ingenieriz ambiental.

- identifique los efectos positivos v negatives de los microorganismos en el medio ambiente y la sajud
publica.

- Entienda cdmo podria aplicar algunos de los conceptos aprendidos en el disefio de soluciones ambientales y
de salud publica.

Objetivos especificos:
Articulacion del curso a criterios especificos del programa y ABET
Este curso estd enfocado en la creacion de bases conceptuales sélidas en microbiologia, por fo cual se articula
especialmente con la meta de aprendizaje {a}. Adicionalmente, aporta al logre de otras metas, en la medida en que
la naturaleza de la disciplina y la metodologia empleadas implican practicas de laboratorio, trabajo en equipo,
presentaciones orales y de trabajos escritos, discusiones sobre tdpicos de actualidad, entre otros. Por ello sus
ohjetivos especificos son:
- Habilidad para aplicar conocimientos basicos de biclogia y microbiologia {a)
- Habilidad para conducir experimentos sencillos y analizar e interpretar datos en el campo de la
microbiologia ambiental (b)
- Habilidad de funcionar en equipos multidisciplinarios en laboratorio y en la elaboracion de presentaciones
{d)
- Comprension de su responsabilidad ética y profesional frente a los avances cientificos y su aplicabilidad {f)
- Hahilidad para comunicarse efectivamente {de manera oral y escrita) {g)
- Formacién amplia en microbiologia para entender su impacto en problemas y soluciones ambientales en el
contexto de una sociedad global {h)
- Conocimiento y discusién de asuntos contemporadneos relacionados con la microbiclogia/biologia {j}

Horario: teoria: martes y jueves, saldn R113 de 7:00 — 8:20 p.m. Laboratorio {secciones alternadas): jueves, edificio
primer piso {106}, de 3:30 - 4:50 p.m.

Metodologia: clases magistrales, practicas de laboratorio, trabajos en grupo {exposiciones, escritos, foros)

Practicas de Iaboratorio: se llevardn a cabo varias practicas en fechas preestablecidas. Las secciones se alternaran de
manera que cada una tendra practicas cada quince dias. Para estas practicas se publicaran con ant:mpacmn en Sicua
plus las guias correspondientes. Ver programa de laboratorio al final del documento.

Trabajo en grupo sobre un tema del curso: trabajo oral y escrito, sobre un tdpico asignado previamente. La
presentacién oral tendra duracién maxima de 25 minutes, con 5 min. para preguntas y comentarios. La parte escrita
se entregara en la clase siguiente a la presentacion oral, anexando y corrigiendo, de ser necesario, lo indicado tras la
presentacion oral. £s importante seguir fas normas de citacion de fuentes para todo trabajo escrito {ver documento
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elaborado por la Decanatura de Estudiantes). Para el cumplimiento de este trabajo, faver remitirse ademas al
instructivo respectivo de trabajos en grupo publicado en sicua plus. Los temas expuestos seran evaluados en los
parciales (enviar una clase después el resumen para publicar en sicua plus), vy ademas esta asignacion tendrd para
cada grupo expositor un valor del 20% del total de ia nota del curso {10% exposicion, 10% trabajo escrito).

Foros: consisten en la discusidn de temas, para lo cual cada grupo obra en una ocasién como moderador, con base
en lecturas v en fecha asignados previamente, Dichos temas seran evaluados en los parciales y cada grupo
moderador recibird también una nota eqguivalente al 10% del total. Para el cumplimiento de este trabajo, favor
remitirse al instructivo respectivo de trabajos en grupo publicado en sicua plus,

Eventuaimente, también podran hacerse gvaluaciones cortas no avisadas tanto en teoria como en laboratorig, para
los cuales el estudiante debe estar preparado, o guizzes de asistencia.

Textos recomendados para consulta:
- Madigan, M. T, Martinco, J. M., Dunlap, P., Clark, D. 2008. Brock Biologia de los microorganismos. 122 ed.
Ed.: Beniamin Cummings Publisher.
-~ Willey, 1, Sherwood, L., Woolverton, C. Prescott’s Microbiology 7th ed. McGraw-Hill Higher Ed. 2008.
- Tortora, G. 1., Funke, B. R. Case C. L. Microbiologia, 92 ed. Editorial Médica Panamericana. 2007.
- Black, 1.C. Microbiclogy: Principles and Explorations. 72 ed. Wiley. 2008,
- Atlas, R, Bartha, R. Ecologia Microbiana y Microbiologia ambiental. Editorial Pearson 2004.
Adicionalmente, en la hiblioteca Uniandes se encueniran libros en el tema de microbiclogia ambiental:
- Mater, Raina M, Environmental microbiology. Academic Press. 2009
- Jansson, janet K. Environmental molecular microbiclogy. 2010
- Mohapatra, Pradipta K. Textbook of environmental microbiology. 2008
- Hurst, Christon J. Manual of environmental microbiology. ASM Press 2007
- Spencer, ). F. T. Environmental microbiology: methods and protocols. 2004
-~ Jjemba, Patrick K. Environmental microbiology: principles and applications. 2004
Otros:
- Buriage et al. Technigues in Microbial Ecology. Oxford
- Audesirk, Audesirk, Byers. Biology Life on Earth. Prentice Hall. 2006.
- Sylvia. Principles and applications soil micrebiology. Pearson.2005.
Revistas:
- Journal of Applied and Environmental Microbiclogy
- Environmental Microbiology
- Environmental microbiology reports
- Microbiclogical and Molecular Biology Reviews
- International Biodeterjoration & Biodegradation
- Current Opinion in Microbiology
- Critical Reviews in Microbiciogy

Sistema de Evaluacion:

Primer parcial {teoria) 20%
Exposicidn y trabajo escrito 20%
Segundo parcial {teo/lab) 25%
Tercer parcial {tec/lah) 25%
Faro 10%

Para estas evaluaciones se tendran en cuenta tanto los aspectos de fondo como los de forma.

En los trabajos en grupo, se calificara a todos los miembros con la misma nota, excepto en casos donde sea clara fa
no participacion de algun{os} miembro{s}, caso en el cual se dard una calificacién diferente dependiendo de dicha
contribucidn {ver instructivo para trabajos en grupo, sicua plus).

Se considera parte integral v definitiva del curso la asistencia a clase, la puntualidad {las clases empiezan a la hora en punto) y fa
participacién activa en todas las actividades individuales v grupales del curso, para un mejor aprovechamiento del procese de
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ensefianza-aprendizaje. El incumplimiento en presentacion de trabajos, tareas o examenes en las fechas programadas, serd
sancionado de acuerdo con lo establecide por la Universidad. Si un estudiante falta a una evaluacion programada, podra ser
calificado con cerc. Cuando el estudiante con anterioridad, informe que no puede cumplir con [a evaluacion, y presente una
justificacion dentro de los ocho dias hdbile§ siguientes a la prueba, pedréd realizarla dentro de las dos semanas sigulentes a fa
aceptacion de la justificacion (el profesor fijard fecha, hora y forma), El aviso verbal dado por el estudiante inmediatarmnente antes
de fa practica de la evaiuacidn, no lo exonera de la presentacion de una justificacion posterior (tomado del memorande para
profesores de admisiones y Registro)

Programa

Semana 1: enerp 22 - 24
Martes; presentacion del curso y conformacidn de grupos.
Jueves: conceptos generales, principales grupos microbianos.

Semang 2: enero 29 - 31
Martes: crecimiento microbiano, Esporulacion bacteriana.
Jueves: crecimiento microbiano. Genética microhiana.

Semana 3: febrero 5-7

Martes; Aplicaciones de la biotecnologia ambiental,

Jueves: Aplicaciones de la biotecnologla ambiental (biopesticidas, organismos transgénicos, etc). Exp. Grupo 1:
estructura y nutricién de las células microbianas.

Jueves lab: sec 1; practica 1.

Semana 4. febrero 12 - 14

Martes: parcial { {teoria)

Jueves: Ecologia microbiana (generalidades y métodos)
Jueves lab: sec 2: prictica 1.

Semana 5; febrero 19 - 21

Martes: Ecologia microbiana (interacciones microbianas, bioindicadores}).

Jueves: Exp. Grupo 2: metabolismo: fermentacion y respiracién microbianas. Foro 1 {grupo 7): gendmica y
preservacion de a biediversidad microbiana.

Jueves lab: sec 1: lecturas practica 1y practica 2.

Semana 6: febrero 26 - 28

Martes: Microbiclogia de suelos {caracteristicas, ciclos biogeoquimicos C, N, P, 5, importancia)

Jueves; Exp. Grupo 3: recombinacion bacteriana [transformacion, conjugacion, transduccien]. Foro 2 {grupo 5}k
biotecnologia agricola.

Jueves lab: sec 2: lecturas practica 1y practica 2.

Semana 7: marzo 5-7

Martes: microbiologia acuatica (sistemas, factores ambientales, importancia, plancton, neuston, adaptaciones).
Jueves: Exp. Grupo 4: aeromicrobiologia {microorganismaos presentes en el aire, deteccién y control}. Foro 3 (grupo
&): la biotecnologia, los medios y el alfabetismo cientifico.

Jueves lab: sec 1: lecturas préactica 2 y practica 3.

Semanyg 8: marzo 12 - 14

Martes:parciat ll {teorfa y laboratorio)

Jueves: microbiologia acuatica {comunidades sobre superficies inertes y org. vivos, habitats marinas).
Jueves lab: sec 2: lecturas practica 2 y practica 3.

Semana 8: marzo 18- 21

Martes: microbiologia acudtica {diversidad metabdlica, fotosintesis, virus). ,
Jueves: Exp. Grupo 5; interacciones positivas y negativas plantas - microorganismaos. Foro 4 (grupo 9): proyecto
microbioma humano.

Jueves lab: sec 1: lecturas practica 3 para ambas secciones.

Semana de trabajo individual marzo 25 - 29
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Semana 10; abril 2 - 4
Martes: biodegradaciones y biotransformaciones (polisacdridos, proteinas, lipidos, fijacion de nitrégeno,
nitrificacion)
Jueves: Exp. Grupo 6: biopeliculas. Fore 5 {grupo 8): ética en ciencia e ingenieria.
Jueves lab: sec 1: practica 4 (CHA)

Semana 11: abril 9- 11

Martes: biodegradaciones y biotransformaciones {respiracién anaerdbica, oxidacion de azufre y hierro, corrosion,
biomineria, biodegradacién de xenohidticos, transformacién de metales).

Jueves: Exp. Grupo 7: compostaje {microbiclogia y bioguimica). Foro 6 (grupo 2): microbiclogia marina,

Jueves lab: sec 2; practica 4 (ClIA)

Semana 12: abril 16 - 18

Martes: microorganismes y salud publica (enfermedad, epidemioiogia, modos de transmisidn).

Jueves: Exp. Grupo 8: bindegradacidn de hidrocarburos. Ejemplos. Foro 7 {grupo 3): resistencia antimicrobiana.
Jueves lab: sec 1: prictica 5

Semana 13: abrit 23 - 25

Martes: microorganismos y salud pubiica {enfermedades transmitidas por alimentos, enfermedades transmitidas por
agua).

Jueves: Exp. Grupo 9: enfermedades microbianas transmitidas por aire. Foro 8 (grupo 4}: enfermedades infacciosas
parasitarias y zoondticas.

Jueves lab: sec 2: practica 5

Semang 14 abril 30 - mayo 2

Martes: microorganismos y salud publica (enfermedades nosocomiales, emergentes y reemergentes}.
Jueves: Foro 9 {grupo 1): enfermedades infecciosas en la era de la globalizacion y las multitudes.
Jueves lab: lecturas practica 5 para ambas secciones

Semana 15:mayo 7 - 9
Muortes: microorganismos y salud publica (ejemplos) y cierre de curso.
Jueves: parcial I}l {teoria y laboratorio)

Temas de laboratorio {jueves 3:30-4:50 laboratorio 1106)

Prdctico 1
Morfologia microscopica de los microorganismos
Ejemplos de medios de cultivo y técnicas de siembra

Prdctica 2

Lecturas medios de cultivo y siembras

Factores que afectan crecimiento y supervivencia de los microorganismos
Micrebiota ambiental y humana

Prdctica 3

Lecturas factores crecimiento

Lecturas microbiota ambiental y humana

Uso de desinfectantes y antisépticos para control de microorganismos

Practica 4
Biol. Molecular y visitas al laboratorio de Biorreactores del CIIA

Practica 5:
Microbiologia del suelo
Microbiologia de aguas

En lgs semanas 9 v 14, las dos secciones hardn el mismo dig lecturas de los prdcticas 3y 5
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LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS

ICYA - 2408
PRIMER SEMESTRE DE 2013
ASISTENTES GRADUADOS
Diego Copete {da.copete114)
Andrés Lépez (dalopez47)
Gloria Moscote (gp.moscote26)
CALENDARIO
ENERO FEBRERO MARZO
D LMI ] D LMI ] VS D LMI J
L2 3 | B
7 8 9 106 4 5 6 7 8 4 5 6 7
14 15 16 17 11 12 13 14 15 12 13 14
21 22 23 24 18 19 20 21 22 19 20 21
728 29 30 31 26 27 28
ABRIL MAYO JUNIO
D LMI ] VS DLMI1 J VS D LM I |
8 9 1011 4 5 6 7
15 16 17 18 19 11 12 13 14
1 22 23 24 25 26 2 122 23 24125 18 19 20 21.22
28 29 30 31 25 26 27 28 .29

Practicas de Mecanica de Fluidos Semana 1
Practicas de Mecénica de Fluidos Semana 2
Semana de Trabajo Individual

| Semana Exdmenes Finales

' Fines de Semana

Festivos
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Departamento de Ingenieria Civii y Ambiental
. IOS Andes Centro de Investigaciones en Acueductos y
Alcantarillados - CIACUA

PROGRAMA DEL CURSO
Semana Practica de Laboratorio
Febrero 25 - Marzo 8 | Flujo y Fuerza Sobre una Compuerta
Abril1-12 Tubo Venturi
Abril 29 - Mayo 10 Pérdidas por Friccidén
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IOS Andes Centro de Investigaciones en Acueductos y
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LABORATORIO DE HIDRAULICA
ICYA - 2409
PRIMER SEMESTRE DE 2013
ASISTENTES GRADUADOS
Diego Copete {da.copete114)
Andrés Lopez (dalopez47)
Gloria Moscote (gp.moscote26)
CALENDARIO
ENERO FEBRERO MARZO
DLMI]V__S___DLMI}VS DLMI]V____S_
12 3 4 :

7 8 9 10 11
14 15 16 17 18
21 22 23 24 25 26

4 25 26 27 28 24 25 26 27 28 29 3|

ABRIL MAYO JUNIO
DLMTI J VS DLMTI ] VS D LMI |V
2 3 f
9 3 4 5 6 7

10 11 12 13 14
17 18 19 20 21
4 25 26 27 2

| Précticas de Hidraulica Semana 1
Practicas de Hidraulica Semana 2
Semana de Trabajo Individual
Semana Exdmenes Finales

- Fines de Semana

Festivos
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PROGRAMA DEL CURSO

Semana

Practica de Laboratorio

Enero 28 - Febrero 8

Calibracién de Vertederos

Febrero 8- 22

Energia Especifica

Marzo 11 -22

Resalto Hidraulico

Abril 1-12

Salto de Esqui

Abril 15 - 26

Flujo Gradualmente Variado
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MECANICA DE FLUIDOS AMBIENTAL
ICYA 2412

Programa Primer Semestre de 2013

Departamento de Ingenieria Civily Ambiental

Profesor: Luis Alejandro Camacho Botero Oficina ML629, Tel: 3394949 Extension 1731
la.camacho@uniandes.edu.co
Horario Atencion Estudiantes: Miércoles 10:15 ~ 11:30 am, Jueves 3:30 — 5:00 pm

Clase Magistral Lunes - Miércoles 3:30- 4:50 am Salén — ML 514
Clase Complementaria Sec. 01 Martes 1;00 — 1:50 pm Salén - ML 515
Clase Complementaria Sec. 02 Jueves 1:00 — 1:50 pm Salén — ML 515

Monitor:

Objetivos y metas

El objetivo general del curso es lograr la familiarizacién del estudiante con conceptos fisicos
fundamentales, métodos de andlisis, y ecuaciones gobernantes de la leyes de conservacidn de la masa,
segunda ley de Newton y primera y segunda leyes de la terrnodindmica con aplicaciones de mecéanica
de fluidos ambiental para condiciones de flujo incompresible y flujo compresible en tuberias a presion
y canales abiertos. Al final del curso el estudiante estard en capacidad de:

Reconocer y aplicar los conceptos fisicos basicos y ecuaciones gobernantes de las leyes de
conservacion en aplicaciones de mecanica de fluidos ambiental con énfasis en la solucién
préctica de problemas mediante el uso de la aproximacion del volumen de control

Formular y plantear ecuaciones gobernantes de problemas de mecénica de fluidos ambiental y
solucionarlas mediante métodos analiticos o numéricos haciendo énfasis en la relacidén de los
resultados matematicos con el comportamiento fisico correspondiente.

Reconocer la importancia de contar con metodologias, protocolos, equipos, estructuras y
estaciones de medicién de candal, velocidad, nivel de agua y presion en tuberias a presion y
canales abiertos, ¢ identificar las ventajas, limitaciones e incertidumbre en la medicién de
diversos métodos.

Disefiar y conducir experimentos relacionados con la toma de datos ttiles para e! uso,
entendimiento del comportamiento, y calibracién, de estructuras y modelos fisicos y
matematicos en mecanica de fluidos ambiental,

Reconocer la utilidad y aplicacién de las ecuaciones gobernantes en aplicaciones de andlisis,
disefio, manejo y control de estructuras, conductos, equipos y maquinaria hidraulica.

Metodologia

El curso se basard en explicaciones magistrales del material repartido con anterioridad a las clases,
lecturas de las referencias y solucién de problemas en las clases magistrales y complementarias
obligatorias. El curso tendrd un alto contenido de tareas individuales y en grupo y laboratorios
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experimentales y computacionales- guiados que buscaran la comprension de! estudiante de los
conceptos basicos de la mecanica de fluidos y los métodos, protocolos, equipos y estructuras de
medicion de variables hidraulicas. El curso tendrd ademas una salida de campo a un rio en la cual se
realizard la aplicaciéon v comparaciéon de diferentes métodos de medicion de variables hidraulicas.
Finalmente se realizard un Proyecto Final de ingenieria de elaboracion de las lineas de gradiente
hidraulico y de energia de una planta de aguas residuales utilizando datos reales.

Temas

En el curso se estudiardn las propiedades de los fluidos, fundamentos y conceptos de estdtica y
cinematica de fluidos. Se trataran las leyes de conservacién de la masa, la segunda ley de Newton, la
primera y segunda leyes de la termodinamica en forma integral para un volumen de control y en forma
diferencial basica para el analisis del movimiento de fluidos, y se estudiardn y experimentaran métodos
de medicion de variables hidraulicas en tuberias y canales. Se abordaran fundamentos, conceptos
fisicos basicos, y ecuaciones de flujo interno incompresible viscoso y de anélisis dimensional. Las
ecuaciones de conservacién de la masa y momentum lineal y la ley de la energia se aplicardn a
problemas de flujo en tuberias a presion, y conductos y canales a superficie libre, y el analisis
hidraulico del comportamiento de turbo maquinaria en sistemas de tuberias. Dichas aplicaciones
incluirdn casos de estudio y ejemplos tipicos de la competencia de los ingenieros ambientales.
Finalmente se estudiardn conceptos y ecuaciones béasicas de propagaciéon de ondas en flujo
compresible, relaciones del nimero de Mach con temperatura, presion y densidad, ondas normales de
choque y expansi6n, y aplicaciones a flujo isentropico y flujo viscoso compresible en tuberias para
condiciones de flujo adiabatico e isotérmico.

Referencias

Fox, R. W,, Pritchard, P. J., McDonald, A. T., (2009) Introduction to Fluid Mechanics, John Wiley &
Sons, 7a. Ed., Nueva York
Roberson, J. A., Crowe, C.T. (1997). Engineering fluid Mechanics, Ed. John Willey and Sons, Inc., 6°

Ed., Chichester, UK.
Streeter, V. L., Wylie, E. B., Bedford, K. W. (1998). Fluid Mechanics, Ed. McGraw-Hill, 9° Ed., Nueva

York.
Chanson H. (2004) Environmental Hydraulics of Open Channel Flows, Elsevier Butterworth

Heinemann, Amsterdam.

Shames I. (1995) Mecanica de fluidos, Mc Graw Hill Company. USA

Munson B., Young, D., Okiishi T., (2002) Fundamentals of Fluid Mechanics, Ed. John Wiley & Sons

Vennard, J.K., Street R.L. (1993) Elementos de Mecanica de Fluidos, CECSA-México

White Frank (1998) Mecénica de fluidos, Mc Graw Hill. Book Company. USA

Cengel, Y. A., Cimbala, J. M. (2006) Mecéanica de Fluidos, Fundamentos y Aplicaciones, Mc Graw
Hill, México ,

Mataix, Claudio (2007) Mecéanica de Fluidos y Mdquinas Hidrdulicas, Alfaomega-México

Kenneth McNaugton (1992) Bombas, Seleccidn, Uso y Mantenimiento, Ed. McGrawHill, México

Saldarriaga, J.G., (2007). Hidraulica de Tuberias, Ed. Alfaomega, Bogota
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Houghtalen, R. J., Akan, A.Q., Wwang, H.C. (1996) Fundamentals of Hydraulic Enginerring Systems,
4a Ed., Prentice Hali Boston.

Journals

Water Resources Research, AGU; Journal of Hydrology, Elsevier; Journals de la ASCE, Journal of
Hydroinformatics, Journal of Hydraulic Research, IAHR, Environmental Fluid Dynamics (Springer)

Sistema de Evaluacién

Tareas: 15%

Laboratorios experimentales, computacionales e informe salida de campo: 15%
Quices y Asistencia a clases magistrales, complementarias y laboratorios: 5%,
Proyecto final del curso: 5%

3 Parciales (20% cada uno): 60%

Tareas y Laboratorios: El curso tendrd un componente importante de tareas individuales y en grupo y
laboratorios experimentales en grupos de dos personas (una tarea y/o laboratorio semanal} que deben
enfregarse en medio impreso unicamente en clase al profesor. Después de la fecha acordada se
recibiran tareas y laboratorios con penalizacién de 1/5 por cada clase de retraso. Los informes se
entregaran siguiendo la estructura y con el contenido y célculos que el profesor especifique.

Exdmenes: contendran dos partes, una de fundamentos y conceptos fisicos y control de lectura sin
calculadora ni apuntes, y otra de ejercicios con calculadora y apuntes.

Metas ABET incluidas en el programa

« Habilidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencia e ingenieria. (a)
* Habilidad para disefiar y conducir experimentos, y para analizar e interpretar datos. (b)
* Habilidad para identificar, formular y solucionar problemas de ingenieria. (e)
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Contenido Detallado y Cronograma — Mecénica de Fluidos Ambiental - Clases

Magistrales
Clase Fecha Tema

1 Enero 21 Introduccion. Importancia y utilidad de la mecénica de fluidos y la hidraulica en la
formacion del ingeniero ambiental. Alcance del curso. Definicion de fluido.

2 Enero 23 Dimensiones y sistemas de unidades. Propiedades de los fluidos: ecuacidon de
estado de variacién de la densidad, viscosidad.

3 Enero 28 Propiedades de los fluidos: entalpia, calor especifico, tension superficial,
elasticidad, presion de vapor

4 Enero 30 Conceptos de mecénica de solidos 1, equilibrio estatico y sistemas de fuerzas
equivalentes.

5 Febrero 4 Estatica de fluidos. Ecuacion fundamental, presién absoluta y manométrica.
Mandmetros.

6 Febrero 6 Variacién de la presion en fluidos estdticos incompresibles y compresibles con
temperatura variable y condiciones isotérmicas. Atmosfera estandar.

7 Febrero 11 | Fuerzas hidrostéticas sobre superficies planas sumergidas. Tarea 1

8 Febrero 13 | Fuerzas hidrostaticas sobre superficies curvas sumergidas. Fuerzas de flotacidn en
cuerpos flotantes y sumergidos.

9 Febrero 18 |Cinematica de fluidos. Métodos de Enler y Lagrange, velocidad, aceleracion,
caudal, Lineas y tubos de comriente, Clasificacion del flyjo.

10 Febrero 20 PARCIAL 1 (20%)

11 Febrero 25 |Teorema de Reynolds de la aproximacién del volumen de control. Ley de
conservacion de la masa y ecuacién de continuidad.

12 Febrero 27 | Aplicaciones de la ley de la conservacion de la masa. Tarea 2

13 Marzo 4 Variacién de la presion en fluidos en movimiento. Ecuacion de Euler y de
Bernoulli. Aplicaciones tubo de Pitot, tubo venturi, orificios

14 Marzo 6 Principio de conservacién del momentum lineal. Ecuacion y aplicaciones.

15 Marzo 11 Ley de la conservacién de la energia. Ecuacion. Tarea 3

16 Marzo 13 Aplicaciones ecuacion de conservacion de energia y momentum.

17 Marzo 18 Aplicaciones ecuacion de conservacién de energia y momentum,

18 Marzo 20 Lineas piezométricas y de energia. Proyecto Final del Curso

SEMANA DE RECESO 25 - 29

19 Abril 1 Flujo viscoso incompresible. Resistencia superficial. Relaciones de capa limite
laminar y furbulenta. '

20 Abril 3 PARCIAL 2 (20%) '

21 Abril 8 Flujo en conductos. Flujo laminar en tuberias. Flujo turbulento en tuberias.
Numero de Reynolds. Distribuciones de esfuerzo cortante y perfiles de velocidad
de flujo turbulento.
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22 Abril 10 Calculo de la pérdida de energia por friccion y por adimentos. Tarea 4
23 Abril 15 Solucién de problemas de flujo en tuberias e introduccion a sistemas de tuberias.
24 Abril 17 Solucién de problemas de andlisis hidraulico. Bombas y turbinas en tuberias.
25 Abril 22 Andlisis dimensional y teoria de similaridad. Ntimeros adimensionales.
26 Abril 24 Flujo compresible. Propagacidn de ondas en fluidos compresibles, relaciones del
Numero de Mach. Ondas normales de choque.
27 Abril 29 Flujo compresible isentrépico en ductos de &rea variable, Tarea §
28 Mayo 6 Flujo compresible en tuberias con friccidon. Flujo adiabatico, flujo isotérmico y
variacion de la presion.
29 Mayo 8 Introduccion al disefio de tuberias de gas. Flujo compresible —reactores
30 Se realiza en PARCIAL 3 (20%)
fecha Ex.
Final Sustentaciones de proyecto final, Se realizan a mds tardar en semana siguiente
a Exdmenes Finales de acuerdo a cita previa entre Mayo 28 y 31.
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Facultad de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

Contenido Detallado y Cronograma ~ Mecénica de Fluidos e Hidraulica Ambiental -

Clases Complementarias y Salida de Campo

Semana Fecha Tema

1 Enero 22,24 | Ejercicios unidades y dimensiones y propiedades de los fluidos

2 Enero 29, 31 | Ejercicios propiedades de los fluidos y variacidn de la presion.

3 Febrero 5,7 | Ejercicios estatica de fluidos. Fuerzas sobre superficies planas.

4 Febrero 12, 14 | Ejercicios estatica de fluidos. Fuerzas sobre superficies curvas. Flotacién y
estabilidad

5 Feb. 19, 21 Ejercicios de velocidad, aceleracion y caudal y ejercicios y ejemplos de
clasificacién de flujos: laminar, turbulento, permanente, no permanente, rotacional
e irrotacional, viscoso, no viscoso e ideal.

6 Feb. 26, 28 Solucién primer parcial

Marzo 2 Sab. | Salida de campo Rio Teusacd— Mediciones hidriulicas por diferentes métodos

7 Marzo 5, 7 Aplicaciones y ejercicios de conservacion de la masa

8 Marzo 11,13 [ Aplicaciones y ejercicios de conservacion de momentum

9 Marzo 18,20 | Aplicaciones y ejercicios de conservacion de la energia y ecuacién de Bernoulli

10 Marzo 25,29 |Semana de receso

11 Abril 2, 4 LGH y LE. Mediciones de variables hidraulicas en tuberias.

12 Abril 9, 11 Solucién segundo parcial. Ejercicios de flujo laminar y turbulento en tuberias

13 Abril 16, 18 | Solucidn problemas de tuberias simples e introduccién a sistemas de tuberias

14 Abril 23,25 | Analisis dimensional y teoria de similaridad. Teorema II Buckingham. Nameros
adimensionales

15 Abril 30, {No hay clase !

Mayo 1 :
16 Mayo 6, 8 Aplicaciones y ejercicios de flujo compresible,
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Departamento de Ingenieria Civily Ambiental

Contenido Detallado y Cronograma — Laboratorios

Labora- | Semana Tema
torio /Dia

1 3 /Febrero |Mediciones de densidad y viscosidad en agua dulce, agua de mar y agua
4,8 contarminada con alto contenido de SST y sdlidos disueltos.

2 4 / Febrero {Laboratorio computacional en Excel — estratificacion en embalses. Utilizacion
11,15 datos de perfiles de temperatura reales en cuerpos de agua.

3 6/ Marzo 2 | Salida de campo — Aforos de caudal rio Arzobispo por diferentes métodos —
Sébado molinete, flotadores, trazadores, vertederos. Comparacién métodos.

4 7 / Marzo 4, |[Laboratorio computacional en Excel — Ecuacion de Continuidad y Conservacion
8 de la masa de especies quimicas

S 8 / Marzo Mediciones de velocidad y caudal Tubo de Pitot, Venturi, Vertederos y Caudal
11, 15 masico
10 Semana de receso

6 12 / Abril 8, | Pérdidas por friccién en tuberias
12

7 13 / Abril Pérdidas por aditamentos en tuberias
15,19

8 14 / Abril Opcional propuesto {sujeto a disponibilidad y préstamo): Flujo compresible en
22,26 tuberias — Instalaciones del Laboratorio de Hidraulica de la Universidad Nacional

de Colombia

g s e
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Proyecto Final de Disefio en Ingenieria Civil (ICYA 3078)

Objetivo:

El objetivo del curso Proyecto Final de Disefio en Ingenieria Civil es vincular al estudiante
con el contexto y los problemas de la region a través de un proyecto de disefio dirigido a
resolver un problema real de ingenieria civil. El curso esta basado en la ejecucion de un
proyecto por etapas en el cual los estudiantes tendrdn que trabajar eficientemente en equipo
para integrar vy aplicar los conceptos de ingenieria estudiados en los cursos basicos e
intermedios del programa de ingenieria civil.

A diferencia de la mayoria de cursos de la carrera basica en ingenieria, este €5 un curso
dirigido a proyectos. Esto significa que el curso estd disefiado para que los estudiantes sean
sus protagonistas y para que el profesor actiie sélo como guia en el proceso de aprendizaje de
los estudiantes. Los estudiantes son responsables de su propio proceso de aprendizaje y
deberdn poner en practica sus habilidades técnicas de trabajo en equipo para cumplir a
cabalidad los objetivos propuestos. El profesor estara apoyando de forma permanente el
avance de los estudiantes para garantizar el cumplimiento de los objetivos de aprendizaje de
este curso.

Objetivos especificos:
1. Vincular a los estudiantes con la region. Esto incluye un conocimiento del entorno
socioeconomico, de los riesgos, problemdticas y de las necesidades locales de

infraestructura.

2. Desarrollar la capacidad del estudiante para identificar problemas, proponer
soluciones y elegir la solucién mas conveniente dentro del contexto del estudio.

3. Involucrar al estudiante en la planeacion, andlisis y disefio de soluciones a problemas
reales de ingenieria.

Objetivos de aprendizaje:

Al finalizar el curso el estudiante:

=

Conocera mds de cerca la problematica socio-econdmica de la region;

2. Sera capaz de identificar y definir un problema técnico en un contexto socio-
economico definido; '

3. Reconocerd la importancia y las restricciones que impone el contexto socml y
econdmico a las soluciones técnicas.

4. Integrard conocimientos de varias disciplinas para proponer una solucion técnica y

econdmica que satisfaga las restricciones de un problema abierto;
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Desarrollara habilidades para enfrentar problemas complejos y abiertos;

Desarrollara habilidades de disefio en ingenieria;

Adquirird habilidades de trabajo en equipo,

Desarrollara su creatividad y sus habilidades de toma de decisiones;

Adquirird habilidades de comunicacidn oral y escrita; en particular, su capacidad para
justificar y defender las soluciones que propone.

10. Reconocera el rol y la importancia de la ética profesional en el ejercicio de la

ingenierfa civil.

Estrategia de trabajo:

1.

2.

El curso es fundamentalmente de caracter practico y busca desarrollar en el estudiante
su capacidad de investigacion y de enfrentar problemas reales.

El curso tendra un profesor y un monitor quienes coordinaran todas las actividades y
seran los responsables de que se cumplan los objetivos propuestos.

El curso contara con sesiones de clase sobre temas especificos que permitiran guiar al
estudiante en su trabajo. La mayoria de sesiones de clase serian sobre temas
complementarios a la formacion técnica y los estudiantes contardan con un numero
suficiente de sesiones de clase para trabajo independiente.

La asistencia a la clase de los lunes y viernes de 11:30 am a 12:50 pm es de cardcter
obligatoria y serd un espacio destinado a que los grupos trabajen en analizar el avance
realizado durante la semana anterior y en planear las actividades para la siguiente
semana.

El trabajo de los estudiantes se realizara en grupos de 4-5 estudiantes, conformados
por el profesor de apoyo. Cada grupo debera definir su identidad como empresa,
incluyendo un nombre, misidn, vision, imagen corporativa, etc.

Para la elaboracion de las propuestas de disefio y su plan de implementacién, los
estudiantes pueden contar con el apoyo de profesores y asistentes graduados del
Departamento de acuerdo con su area de trabajo. Serd responsabilidad de los
estudiantes establecer los esquemas de comunicacion apropiados con el respectivo
apoyo.

El curso esté dirigido a realizar actividades de disefio en el area de ingenieria civil. Por
lo tanto, el producto final de este curso incluye un reporte en el que se describe el
contexto que caracteriza el problema, una descripcion detallada del problema a
solucionar, el disefio de la solucion propuesta (memorias de cdlculo) y una estimacion
del costo de dicha solucidn (listado de precios unitarios). Los grupos entregaran
informes de avance a [o largo del semestre, los cuales serviran para evaluar el progreso
individual de cada grupo. La evaluacion de este curso considerard el proceso de
avance de los grupos de trabajo y no solamente el producto final.

Cada grupo deberd presentar al final de cada ciclo ante algunos profesores y
estudiantes del Departamento y/o ante algunos invitados externos. Estas
presentaciones constifuyen un elemento tmportante dentro de la evaluacion final del
proyecto.

Descripcion general del proyecto:

Cada grupo de estudiantes trabajard en una estrategia para la solucion de un problema técnico
identificado como critico en el POT de un municipio cercano a Bogotd. Los problemas, que
seran acordados con el coordinador del curso, deberan incluir componentes que involucren



directamente aspectos de ingenieria civil. El trabajo de los estudiantes incluye cuatro ciclos
principales:

1) Cicle 1: seleccidén de un municipio, estudio y entendimiento del contexto
socioeconomico, analisis del POT de dicho municipio (entrega de avance 1);

2) Cicle 2: identificacion de dos posibles problemas/proyectos de ingenieria civil a
solucionar en el municipio propuesta del proyecto que incluya todos los
componentes necesarios para su futura ejecucion (entrega de avance 2);

3) Ciclo 3: etapa inicial e intermedia de la ejecucion del proyecto. En esta etapa cada
empresa debe presentar una propuesta de proyecto (entrega de avance 3) y los
resultados preliminares del proyecto de disefio (entrega de avance 4).

4) Ciclo 4: etapa final de la ejecucion del proyecto: memorias de calculo, planos y
analisis de precios unitarios (informe final y presentacion final)

L.os detalles sobre el desarrollo y la evaluacién del proyecto se encuentran en el anexo al final
de este documento.

Sistema de evaluacion:

La evaluacidn de trabajo en grupo sera progresiva y estard basada en cuatro informes de
avance de proyecto, un informe final y una presentacién final. La presentacion final se
realizard frente a estudiantes invitados de ingenieria civil y un panel de expertos conformado
por profesores ¢ invitados especiales.

Es responsabilidad de cada grupo el disefio de estrategias de organizacidn interna que
promuevan la participacion activa de todos y cada uno de sus miembros. No se permitirén
cambios en los miembros de un grupo durante el desarrollo del semestre. El desarrollo de
habilidades de trabajo en grupo incluye, entre otras cosas, la aplicacion de estrategias para el
adecuado manejo de conflictos.

Los estudiantes conoceran los criterios de evaluacion de los informes con anteriortdad
suficiente a su presentacion.

La nota final del curso sera calculada de la siguiente manera:

+ Informes de avance de proyecto (1, 2,3 y 4):  68% (17% c/u)
» Informe final 20%

»  Presentacion final: 12 %

« Bono por elaboracion y presentacion de Afiche

Comunicacion y atencion a estudiantes:

El coordinador del curso estard disponible para apoyar el proceso durante las horas de clase o
durante las horas de atencion a estudiantes: Lunes [0am-11:20am (oficina ML 714). Para
cualquier otra informacién puede enviar un email a ap.ozunald442@uniandes.cdu.co. . Toda
comunicacion a través de correo electrénico o sicua se considera oficial. Es responsabilidad
de los estudiantes consultar con frecuencia su correo electronico y el correo o los anuncios
realizados mediante sicua.




Herramientas tecnologicas del curso:

* Sicua Plus servira de plataforma inica para entregar los siguientes reportes:

o SEMANALMENTE: Reporte de planeacion semanal (generalmente los
viernes)

o FIN DE CICLO:
l. Reporte de fin de ciclo
2. Evaluacion confidencial

El profesor también utilizara Sicua Plus para publicar formatos, requerimientos de cada
entrega, matrices de calificacion y otros documentos del curso.

SICUA PLUS NO SERA UTILIZADO PARA ENTREGA DE AVANCES TECNICOS.
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DEPARTAMENTO DE INGENIER{A CIVIL Y AMBIENTAL

ICYA 3202
DISENQ ESTRUCTURAL

HORARIO  : Lo-Mi: 7:00-8:20 AM  Sa: 11:60 — 1:50 PM
Lu: SD 804 Mk O_102 Sa: MI_604

PERIODO : I SEMESTRE DE 2013
PROFESOR Luis E. Yomin ( lyemin@unlandes.edu.co)

Telfono: 339 4949 Ext. 1721
Oficlnn: ML 728

Herurio de
Atenclén : Lumes y mitrcoles de 2:00 P.M.- 4:60 PM
Martes: 2:60 PM - 4:00 PM (Confirmar prevismente)
MONITOR

DESCRIPCION DEL CURSO

El objetivo fundamental del curso es el de lograr que el estudiante llegue a comprender y
dominar las bases del disefio estructural en concreto reforzado, hasta el punio que le
permita dominar los aspectos fundamentales y entender las restricciones de los codigos.
Con base en la comprensién detallada de! comportamiento de elementos de concreto
reforzado se plantean las bases para el disefio de nuevos elementos y se establecen los
criterios genereles utilizados en los c6digos para el disefio y construccién de este tipo de
estructuras. No se pretende entrenar al estudiante en el uso de tablas y gréificas de disefio,
sino por el contrario se quiere ir hasta los conceptos fundamentales de la mecénica
estructural, con el fin de dar las bases para un desarrolio futuro de los métodos de andlisis y
disefio de este tipo de estructuras. En pocas palabras, el curso no busca entrenar a
caiculistas de estructuras, sino conformar los fundamentos para ¢l estudio y la investigacion
del comportamiento estatico y dindmico no lineal de las estructuras en concreto reforzado.
Con las bases dadas en el curso el estudiante puede fécilmente con algo de practica y
esfuerzos adicionales establecer metodologias para el disefio practico de estructuras tal
como se desarrolla en las oficinas modernas de célculo o adpatarse y mejorar cualquier
metodologia de disefio utilizada en la practica.

Programa del Curso Pagina | deé
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METAS ABET

» Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias basicas

Capacidad de diseflar y conducir experimentos, asi como de analizar e interpretar
datos

Un entendimiento de la responsabilidad ética y profesional

Habilidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingenieria

Un reconocimiento de la necesidad para un aprendizaje permanente

Un conocimiento de problemas contemporéneos

Habilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas

4]
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Objetives de aprendizaje
Al finslizar este curso los estudiantes estaran en capacidad de:

e Realizar el analisis y disefio de estructuras de concreto simples con base en la
normativa.
Identificar y explicar los conceptos basicos del disefio de estructuras de concreto.
e Emplear y desarrollar programas computacionales para la implementacion de
métodos de analisis y diseflo estructural.
e Desarrollar proceso de disefio de elementos estructurales basicos
Interpretar resuitados de procesos de disefio e identificar posibles errores.
o Evaluar la seguridad y funcionalidad de estructuras de concreto simples.
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PROGRAMA DEL CURSO

SEM
No.

FECHA

TEMA

CAPITULO

21al25

Ene.

Introduccién y Repaso
Aspectos generales de la Normativa
Comportamiento de sistemas estruchwrales

28 al

Ene.
Feb.

Sistemas de entrepiso
Evaluacién de cargas mueries y vivas
Evaluacién de carga sismica y cargs de viento

4 al B

Feb,

Materirles : cemento y agregados
Concreto y Acero de refuerzo- Propiedsdes bisicas
Ejemplos y Requisitos del Codigo

11 al 15

Feb.

Compresién y Tensién Axial
Comportamiento y Disefio & Flexion
Ejempios y Requisitos del Cédigo

18 al 22

Feb.

Resistencia Ultima a Flexién
Intr. 8 Vigas con Doble Refuerzo y Vigas T
Ejemplos y Requisitos dei Codigo

PRIMER EXAMEN PARCIAL

25 al

Feb.

Cortante y Treccidn Diagonal
Refugrzo 8 Cortante
Ejemplos y Requisitos del Cédigo

4 al 8

Mar,

Adherencia y longitud de deserrolio
Despiece y Puntos de Corte
Ejemplos y Requisitos del Cédigo

11 al15

Condiciones de Servicio. Deflexiones
Agrietamiento y Contro!
Ejemplos y Requisitos del Cédigo

Programao del Curso
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SEM
No.

FECHA

TEMA

CAPITULO

18 al
22

Mar.

Placas y Losas en Una Direccion
Tipos de Aligeramiento y Seleccion
Ejemplos y Requisitos del Cédigo

13

25 al
29

Mar.

SEMANA TRABAJO INDIVIDUAL

10

lal 5

Abr.

Placas y Losas en Dos Direcciones
Aberturas y Refuerzos
Ejemplos y Requisitos del Codigo

13

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

14

Abr,

Estructuras Indeterminadas
Idealizacién y Cargas

Antlisis por Computador
Ejemplos y Requisitos del Cédigo

12,18

12

15 al 19

Abr.

Conceptos bdsicos de Ingenieria Sismica
Comporiemiento y disefio inelistico — Ductilidad y
confinamiento

Disefto por desempefio

20

13

22 al 26

Abr.

Diseflo de Columnas

Compresién Axial v Flexocompresion
Disgramas de Intereceion

Ejemplos y Requisitos del Codigo

8,9

14

29 al

Abr.

May.

Flexién Biaxial. Efectos de Esbeltez
Ayudas de Disefio
Ejemplos y Requisitos del Codigo

8,9

15

6 al 10

May.

Disefio del refuerzo en uniones

Zepatas, pilotes, vigas de amarre

Cimenteciones y Muros de Contencidn

Ejemplos y Requisitos del Codigo

Repaso genersl, discusién de Tareas y Proyectos.

11
16
17

TERCER EXAMEN
PROGRAMADO PARA EL DIA DEL EXAMEN FINAL

Programa del Curso
Disefic Estructurgl

Pagina 4 deé




PROGRANAS DE COMPUTADOR

El curso exige utilizacién intensiva de programas de computador. En general el estudiante
debe estar familiarizado con aplicaciones en hojas electrénicas. Se trabajaran programas
diversos de andlisis lineal para la modelacién de algunos tipos estructurales especiales. Se
haré utilizacién del programa SAP2000 o equivalente.

PROYECTO EXPERIMENTAL

Se adelantard bajo la coordinacién del monitor la realizacion de un proyecto experimental
por grupos. El proyecto debe incluir la construccién de elementos de concreto reforzado
para ser ensayados en el laboratorio con la instrumentacién necesaria que permita estudiar
el comportamiento del mismo. Se deberd iguaimente adelantar la caracterizacién del
comportamiento de materiales necesaria para una adecuada interpretacion de resultados.
Cada grupo deberd comparar el comportamiento experimental con el analitico y establecer

las conclusiones correspondientes, planteando claramente las razones para las diferencias
observadas.

PROYECTO FINAL

Se adelantard un proyecto final del curso en el cual se realice el disefio de una estructura
tipica de varios pisos incluyendo los diferentes temas tratados en el curso. El anélisis se
realizard utilizando un programa de computador y los disefios deben adelantarse utilizando
la normativa vigente, NSR-10.

REFERERNCIA PRINCIPAL

- Nilson A.H., Darwin D., Dolan C.W., Design of Concrete Structures, Fourteenth
Edition McGraw-Hill, 2004.

- Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica AIS. Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo-resistente NSR-10. AlS: Colombia, 2010. Telefono 5300826.
Titulos A, B y C obligatorios para este curso. Hay descuento especial para
estudiantes en la AIS.

- AIS — ACL Requisitos Escenciales para Edificios de Concreto Reforzado, Icontec-
Ais, Edicion 2002,

REFERENCIAS ADICIONALES
- Park R,, Paulay T., Reinforced Concrete Structures, John Wiley, 1975.

- Nawy, E.G,, Reinforced Concrete, Fifth Edition, Prentice Hall, 2003

- Peaulay T. and Priestley M.J.M., Seismic Design of Reinforced Concrete and
Masonry Buildings, John Wiley and Sons, 1992 '
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EVALUACION DEL CURSO

TRES EXAMENES 60 %

TAREAS 20 %

PROYECTO FINAL 20 %

TOTAL 100 %
OBSERVACIONES

- El curso supone conocimientos bésicos en los siguientes temas: anilisis estructural
por métodos tradicionales y por métodos matriciales, mecanica de materiales,
programas de computador para el analisis estructural como SAP2000 o equivalente,
hoijas electronicas como EXCEL, procesadores de palabra.

- Se realizardn aproximadamente unas 8 tareas a lo largo del semestre.

- Las tareas deberén realizarse en formsa individual, lo cual tiene como objetivo que
el estudiante desarrolle su propio criterio de ingeniero y logre adquirir un
pensamiento critico e independiente basado en los principios y leyes de la
mecanica. Sin embargo, se pueden reunir en grupos de 2 estudiantes con el fin de
discutir los resultados alcanzados y de realizar una sola presentacion.

- las tareas seran calificadas por el monitor del curso. Estas no serén revisadas en
detalle. Es_responsabilidad del estudiamte investigar, revisar, consultar, preguntar
al profesor o al monitor antes de entregar la tarea de manera que genere un hébito
de autocorreccion. NO ESPERE QUE LA CORRECCION DE LA TAREA LE
CORRIJA SUS ERRORES. Los errores deben corregirse y las dudas aclararse
antes de que presente la tarea.

- Cada grupo deberd trabajar en forma individual. Un grupo que utilice informacién
de otro o grupos que irabajen juntos serdn considerados como casos de copia y se les
daré el tramite normal exigido por la Universidad.

- Son en total 3 exdmenes. Para que un estudiante pueda aprobar el curso es requisito
necesario mas no suficiente que al menos en uno de los exfmenes demuestre su
conocimiento, comprensién, dominio y capacidad de anadlisis en relacién al tema
del curso y que tiene la formacién profesional para realizar diseflos claros, seguros,
en ¢f marco del Codigo y segin las practicas aceptadas.
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GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION ICYA-3203
PROYECTO SEMESTRAL

OBJETIVO

Se espera que a través del desarrollo de la presente actividad académica, los
estudiantes estén en la capacidad de entender el proceso de gerencia de un proyecto
de construccién a lo largo de todo su ciclo de vida mediante el desempefio de
funciones propias de los distintos stakeholders que intervienen en dicho proyecto.

DESCRIPCION GENERAL

La Universidad de los Andes desea construir (ficticiamente]} un nuevo edificio para
los estudiantes del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental. En este momento,
lo tinico que existe es una “simple y llana” idea. Por tal motivo, usted ha sido elegido,
junto con otros tres compafieros, para conformar un grupo especial de gerencia de
proyectos que le ayude a la institucion a convertir dicha idea en realidad. El papel
del equipo de gerencia de proyectos (EGEPRO] consiste en guiar a la Universidad a
través de todas las etapas del ciclo de vida del proyecto, desde la concepcién del
mismo hasta la puesta en marcha de la edificacion.

TAREAS A DESARROLLAR
Las tareas a desarrollar por su EGEPRO son basicamente tres.

TAREA 1: Gestion de los Requerimientos dei Cliente

La idea de tener una nueva edificacion (ficticia) para los estudiantes del
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental ha venido siendo discutida
ampliamente por todos los estamentos organizacionales durante varios afios. Sin
embargo, el proyecto no se ha podido cristalizar debido a que no se tiene la
suficiente certeza en cuanto al propésito del nuevo espacio educativo. De acuerdo
con lo anterior, es necesario que su grupo de trabajo establezca cuales son los
requerimientos del cliente mediante la utilizacién de la técnica “Problem Seeking”.
La descripcidn de dicha herramienta puede ser encontrada en SicuaPlus.

Los entregables GRUPALES (un entregable por equipo que debe ser sustentado) de
la presente tarea son los siguientes:

¢ Informe escrito en formato BALKEMA (10 paginas) en el cual se expliquen cada
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una de las cuatro consideraciones (funcion, forma, economia y tiempo) del
“Problem Seeking” a través de los cinco pasos propuestos en el método (metas,
hechos, conceptos, necesidades, y problemas).

Los entregables INDIVIDUALES (un entregable por persona) son los siguientes:

e Entregable Persona 1: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a los
inversionistas del proyecto.

o Entregable Persona 2: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a la(s)
futura(s) firma(s) constructoras del proyecto.

» Entregable Persona 3: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a los usuarios
finales del proyecto.

¢ Entregable Persona 4: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a las
autoridades de Ia Universidad.

TAREA 2: Estrategia Contractual y Gerencia del Diseiio

Una vez se ha determinado el propésito del proyecto mediante la definicién de las
metas, hechos, conceptos, necesidades, y problemas de la nueva edificacién en
cuanto a su funcién, forma, economia, y tiempo; se hace necesario establecer la
forma de contratacion y el control a los disefios de la instalacién. Teniendo en
cuenta lecciones aprendidas de proyecto pasados, la Universidad no es muy amiga
de esquemas Diseiio-Licitacion-Construccidén y no le gustaria establecer esquemas
contractuales tradicionales (precios unitarios, costo global, o administracion
delegada). Por tanto, su EGEPRO se debe encargar de realizar las actividades
especificadas a continuacién.

Los entregables GRUPALES (un entregable por equipo que debe ser sustentado) de
la presente tarea son los siguientes:

» Informe escrito en formato BALKEMA (7 péaginas) en el cual se analicen los
siguientes aspectos:

Actores del proyecto: roles y responsabilidades
Gestion de Riesgos: asignacién y mitigacién
Plan de comunicaciones y revisiones del disefio
Programacién de disefio

O 0 0CO0
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* Términos de referencia para la contratacion del nuevo proyecto (5 paginas) en
el cual se especifique claramente el esquema contractual elegido y los
mecanismos de participacion de los oferentes.

» Plano de planta arquitectdnico, plano de elevaciones arquitectonicas, y plano
de planta estructural.

Los entregables INDIVIDUALES (un entregable por persona} son los siguientes:

» Entregable Persona 1: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a los
inversionistas del proyecto.

¢ Entregable Persona 2: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a la(s)
futura(s) firma{s) constructoras del proyecto.

s Entregable Persona 3: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a los usuarios
finales del proyecto.

o Entregable Persona 4: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a las
autoridades de la Universidad.

TAREA 3: Programacion y Construccion

Una vez se ha definido el presupuesto general del proyecto, su esquema contractual
y los disefios conceptuales, se debe proceder a especificar la forma de ejecucion de
la programacioén y la construccién para la nueva edificacién. Lo anterior se debe
realizar de acuerdo con los siguientes entregables.

Los entregables GRUPALES (un enfregable por equipoj de la presente tarea son los
siguientes:

¢ Informe escrito en formato BALKEMA (10 paginas) en el cual se analicen los
siguientes aspectos:

o Estimacidn de costos: cantidades, precios unitarios, y presupuesto
total

o Programacion y asignacién de recursos: flujo de caja y linea base

o} Plan de control y manejo de cambios: método del valor ganado -
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o Estrategia constructiva de acuerdo con las especificaciones de
Oglesby, Parker y Howell en su libro Productivity Improvement in
Construction.

Los entregables INDIVIDUALES (un entregable por persona) son los siguientes:

o Entregable Persona 1: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a los
inversionistas del proyecto.

s Entregable Persona Z: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a la(s])
futura(s) firma(s) constructoras del proyecto.

¢ Entregable Persona 3: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a los usuarios
finales del proyecto.

e Entregable Persona 4: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a las
autoridades de la Universidad.

PRESENTACION FINAL
Es necesario realizar una presentacion final de todo el proyecto dirigida hacia las
autoridades principales de la Universidad. La exposicién debe tener una duracién
mdaxima de 10 minutos.

Adicionaimente, se espera recibir los siguientes entregables INDIVIDUALES (un
entregable por persona):

e Entregable Persona 1: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a los
inversionistas del proyecto.

e Entregable Persona 2: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a la(s)
futura(s) firma(s) constructoras del proyecto.

s Entregable Persona 3: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a los usuarios
finales del proyecto.

¢ Entregable Persona 4: resumen ejecutivo en formato A3 dirigido a las
autoridades de la Universidad.



Departamentoe de Ingenierfa Civil y Ambiental

U niversi d d d de Gerencia de Proyectos de Construccion ICYA3203
I 0 S A n d e S Semestre: 2013-01
Facultad de ]ng?eﬂien' a Profesor Aseciado Hernando Vargas Caicedo

hvargas@uniandes.edu.co , Oficina ML-626

CONSIDERACIONES GENERALES
¢ Bibliografia obligatoria:

o Peiia William y Parshal Steven. 2001. Problem Seeking. 4 Edicion.
New York: John Wiley & Sons, Inc.

o Oglesby Clarkson, Parker Henry y Howell Gregory. 1989.
Productivity Improvement in Construction. 12 Edicion. New York:
McGraw-Hill.

e Se espera que se incluya bibliografia complementaria en todos los informes
y/o resimenes A3.

o Cronograma de sesiones de preguntas y entregas:

2 29/2/13 Sesion Preguntas Proyecto Semestral
3 5/3/13 Sesion Preguntas Proyecto Semestral
4 12/3/13 Taller 1 Primavera (P}
5 30/8/13 Sesion Preguntas Proyecto Semestral
6 19/3/13 | Sustentacion Entrega 1 Proyecto Semestral | Entrega l
7 2/4/13 Taller 2 Primavera (P)
8 9/4/13 Sesion Preguntas Proyecto Semestral
10 4/4/13 | Sustentacion Entrega 2 Proyecto Semestral Entrega 2
11 16/4/13 Talier 3 Primavera (P}
12 23/4/13 Sesian Preguntas Proyecto Semestral
13 30/4/13 Sesion Preguntas Proyecto Semestral
14 7/5/13 Taller 4 Primavera (P)
15 14/5/13 Sesion Preguntas Proyecto Semestral
Entregady
16 21/5/13 | Sustentacion Entrega 3 Proyecto Semestral PPT
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SYLLABUS

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
ICYA 3203 - GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION
Curso Obligatorio

Descripcion Catalogo:

El sector de la construccion en Colombia representa uno de los principales polos
de desarrolle econémico. La utilizacién de mano de obra y materiales es de forma
intensiva en este sector y porcentualmente ocupa los primeros lugares en término
de transformacion de recursos. Este curso se encarga de presentar el panorama de
la construccién desde el punto de vista del ingeniero civil, enmarcandose en la
gerencia de proyectos tnicos y con un ciclo de vida claramente identificable. A
través de los diferentes conceptos presentados en el curso se introduce al
estudiante en las areas de conocimiento aplicables al desarrollo de proyectos
constructives, necesarias para cumplic con eficiencia y efectividad los
presupuestos, programa, alcance y calidad del planteamiento inicial. El estudiante
al finalizar este curso estard familiarizado con herramientas para trabajar con
equipos interdisciplinarios y la capacidad de coordinar diferentes aspectos
relevantes a la gerencia de proyectos de construccidn.

Intensidad Horaria:

Tres clases de B0 minutos por semana (dos sesiones magisirales y una
complementaria).

o Martesy Viernes- 10a1l1y30am - R111 {(Magistrales)
» Martes - 11y 30amalpm ZZ 110 -& SALA COCUY {ML107}

Horarios de Atencion:
» Viernes de 2:00 pma 5:00 pm.

Consultas por fuera de este horarioc de atencidn se atenderdn mediante cita previa
{correo electronico).

Prerrequisitos:

[IND-2401 ANADEC

Texto(s):
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Por favor ver la lista de lecturas sugeridas por semana en la Tabla 2 adjunta.

Objetivo General:

Se espera que al finalizar el curso los estudiantes estén en capacidad de proponer
recomendaciones y/o soluciones relacionadas con problemas relativos a la
gerencia de proyectos en cualquier firma constructora.

Objetivos especificos
Se espera que al finalizar el curso los estudiantes estén en capacidad de:

1. Identificar, formular, y resolver problemas relativos a la gerencia de
proyectos de construccion (Meta ABET E).

2. Trabajar en equipos multi-disciplinarios para la resolucién de problemas
sencillos de gerencia de proyectos de construccion (Meta ABET D).

3. Escribir informes y realizar presentaciones en donde se expongan distintos
aspectos relacionados con la gerencia de proyectos de construccion (Meta
ABET G)

4. Entender el impacto de las gerencia de proyectos de construccion en los
contextos nacional y/o internacional (Meta ABET H)

5. Usar software, métodos, y equipos modernos para la solucién de problemas
de ingenieria civil y gerencia de proyectos de construccién (Método del
Valor Ganado, entre otros) {Meta ABET K).

Metodologia

El curso se dictard con base en sesiones magistrales en el horario definido por
admisiones y registro. Asf mismo, el curso se ha dividide en varios moédulos
académicos mediante los cuales se ha organizado el material de aprendizaje. Se
desarrollaran talleres, casos de estudio, y un proyecto semestral.

o Talleres: los talleres son ejercicios realizados en clase, o en casa, de manera
grupal (4 estudiantes)}. Para el desarrolio de los talleres se espera que los
estudiantes hayan leido las lecturas asignadas. [gualmente, se debe haber
leido bibliografia adicional a la propuesta. Es importante destacar que el
taller es un ejercicio de evaluacion exigente y, por tanto, la lectura previa
del material bibliogréfico asignado es de vital importancia. '
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o Casos de estudio: ios casos de estudio son ejercicios grupales {4
estudiantes) basados en una historia real de un proyecto de construccién
tipico. Por lo general, este tipo de ejercicios involucra la lectura del caso, la
realizacion de un informe escrito, y la presentacion de resultados en clase a
través de una exposicién. Se hace necesario la lectura del material
bibliografico asignado.

» (Quizzes (comprobaciones de lectura): las comprobaciones de lectura se
llevaran a cabo en clase de manera sorpresiva y con “libro cerrado”. Los
quizzes se fundamentan tanto en los conceptos explicados en clase como en
lo argumentado en las lecturas asignadas.

¢ Ejercicios en clase: los ejercicios en clase son actividades desarrolladas
conjuntamente por el profesor y por los estudiantes del curso. Se espera
que los alumnos desarrollen los ejercicios y posteriormente los carguen en
SicuaPlus.

¢ Proyecto semestral: por favor ver el documento anexo para la explicacion
del proyecto semestral a desarrollar.

o Examen Parcial y Final: son instrumentos de evaluacion individual que
cubren todo lo visto hasta las clase previa al examen. Para la realizacion del
examen, no se espera que el estudiante se tenga que leer toda la bibliografia
en la semana anterior a la evaluacion; por el contrario, se considera que el
estudiante ha leido disciplinadamente las lecturas asignadas semana por
semana. Por tanto, los exdmenes serdn exigentes en cuanio a tiempo de
ejecucién y entendimiento conceptual.

Sistema de Evaluacion
La calificacién final del curso se asignara de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Talleres y Casos Estudic  20%

Ejercicios en clase 5%
Examen Parcial 15%
Examen Final 20%
Proyecto Semestral 25%
Quizzes 15%

Temas

Los principales temas del curso son:



Departamento de Ingenierifa Civil y Ambiental

U nivers id d d d e Gerencia de Proyeetos de Construccién- ICYA3203

IOS Andes Semestre: 2013-1
Profesor Asociado Hernande Vargas Caicedo

Faculiad de Ingénieﬁa hvargas@uniandes.edu.co ; Oficina; ML-626

e Organizaciones en la industria de la construccién

e Proyectos Constructivos y sus stakeholders
Estudios de factibilidad en proyectos constructivos
Gerencia de Disefio y Valor

WBS en proyectos constructivos

Programacion y Presupuestos

Control de Programacién y Presupuestos

Procesos y Sistemas Constructivos

Operacién y Entrega de proyectos constructivos

*® & & ® 0o

Para una explicacién mas detallada, ver Tabla 1 adjunta a este documento.
Aspectos Generales

o Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia, etc.) NO sera tolerado. El
caso serd presentado ante la Coordinacién de Pregrado del Departamento de
Ingenierfa Civil y Ambiental.

e Los talleres en clase y fuera de ella se deben entregar en los horarios del
CUrso.

e Todo trabajo presentado debera estar estructurado formalmente y las ideas
deben presentarse de forma clase y concreta.

e Cualquier reclamo debera realizarse durante los ocho dias habiles siguientes
al dia de la devolucidn del instrumento de evaluacion calificado. El reclamo
debe realizarse por escrito y debe estar completamente justificado.

o En términos de puntualidad, se espera que los estudiantes lleguen a tiempo a
clase. Se sugiere no entrar al salon si ya han pasado 10 minutos después de la
hora oficial de comienzo de la clase.

¢ El uso de teléfonos celulares durante la clase estd restringido a casos de
extrema urgencia. Por respecto a sus compaiieros, los estudiantes deberan
desactivar el timbre de su celular y el “chat” de su teléfono, con el fin de
evitar la interrupcion de la clase.

o Es importante saber escribir referencias bibliograficas. Se sugiere utilizar las
normas de fa APA (Asociacién Americana de Psicologia). Dichos lineamientos
se encuentran especificados em:

http://decanaturadeestudiantes.uniandes.edu.co/Documentos/Cartilla_de ci
tas.pdf ‘
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1. PROGRAMA DEL CURSO DE GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCC!O'N {ICYA 3203)

SEM.I FECHAI MODULO

2 de abril
de 2013

10

5 de abiil
de 2013

ACTIVIDAD

Taller 2: estimacion y programacion
Andlisis de costo y fiempo

Presentacion magistral

Mejoramiento de la Productividad en Construccion

Discusion y Analisis.

16 de
abrii de

2013
12

19 de
abril de

Costos ¥ F!._a'neaéi'én': Cmi&éi_ \_l. or G;i_na;:i_c_n
Definicion ¥ Métodos [:7 0 :

Prasentacion magistra

'Co;t;és_' “y‘.b'l'éngéiéiéni :&o_ﬁ'iml Valor Ganado
Definicion y Métodos 3. -

Presentacion Caso de sstudio 3

Lean Construction i o0
Exposicién der und nueva metodd!

Presentaciones Proyecto Final Entrega informe Final.

Presentaciones Orales y entrega de!
Ultimo informe del Proyeclo Semestral

Presentaciones Proyecto Final, Entrega informe Final.

Presentaciones Orales y enlrega del
Ultimo informe del Proyecto Semestrat

MODULO 5.
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CONTROL
30de
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2013
14
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mayo de
2013
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2013 APRENDIZAJE
24 de
18 | mayo de
2013
28 de
mayo de

2013

Presentaciones Proyecto Final. Entrega Informe Final,

Presentaciones Orales y entrega del
Ultimo informa del Proyecto Semestral

Presentaciones Proyecto Final. Entrega informe Final

l?resentacianes Crales y enlrega del
Ultime informe det Proyecio Semestral

Presentaciones Proyecto Final. Entrega Informe Final.

Presentaciones Orales y entrega del
Ulimo informe det Proyecio Semestral

[Presentaciones Proyecto Final

Presentaciones Orales y entrega del
Uitme informe de! Proyecle Semestral

Presentaciones Proyectio Final

Presentaciones Orales y entrega del
Utimo informe del Proyecte Semastral
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Universidad de Facultad de Ingenieria
los Andes Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

SISTEMAS DE TRANSPORTE
ICYA 3306
I Semestre de 2013

Profesor: Julidn Andrés Gomez Gélvez

Correo electrénico: ja.gomez@uniandes.edu.co

Oficina: ML-640

Horario de atencion; Lunes y Miéreoles de 10:00am a 11:20pm
Monitor: Por definir

Horarie:

Lunes 0-301 8:30am a 9:50am Clase
Miércoles O-105 8:30am a 9:50am Clase

Martes LL-201 §:30am a 9:50am | Laboratorio
Martes ML-107 3:30pm a 4:50pm | Laboratorio
Jueves ML-107 3:30pm a 4:50pm | Laboratorio

Descripceion:

El curso aborda los principios de la ingenieria de transito y de transporte. El curso
proporciona herramientas para entender el transporte de forma técnica, dentro del marco
multidisciplinario. En detalle, se estudian los conceptos de la ingenieria de transito, la
modelacién de sistemas de transporte, las caracteristicas de los principales modos de
transporte, el transporte pablico urbano de pasajeros, los principios econdmicos para el
analisis del transporte y la relevancia del transporte en la problemaética actual de
sostenibilidad. Adicionalmente, se desarrollan sesiones de laboratorio sobre el manejo de
software para andlisis y modelacién de transito y transporte. Cualquier estudiante que
apruebe esta materia serd apto para participar en cursos de especializaciéon y maestria en las
areas de transito y transporte.

Prerrequisitos:

Probabilidad y Estadistical IND 2106
Requisito de Espaiiol y de Lectura en Inglés LENG 2999

Maodulos de clase:

Los temas abordados en clase se agrupan en seis mddulos principales:

Médulo 1: Introduccion al transporte
Modulo 2: Ingenieria de transito
Médulo 3: Modelacién del transporte
Modulo 4: Economia del transporte
Médulo 5: Modos de transporte
Modulo 6: Transporte sostenible



Universidad de Facultad de Ingenieria
los Andes Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

Objetivos de aprendizaje:

A continuacién se enumeran Jos objetivos de aprendizaje del curso y su correspondencia
con las metas ABET.

Al terminar el curso se espera que el estudiante esté en capacidad de:

1.

!\J

Reconocer los principales componentes y formas de clasificacion de los sistemas de
transporte. (meta ABET: h).

Reconocer y aplicar los conceptos y principios fundamentales para el andlisis y
manejo del trafico. (metas ABET: aye).

Reconocer y aplicar el modelo clasico de cuatro pasos para la modelacion de sistemas
de transporte. {metas ABET: ay e).

Utilizar conceptos econdmicos para el analisis, modelacidn, evaluacidn y solucion de
problemas relacionados con transporte (meta ABET: ¢)

Reconocer las principales caracteristicas y principios de planeacion y operacidn de los
diferentes modos de transporte (meta ABET: a, e y h)

Reconocer la relevancia del transporte en la problematica y los retos del mundo actual
en términos de sostenibilidad. {metas ABET: hy j).

Elaborar y presentar de forma oral y escrita argumentos sobre temas polémicos
relacionados con transporte. (meta ABET: g)

Utilizar software relacionados con sistemas de informacion geografica, modelacion del
transito y modelacién del transporte (meta ABET: k)

Metas ABET abordadas en el curso:

Meta a: Habilidad para aplicar el conocimiento de matematicas, ciencias e ingenieria.
Meta e: Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

Meta g: Habilidad para comunicarse efectivamente.

Meta h: Una formacion necesaria para entender el impacto de las soluciones de ingenieria

en un contexto global y social.

Meta j: Conocimiento de los temas de interés contemporaneos.
Meta k: Habilidad para aplicar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la

practica de la ingenieria.
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Laboratorio:
En las sesiones de laboratorio se trabajaran los siguientes software:
* ArcGIS: Sistemas de informacion geografica
Daniel Paez — Profesor asistente
*  VISSIM: Modelacién del transito

*  VISUM: Modelacion del transporte
Monitor: Sergio Tovar

A cada software se dedicarén 5 sesiones de laboratorio (5 semanas).

Actividades de evaluacion:

Durante el semestre se llevaran a cabo las siguientes actividades de evaluacion con sus
correspondientes pesos porcentuales:

Eilercicios tedricos y practicos para
realizar fuera del salon de clase de
Tarea . e . . 2 10% 20%
forma individual o colectiva segin
indicacion del profesor
Provectos de Proyectos correspondientes a los tres
Y . software que seran vistos en las 3 8,33% 25%
laboratorios . .
sesiones de laboratorio
jercicios tedricos para
Exan?en Preguntas y egjerci 't S pa 7 10% 20%
parcial realizar durante las sesiones de clase
Preguntas y ejercicios tedricos para
Examen final g Y .. o3P | 20% 20%
realizar durante la sesion asignada
Los estudiantes deberan escribir un
Ensayo y ensayo y participar en un debate en 0 o
. 1 10% 10%
debate clase sobre un tema relacionado con
transporte
Total 95%

La nota del 5% restante serd establecida por el profesor de acuerdo al desempeiio del
estudiante en diversas actividades a realizar durante las sesiones de clase (sin previo aviso).
Cada actividad tendra una nota de 0, en caso de no entregar la actividad por inasistencia, |
o 2. La suma de las notas de las actividades de cada estudiante definira su nota del 5% de
acuerdo con la correspondencia establecida por el profesor al final del semestre.
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Reglas basicas:

Las siguientes son reglas basicas a tener en cuenta para el desarrollo del curso:

No se permite el uso de celulares o computadores durante las sesiones de clase.

Los estudiantes deberan entregar los productos de las diferentes actividades de
evaluacion antes de la hora limite establecida. En caso de entregas posteriores, la
calificacion sera disminuida segiin lo establezea el profesor.

La aproximacion de la nota final es discrecional del profesor de acuerdo con el
desempefio de cada estudiante durante el semestre.

Todos los trabajos realizados por los estudiantes deben estar debidamente
referenciados.

Bibliografia:

Las lecturas son parte esencial en el desarrollo del curso. A continuacion se presenta la
bibliografia que contiene las lecturas requeridas para cada sesion de clase (ver programa
detallado):

Sussman, J. (2000), Introduction to Transportation Systems. Artech House
Publishers. [SJ]

Cal y Mayor, R. y Cérdenas J. (2007), Ingenieria de Transito: Fundamentos y
aplicaciones, 8" Edicién. Alfaomega. [CM|

Ortuzar, J.D. y Willumsen, L. G. (2001), Modelling Transport, 3* Edicioén. John
Willey & Sons. [OW] :

Acevedo, I., Bocarejo, J.P., Echeverry, J.C., Lleras, G.C., Ospina, G. y Rodriguez,
A. (2009), El Transporte como Soporte al Desarrollo de Colombia: Una vision al
2040. Ediciones Uniandes. [AJ]

Rus, G. (2003), Economia del Transporte. Antoni Bosch. [RG]

Vuchic, V.R. (2007), Urban Transit: Systems and Technology. John Willey &
Sons. [VV]

Ardila, A. (2005), La Olla a Presién del Transporte Plblico en Bogotd. Revista de
ingenierfa No. 21, Universidad de los Andes. [AA]

Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social — CONPES (2007), Documento
Conpes 3489: Politica Nacional de Transporte Plblico Automotor de Carga. [CC]
Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social — CONPES (2008), Documento
Conpes 3547: Politica Nacional Logistica. [CL]

Banister, D. (2008), The Sustainable Mobility Paradigm. Transport Policy, No. 15,
pp. 73-80. [BD]
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Programa detallado:

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

"Médulo | Semana [ Fecha e
21-ene Programa del curso e introduccion
1 l Componentes vy clasificacidn de los sistemas de
23-¢ i -3
23-ene transporte [8]] Caps. 1-3
Ingenieria de transito: Volumen, demanda,
e X )
5 28-cne capacidad y nivel de servicio ICM] Cap. 8
- N Andalisis de flujo no interrumpido - Modelo de
2 30-cne Greenshiclds [CM] Caps. 9-10
3 4-feb Anéi.is.is de ﬂu.jo.imerrump'ido - Teoria de colas | [CM] Cap. 11
6-fcb | Analisis de flujo interrumpido - Teoria de colas 11
4 11-feb Introduccion a la medelacion del transporte {OW] Caps. 1 v 3
j3-feb Gcﬁcraclif'm y alracc.ién I [OW] Cap. 4
5 i8-feb Generacion y atraccion i
20-feb Distribucion [OW] Cap. 5
3 p 25-feb Particion modal [OWiCap. 7
27-feb Asfgnnm:(m [OW] Cap. 10
7 4-mar Asignacidn Enunciado Tarea 1
§-mar Motorizacién [AJ] Cap. 2
g Pi-mar | o Parcial
13-mar Repaso de microeconomia
9 18-mar Externalidades | [RG}Cap. 1 Entrepa Tarea 1
20-mar Externalidades II Entrega 30%
4
SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL
I-abr Evaluacién de proyecios [RG] Cap. §
19 3 Transporte piblico urbano de pasajeros -
-abr c s
aracteristicas y modos
— - IVV]Cap. 2
Transporte publico urbano de pasgjeros - '
8-abr .
11 Planeacion
10-abr {Transporte piblico urbano de pasajeros - Operacion
3  publi 2)CT0S - SJ3 Cap. 28
15-abr Transporte pibiico \f:baﬂo de pasgjeros [S8J3 Cap £nunciado Tarca 2
12 Organizacion
i7-abr lLogistica y transporte de carga [CCly ICL]
3 22.abr Transporic aéreo [SJ] Cap. 29
24-abr o Pareial I
14 2%.abr Transporie sostenible [BD] Entrega Tarca 2 -
- Enunciado Debate
6 . Entrega Ensayo
15 6-may Debate [ Debate
8-may Debate 1]
? S Exdmen FInal T et o 00




Facultad de Ingenieria

iversi
Universidad de Dpto. Ingenieria Civil y Ambiental

los Andes

" Primer semestre 2013 Profesora: Silvia Caro Spinel

Ingenieria de Pavimentos (ICYA 3308)

1. Objetivo y justificacion

La calidad y cobertura de la infraestructura vial estd directamente relacionada con el desarrollo socio-
econdmico de una regién. En el caso colombiano, el mantenimiento de las redes viales actuales y la
ampliacién de su cobertura a nivel nacional, municipal y urbano son tareas fundamentales para
promover la competitividad del pais en la regidon. Dicha ampliacion implica el disefio de redes viales
que satisfagan las condiciones de demanda presente y futura, y que proporcionen seguridad y
comodidad a los usuarios. Por esta razén, el disefio, construccidn y mantenimiento de las estructuras
de pavimentos y obras anexas son elementos esenciales para garantizar vias de alta calidad. Bajo este
contexto, es claro que el pais requiere profesionales capaces de disefiar y dirigir proyectos de
pavimentacién de alta calidad y duracion. Este curso pretende contribuir a la formacidn de ingenieros
civiles que participen en el desarrollo de una infraestructura vial acorde con las necesidades del pais.

Al finalizar el curso se espera que el estudiante:

» Reconozca las diferentes estructuras de pavimento y sus respectivos comportamientos
mecanicos.

= Reconozca las propiedades de los materiales asfalticos y emita juicios sobre su utilizacién
en distintos escenarios.

= Reconozca las propiedades de los materiales granulares y emita juicios sobre su
utilizacién en distintos escenarios.

= Reconozca la necesidad de estabilizar materiales y elija el proceso de estabilizacion mas
adecuado para una situacion especifica.

= Utilice la informacion de trifico disponible para obtener el dafio equivalente durante la
vida itil de {os pavimentos.

= ldentifique y determine las variables de disefio de pavimentos,

»  Reconozca las incertidumbre asociada a cada una de las variables de disefio y tome
medidas para incluir este aspecto dentro de 1a metodologia de disefio.

= Realice disefios de pavimentos por medio de métodos tradicionales y modemos
{empiricos, semi-empiricos y racionales).

» Identifique la maquinaria empleada en la construccion de pavimentos flexibies y rigidos.

» Identifigue las distintas failas de los pavimentos flexibles y rigidos y sus respectivas
causas.

= Identifigue en campo esas fallas mediante auscultaciones visuales.

s Procese y estudie la informacidn obtenida de procesos de auscultacidn visual para emitir
conclusiones sobre el nivel de servicio de la via y sobre las medidas pertinentes a fomar.

»  Provea soluciones a problemas estructurales de pavimentos.

= Realice ensayos de caracterizacion de materiales empleados en pavimentos, analice los
resultados y emita conclusiones (ver detalles en programa de Laboratorio de Pavimentos).

Adicionalmente, el curso busca desarrollar en el estudiante habilidades de pensamiento critico,
creatividad, argumentacion, capacidad de formular y solucionar problemas de pavimentos, trabajo en
grupo, irabajo multidisciplinario con otras dreas de la ingenieria civil (i.e. geotecnia, vias, gerencia de
la construccibn), investigacion sobre problemas actuales, criterio para la toma de decisiones y



capacidad para determinar ia influencia que tienen sus decisiones sobre la sociedad y ¢l desarrollo del
pais.

2. Metodologia de clase

Durante las clases del curso se presentaran a ios estudiantes los distintos topicos de la materia. Se
espera que log estudiantes participen activamente a través de preguntas, comentarios y discusiones.
Ademaés, algunos problemas seran solucionados parcial o totalmente durante las horas de clase en
grupos de 2 o 3 estudiantes y se realizaran dos debates sobre temas de pavimentes de actualidad
nacional.

Durante el curso se desarroilaran dos proyectos en grupos de 4 personas. Las especificaciones de
evaluacion de los informes serdn dados a conocer oportunamente.

El Laboratorio de Pavimentos es un complemento fundamental para el desarrelio del curso. Sus
objetivos guardan relacion directa con esta materia y se encuentran especificados en su respectivo
programa del curso y actividades.

La asistencia a las clases no es de cardcter obligatorio pere contribuye sustancialmente al buen
desarrollo de la materia. La participacion y compromiso de los estudiantes es fundamental para lograr
los objetivos de aprendizaje propuestos.

3. Metodologia de evaluacién

Los estudiantes deberdn demostrar su capacidad de trabajo individual y en grupo.

»  El curso sera evaluado con base en dos examenes parciales, dos proyectos, dos debates y tareas. El
Laboratorio de Pavimentos también tendra un componente importante de la nota del curso. En
todos los casos se considerard la capacidad de investigacién, toma de decisiones y capacidad
critica de os estudiantes.

» Cualquier reclamo debera realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del trabajo
evaluado, NO se aceptaran reclamos fuera de estos dias.

» La nota final serd calculada de la siguiente manera:

- Parciales: 40% (20% c/u).
- Debates(*): 10%
- Tareas: 10%.
- Proyectos: 20% (en dos entregas).
- Laboratorio; 20%
Total 160%

(*) en caso de no poder realizar los debates por disponibilidad, el 10% correspondiente serd
asignado a las tareas, con lo cual las tareas tendrian una contribucién del 20% a Ia nota final.

Para aprobar el curso es requisito indispensable que los estudiantes tengan una nota ponderada
de parciales y examen final superior a 3.00.



3.1 Parciales

Los parciales y el examen final evaluaran la aplicacién de la informacién y conceptos vistos en el
curso para la solucion eficiente de problemas de Ingenieria de Pavimentos.

Los parciales se realizaran los siguientes dias durante las horas de clase:

= Miércoles 19 de Septiembre de 2012.
»  Semana de examenes finales.

3.1 Debates

El objetivo de ios debates es que los estudiantes desarrollen sus capacidades de argumentacion a través
de una investigacion cuidadosa y responsable del tema en cuestion.

Se realizardn dos debates sobre temas de actualidad durante el semestre. En el primer debate
participard la mitad del curso y en el segundo la mitad restante; ios grupos serin elegidos
aleatoriamente. Para la dindmica se dispondran dos grupos de actuacién (uno a favor y otro en contra
de una hipodtesis). En cada debate habra un grupo ganador. Los estudiantes deberan aplicar sus
conocimientos en el drea para la generacion y desarrollo de sus argumentos.

Las fechas tentativas de los debates son:

»  Lunes 10 de Septiembre de 2012,
= Miércoles 10 de Octubre de 2012.

3.2. Tareas

El objetivo de las tareas es que los estudiantes apliquen individualmente los conceptos estudiados a
través de la solucion de ejercicios concretos caracteristicos de cada uno de los temas del curso. En las
tareas se evaluard el planteamiento de los problemas, la metodologia de soluciéon empleada, los
resultados obtenidos y el andlisis critico de los resuliados, de acuerdo con los criterios de calificacidn
entregados con anticipacioén,

3.3. Proyecto

El objetivo de los proyectos es desarrollar en el estudiante capacidades investigativas, creativas,
analiticas y de trabajo en grupo. Se realizara en grupos de CINCO (no de tres, cuatro o seis!) personas
y su objetivo es enfrentar a los estudiantes a probiemas reales y actuales que deberan ser solucionados
bajo los preceptos de optimizacién y calidad técnica. Los proyectos serdn considerados licitaciones
pitblicas. Para cada entrega el grupo debe nombrar un director de proyecto que se hara responsable por
la entrega y calidad del producto final. Para cada licitacién habra un director de proyecto diferente.

3.4. Laboratorio

El Laboratorio de Pavimentos es un complemento importante de este curso. Los detalles de las
actividades se encuentran descritas en el documento Programa de Laboratorio de Pavimentos.



5. Temas del curso

5.1.Introduccidon

= Importancia de los pavimentos en Colombia
= Historia de los pavimentos

» Conceptos basicos

= Definicién y clasificacion de pavimentos

= Escuelas de disefio de pavimentos

5.2. Materiales para pavimentos

= Aspectos generales
* Propiedades fisicas y clasificacion de los suelos
* Propiedades mecdnicas de los suelos: CBR y modulos

» Subrasante
* (Caracteristicas de la subrasante
« Estabilizacion de suelos de subrasante. Caso Colombiano.

» Asfaltos y emulsiones. Reclogia del asfaito.

» Mezclas asfalticas y plantas de asfalto.

* Especificaciones SUPERPAVE para asfaltos.
= Materiales alternativos {geosintéticos)

5.3. Disefio de pavimentos

» Varjables de disefio
+ Clima: agua y temperatura
*  Materiales
*  Trafico: ejes simples, tdndem, tridem. Ejes estdndar, coeficiente de agresividad medio y
proyecciones.
» Métodos de disefio
* Tipos de métodos
+  Disefio de pavimentos flexibles para bajo trafico (método del INVIAS)
* Disefio de pavimentos flexibles para mediano y alto trafico {método del INVIAS, Instituto
del asfalto, AASHTO y SHELL)
»  Disefio de pavimentos rigidos (PCA 84)
+ Disefio racional de pavimentos flexibles y rigidos (metodologia general).

5.4. Técnicas de compactacion, auscultacion y reciclaje de pavimentos
Principales metodologias para caracterizar el estado y evolucién de dafios en pavimentos en servicio.

6. Atencion a estudiantes

El profesor del curso estara disponible para solucionar dudas durante las horas de clase o durante las
horas de atencion a estudiantes: Martes y Jueves de 1:30 pm-2:30 pm. Para cualquier otra informacion
se pueden contactar con el profesor a traves de la direccion scarof@uniandes.edu.co. Toda
comunicacion a través de correo electronico o sicua se considera oficial. Es responsabilidad de los
estudiantes consultar con frecuencia su correp electronico y el correo e informacidn de sicua,




6. Bibliografia

El curso empleard informacion de diversos textos. Los primeros dos textos presentan una introduccién
apropiada y completa al drea de la Ingenieria de Pavimentos y el primere se considera el libro texto de
este curso.

Libro del curso:

Montejo A. “Ingenieria de Pavimentos™. 2 tomos . Universidad catélica de Colombia. Bogota,
2606.

Material de apoye:

Papagiannakis, A.T, and Masad, E. (2009) Pavement Design and Materials. John Wiley and Sons,
Inc.: New Jersey (USA).

Huang, Y.H. (1998) Pavement Analysis and Design. Second Edition. Pearson/Prentice Hall: New
Jersey (USA).

Croney D. Croney P. “Design and performance of road pavements”. Third edition. McGarw-Hill
(Great Britain; 1998,

Yoder E.J.; Witczak M.W. “Principles of Pavement Design”. Second edition. Jhon Wiley and Sons,
INC. United States of America; 1975.

Roberts, Kandahal, Brown, Lee and Kennedy. “Hot asphalt materials, mixtures and construction™.
Second Edition. National Center for Asphalt Technology, NAPA ({Research and Education
Foundation); 1996.

Manual de Disefio de Pavimentos para Bogotda D.C. Instituto de Desarrolio Urbano (1DU),
Universidad de Los Andes. Bogoté; 2000.
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Ingenieria de Pavimentos
Modelacicn y comportamiento de pavimentos
HCYA 3308 - Primer semesire de 2013

Tema

1 21 Introduccién al curso: presentacion dei programa y aclividades

2 Enero 23 Situacion de 12 infraestructura vial en el pals - Introduccion

3 28 Tipos de pavimentos, maleriaies y funciones de las capas

4 30 Caracteristicas generales de los pavimenlos flexibles y varables de disefip
5 4 Subrasantes en pavimentos, bases v subbase granulares sin tratar. Estabilizacion.
8 B Subrasantes en pavimentos, bases y subbase granulares sin tratar. Estabilizacion.
7 11 Maleriales asfallicos: origen, lipos, clasificacion v usos

8 Febraro 13 Materiales: reclogia de maleriales asfalticos y clasificacion SUPERPAVE
9 18 Materiales: reologia de materiales asfallicos y clasificacion SUPERPAVE
10 20 Talier Superpave

11 25 Informacién de Trafico en pavimentos

12 27 Informacién de Trafico en pavimentos

13 4 Talter de Tréfico

14 6 Debate 1

15 11 Parcial 1

16 Marzo 13 Mélodos de disefio empirico: método dei INVIAS de bajo trafico

i7 18 Mélodo de disefio del INVIAS para trafico medio y alto

18 20 Mélodo de diseric de Shell

-— 25 Receso

— 27 Recaso

19 1 Taller métodos de disefio INVIAs y SHELL

20 3 Invitado: geosintélicos en pavimentos

21 8 Meétodo de disedio de la AASHTO

22 10 Meétodo de disedic de la PCA

23 Abrit 15 Taller metodos AASHTO y PCA

24 17 Meélodos mecanicistas de pavimentes: introduccion, variables, filosofia
25 22 Debate 2

26 24 Taller Kenlayer

27 29 Método de diserio mecanicista de pavimentos

28 1 Método de disefio mecanicista de pavimentos

29 Mayo 6 Teller méledos mecanicisias
30 8 Concurso - cierre dsl curso
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Laboratorio de Pavimentos (ICYA 3308)
PROGRAMA

OBJETIVO

El objetivo del las practicas de Laboratorio de Pavimentos es que los estudiantes conozcan los principales
ensayos que existen para caracterizar las propiedades fisicas y mecédnicas de los materiales empleados en
pavimentos. l.os estudiantes deben comprender la justificacion del procedimiento, recolectar datos
adecuadamente, identificar las deficiencias del ensayo, procesar y analizar los datos obtenidos y emitir
conclusiones.

METODOLOGIA

» Las practicas se realizaran en el Laboratorio de Ingenieria Civil (edificio ML, piso 1 y S1) los viernes
de 2:00 a 4:00 pm. El curso se dividira en dos grupos (seccion A y seccion B), de tal forma que sélo una
seccion asista a una practica ese dia. En otras palabras, cada grupo tendréd précticas cada dos semanas y
se intercalardn los viernes entre los grupos que pertenecen a la secciéon A y los que pertenecen a la
seccion B.

* Los estudiantes tendran acceso a las normas INVIAS correspondientes a todas las pricticas de
laboratorio del semestre.

* Se realizardn 8 ensayos de laboratorio en 6 pricticas. Adicionalmente, se estudiard en clase el
procedimiento, significado y ejecucion de tres ensayos de resistencia de materiales para pavimentos:
madulo restliente, madulo dinamico vy fatiga.

» Los grupos de trabajo estaran conformados por 4 personas.

» Encada practica se tomara asistencia al inicio y al final de las practicas.

* Los informes de laboratorio se deben presentar de acuerdo con las especificaciones que se encuentran
descritas en este documento.

» Los informes se deben entregar en el salon de las clases tedricas una semana después de la ejecucion de
los ensayos,

»  Si un estudiante no asiste a la practica de laboratorio su nota correspondiente serd 0.0 (en la asistencia y
en el informe) a menos que tenga una excusa médica que justifique su ausencia. En ese caso el
estudiante debera asistir a la otra seccion, previo acuerdo con los monitores v la profesora.

« Por favor, recuerde que usted debe contar con los elementos bédsicos de seguridad industrial que se
requieren en todas las practicas de laboratorio del Departamento (casco y bata).

SISTEMA DE EVALUACION

+ El Laboratorio constituye el 20% de la nota del curso Ingenieria de Pavimentos (ICYA 3308) y serd
evaluado con base en los informes de Jaboratorio, la asistencia a las practicas y dos quices,

Laboratorio de Pavimentos - Silvia Caro — 2013-1 1



» Cualquier reclamo sobre los informes deberd realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del
trabajo evaluado con los monitores del curso de Ingenieria de Pavimentos. NO se aceptardn reciamos
fuera de estos dias.

* Lanota final serd calculada de la siguiente manera:

- Informes de laboratorio: 65% .
- Quiz Final: 25%
- Asistencia: 10%.

INFORMES DE LABORATORIO

1.0s informes de laboratorio se deben presentar de la siguiente forma:

*  Sin hoja de presentacién.

* Hojas blancas tamafio carta.

» Todas las hojas deben estar cosidas. No es necesario entregar el informe en un félder de presentacion.

» El documento debe estar escrito en computador, espacio sencillo y letra Times New Roman ntimero 1 1.
» La primera hoja debe tener un encabezado con el siguiente formato:

Universidad de Los Andes

Facultad de Ingenieria Integrantes; <integrante 1>

Dpto. Ingenieria Civil y Ambiental <integrante 2>
<integrante 3>

Laboratorio de Pavimentos

Fecha de la practica: <fecha en la que se efectué el laboratorio>
Fecha de entrega: <fecha en la que se entregd el informe>

Mo, Hojas entregadas: <No. hojas totales>

TiITULO DEL ENSAYO DE LABORATORIO

» Cada péagina debe tener en el encabezado el nimero de la pagina y el nombre del ensayo.
« Elinforme debe contener:

Introduccion

Objetivos

Marco tedrico

Procedimiento empleado en el laboratorio
Resultados y andlisis de resultados
Conclusiones

Bibliografia

Anexos (en caso de que sean necesarios)

Laboratorio de Pavimentos — Silvia Caro - 2013-1



* Toda grafica o tabla que se incluya debe estar citada en el texto. La grifica o tabla debe estar numerada
y tener el titulo correspondiente.

* Es importanie tener especial cuidado con las referencias bibliograficas empleadas. Toda referencia debe
estar incluida en el texto. Se revisard que no existan en el informe parrafos literales tomados de las
normas INVIAS o de cualquier otro documento. '

NOTA: Se entregaran tantos informes de laboratorio como ensayos se realicen. Si en una prictica de
laboratorio se realizan dos o mas ensayos se debe entregar un informe independiente para cada uno

de los ensayos. Los informes se deben entregar a los 8 dias de haber culminado la practica
correspondiente.

LISTADO DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Numeracion, nombre y normas técnicas de los ensayos

o Normas técnicas de referencia
Practica | Ensayo Nombre del ensayo INVIAS NLT ASTM
1 1 Ensayo de CBR E-148 il D-1883
5 Puntos de ignicién y de llama mediante la E-709 127 D-62
copa abierta de Cieveland
5 3 Penetracion de los materiales asfalticos E-706 124 D-5
Ductilidad de los materiales asfaiticos E-702 126 D133
5 P_unto'de ablandamiento de .rnateriales E-712 125 D-36
bituminosos ( aparato de anillo y bola)
3 6 Resistencia de mezclas bituminosas E-748 159 D-1559
4 empleando el aparato Marshall
7 Contenido de ligante en mezclas asfilticas E-732 164 B-2172
5 R Analisis granulométrico de los agregados E-782 165
extraidos de mezclas asfalticas

(1) AASHTO TP5-98.

Los ensayos de Moédulo Resiliente (E-749), médulo dinamico (E 754) y fatiga (NF P98-261) se trabajaran
en el salén de clase.

Laboratorio de Pavimentos - Silvia Caro — 2013-1 3
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MODELACION AMBIENTAL
ICYA 3406

Programa Primer Semestre de 2013

Profesor: Luis Alejandro Camacho Botero Oficina ML629, Tel: 3394949 Extension 1731

fa.camachodruniandess. edu.co

Horario Atencién Estudiantes: Miércoles 10:15 — 11:30 am y Jueves 3:45-5:00 pm

Clase Magistral Lunes - Miércoles 8:30- 9:50 am Salén — ML 108A
Clase Laboratorio Sec. 01 Jueves 2:00 — 3:20 pm Sala — ML 107
Clase Laboratorio Sec. 02 Miércoles 2:00 — 3:20 pm Sala — ML 107

Monitor: Nicolas Rodriguez Jeangros o rodrisues!53icuniandes.edu.eo

Objetivos y metas

El objetivo general del curso es lograr la familiarizacion del estudiante con herramientas y métodos de
modelacion matemadtica de los procesos de transporte, cinética de reacciones, y transformaciones
bioquimicas de determinantes convencionales de calidad del agua, del aire y en el suelo. Al final del
curso el estudiante estara en capacidad de:

* Reconocer y aplicar el marco de modelacion matematica de procesos en Ingenieria Ambiental.

* Formular y plantear modelos matematicos de procesos de transporte y reaccion de
determinantes o contaminantes en los diferentes medios, i.e. agua-aire-suelo, y solucionar las
ecuaciones gobernantes mediante métodos analiticos o numéricos.

* Reconocer la importancia de contar con metodologias, protocolos, equipos y estaciones de
medicion de determinantes de calidad del agua especificas para la toma de datos de calibracién
y verificacion de modelos de calidad del agua, de aire y el flujo en medios porosos y agua
subterranea.

* Disefiar y conducir experimentos relacionados con la toma de datos dtiles para la calibracion de
modelos de procesos en el medio ambiente.

* Reconocer la utilidad y aplicar de los modelos matematicos como herramientas de simulacion,
planificacion, disefio, manejo y control ambiental en general y en el marco de la legislacion
ambiental colombiana.

Metodologia

El curso se basard en explicaciones magistrales del material repartido con anterioridad a las clases,
lecturas de las referencias y solucién de problemas en clase y fuera de ella. El curso tendra un alto
contenido de laboratorios computacionales guiados que buscaran la familiarizacion del estudiante con
el marco de modelacién y herramientas y modernas de simulacion y modelos. El curso tendra dos
salidas de campo para la toma de datos utilizados en los laboratorios de transporte de solutos y un
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proyecto final en el cual se realizard un ejercicio completo de modelacion utilizando datos reales de una
corriente.

Temas

En el curso se trataran temas de conservacion de la masa y mecanismos de transporte de solutos tales
como difusion molecular y turbulenta, adveccion y dispersién en una, dos y tres dimensiones en los
diversos medios. También se estudiarin mecanismos de transporte reactivo y procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos tales como sedimentacidn, volatilizacion, adsorcion, degradacion, decaimiento,
hidrolisis, nitrificacion y oxidacién, de determinantes convencionales como materia orgéanica,
nutrientes, organismos patogenos, solutos conservativos, oxigeno disuelto, entre otros, y algunas
sustancias toxicas tanto en aire como en agua superficial y subterranea. Se abordaran fundamentos de
modelacién y explotacién de aguas subterrdneas y de modelacion de la calidad del aire, y se
introducirdn metodologias especificas del marco de modelacidon en temas de planteamiento,
implementacién, calibracion y analisis de incertidumbre de modelos matematicos.

Referencias

Chapra, S. C. (1997). Surface water quality modelling, Ed. McGraw-Hill, 1* Ed., Nueva York

Chapra, S.C. y Pellieter, G., (2003) Qual2k Documentation Manual, EPA.

Martin, J., McCutcheon (1999) Hydrodynamics and transport for water quality modelling, Lewis, New
York.

Thibodeaux, L. J. (1996) Environmental chemodynamics, John Wiley & Sons, Inc., Nueva York.

James, A., (1993) An Introduction to water quality modelling, John Wiley & Sons, Chichester

Kadlec, R. H., Knight, R. (1996) Treatment Wetlands, CRC Press LL.C, Lewis Publishers, Boca Raton.

Thomann, R. V. and Mueller, J. A. (1987). Principles of surface water quality modelling and control,
Ed. Harper and Row, 1° Ed., Nueva York.

Levenspiel O, (1972) Chemical reaction engineering, 2a Ed., John Wiley & Sons, Nueva York

Chapman, D. (1992). Water quality assessments, Ed. E & FN Spon, UNESCO/WHO/UNEP Londres.

Bartram, J., and Ballance, R. (1996). Water quality monitoring, Ed. E & FN Spon,
UNESCO/WHO/UNEP Londres.

Rutherford, J. C. (1994). River mixing, Ed. John Wiley & Sons, Chichester

Salazar, A. (1996). Contaminacién de Recursos Hidricos — Modelos v Control, AINSA, 2a. Edicion,
Medellin

Weiming W. (2008) Computational River Dynamics, Talor & Francis, London

Zhen-Gang, J. (2008) Hydrodynamics and Water Quality, Wiley, New Jersey.

Stull, R. B. (2000) Meteorology for Scientists and Engineers, Brooks/Cole, 2a. Edicion, Estados

Unidos

Karamouz, M., Ahmadi, A., Akhbari, M., (2011) Groundwater Hydrology. Engineering, Planning and

Management, CRC Press Taylor & Trancis Group, 1a. Edicion, Boca Ratén.

Journals

Water Resources Research, AGU; Journal of Hydrology, Elsevier; Journals de la ASCE., e.g. Journal
of Environmental Engineering, Earth System Sciences, Water Science and Technology, IAWQ,
Environmental Fluid Mechanics (Springer), Environmental Modelling & Software (Elsevier).
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Sistema de Evaluacion

2 Examenes (25% cada uno): 50% Laboratorios computacionales: 25% Proyecto: 15%
Tareas, Quices y Asistencia a clase magistral, laboratorios computacionales y salidas de campo: 10%

Laboratorios computacionales: El curso tendra un componente importante de laboratorios
computacionales en grupos de dos personas (laboratorio semanal) que deben entregarse en medio
impreso tnicamente en clase al profesor. Después de la fecha acordada se recibiran tareas y
laboratorios con penalizacidén de 1/5 por cada clase de retraso. Los informes se entregaran siguiendo la
estructura y con el contenido y cilculos que el profesor especifique.

Exdmenes: contendran dos partes, una de conceptos y control de lecturas sin calculadora ni apuntes, y
otra de ejercicios con calculadora y apuntes.

Proyecto: se desarrollard en grupo de cinco estudiantes un proyecto de modelacién de la calidad del
agua de una corriente utilizando datos reales tomados en la segunda salida de campo. Se entregard un
informe de ingenieria y se realizard una sustentacion oral al profesor del mismo.

Metas ABET esperadas como parte del curso

» Habilidad de aplicar conocimientos de matemaéticas, ciencia e ingenieria. (a)

* Habilidad para disefiar y conducir experimentos, y para analizar e interpretar datos. (b)

* Habilidad para identificar, formular y solucionar problemas de ingenieria. (e)

* Habilidad para usar técnicas, destrezas y herramientas modernas de la Ingenieria necesarias
para la practica de la profesion. (k)
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Modelacion ambiental - Contenido Detallado y Cronograma — Clases Magistrales

Clase Fecha Tema

1 Enero 21 Introduccion al curso. Importancia y utilidad de modelos de calidad del agua
superficial y subterranea y del aire. Marco de modelacion. Lectura individual
articulos “golden age” y “ marco de modelacion”.

2 Enero 23 Fundamentos de modelacion. Conservacion de la masa. Introduccidn a la cinética
de reacciones de orden n. Balance de masa en un reactor bien mezclado.

3 Enero 28 Soluciones ecuacion diferencial de primer orden. Métodos analiticos y numéricos
de Euler, Heun y Runge-Kutta. Tarea.

4 Enero 30 Modelacion de mecanismos de transporte. Adveccion y difusion molecular y
turbulenta. Dispersion longitudinal y transversal. Modelo de adveccion-difusion
ADE 1D, 2Dy 3D.

5 Febrero 4 Dispersion longitudinal y longitud de mezcla en rios. Experimentos con trazadores
en rios. Andlisis de datos, tiempo de viaje, de arribo, de pasaje, momentos
temporales (tiempo medio, varianza, coeficiente de asimetria) y su significado.

6 Febrero 6 Modelacién de mecanismos de transporte. Modelo ADE y modelo distribuido de
almacenamiento temporal TS, Soluciones analiticas y numéricas (modelo OTIS).

7 Febrero 11 | Modelos alternativos de transporte. Reactores bien mezclados en serie CIS.
Modelo de transporte ADZ. Tarea. Lectura individual articulos

8 Febrero 13 | Calibracion y comparacion de modelos de transporte en rios.

9 Febrero 18 | Determinantes, estandares y protocolos de monitoreo de calidad del agua
superficial. Lectura pretocolos.

10 Febrero 20 | Preparacion salida de campo de momnitoreo de la calidad del agua — Rio Teusaca.

11 Febrero 25 | Modelacién de organismos patdgenos en rios, lagos y medios porosos.

12 Febrero 27 | Modelacion de organismos patogenos — re-suspension. Modelo 2 capas.

13 Marzo 4 Modelacion de oxigeno disuelto en rios y lagos. Saturacién de oxigeno disuelto.
Materia orgénica y Demanda bioquimica de oxigeno DBO.

14 Marzo 6 Modelo de DBO y OD en reactores bien mezclados, en rios y lagos. Modelacién
de transferencia de gases y volatilizacion.

Marzo 11 Fuentes puntuales y condiciones anaerobias. Modelo de Streeter Phelps.

15 Marzo 13 PARCIAL 1 (25%)

16 Marzo 18 Modelacion de nitrégeno orgénico, amoniacal, nitritos y nitratos.

17 Marzo 20 Modelacion de Fuentes distribuidas. Fotosintesis, respiracion. Streeter Phelps.

25-29 SEMANA DE RECESO

18 Abril 1 Modelacion del problema de Eutrofizacion. Naturaleza del problema y nutrientes.
Concepto de la carga de fésforo '

19 Abril 3 Modelacion microbio/sustrato. Modelacion del crecimiento de plantas y cadenas
alimenticias. Limitacion de crecimiento.
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20 Abril 8 Cinética ¥ procesos considerados en los modelos QUALZk, HEC-RAS, QUASAR
y WASP. Limitaciones y ventajas de los modelos y criterios de seleccion.

21 Abril 10 Ejemplos de aplicacién de modelos de calidad del agua en rios. Rio Bogota, Rio
Magdalena, Canal del Dique, la Mojana.

22 Abril 15 Constituyentes, contaminantes y estandares de calidad del agua subterranea.
Lectura individual calidad aguas subterraneas

24 Abril 17 Fuentes de contaminacion. Transporte de masa de contaminantes disueltos. ADE
con adsorcién, Zonas de captura.

25 Abril 22 Fundamentos de modelacion de la calidad del agua en medios porosos y agua
subterranea. Modelacion de liberacion de contaminantes.

26 Abril 24 Introduccion a modelos de aguas subterraneas. MODFLOW.

27 Abril 29 Determinantes y estindares de calidad del aire. Protocolos de monitoreo y
modelacion de calidad del aire. Lectura individual calidad del aire

28 Mayo 6 Fundamentos de modelos de transporte de calidad del aire.

29 Mayo 8 Introduccion a modelos de transporte de calidad del aire

Periodo Ex. EXAMEN FINAL (25%)
Finales Se realiza en la fecha del Examen Final por definir entre Mayo 14 y 27
Sustentaciones de Proyecto Final
Se realizan a mas tardar en semana siguiente a Exdmenes Finales de acuerdo a cita
previa entre Mayo 28 y 31
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Modelacién Ambiental - Contenido y Cronograma Laboratorios Computacionales y

Salidas de Campo
Labora- Fecha Tema
torio

1 Enero 23,24 | Repaso Matlab — Lectura y escritura de datos. Operaciones matriciales, funciones
de usuario y graficacion.

2 Enero 30,31 | Soluciones de ecuaciones diferenciales de primer orden, simples y acopladas —
método de Runge-Kutta

3 Febrero 6,7 |Salida de campo experimento con trazadores Febrero 6y 7

4 Febrero 13, 14 | Analisis de datos de experimentos con trazadores. Uso de Matlab y ADZtool

3 Febrero 20, 21 | Preparacion salida de campo monitoreo calidad del agua proyecto.

6 Febrero 22, 23 | Salida de campo Rio Teusacd (Viernes y Sabado). Toma datos campaiia.

7 Febrero 27, 28 | Modelacion de fenémenos de transporte en rios ~ Modelos OTIS y Solute
Transport Tool (ADE, TS y ADZ). — Simulacién, Calibracion y Analisis de
Incertidumbre (GLUE-MCAT)

8 Marzo 6,7 Modelacién de organismos patégenos en rios. Comparacion, flijo a pistéon, ADE-
Ry ADZ-R.

9 Marzo 13, 14 | Solucion Parcial 1

10 Marzo 20, 21 | Modelo de DBO y OD en reactores bien mezclados — Solucidn ecuaciones
diferenciales acopladas. Comparacion soluciones numéricas y analiticas Streeter y
Phelps

25-29 Semana de receso

11 Abril 3, 4 Modelo de Streeter Phelps completo — Excel y Matlab

12 Abril 10, 11 | Introduccién modelo QUAL2k

13 Abril 17,18 | Modelo QUALZk — simulacion de escenarios

14 Abril 24,25 | Modelo Qual2k — calibracion

15 Mayo 1, 2 No hay laboratorio 1 Mayo dia festivo

16 Mayo 8, 9 Modelo Visual - MODFLOW
Sustentaciones Proyecto Final por definir semana posterior a exdmenes finales
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Tratamiento de Aguas Residuales

Codigo: ICYA-3408

Segundo Semestre 2013

Johana Husser] — jhusserl@uniandes.edu.co
Monitor: Gustavo Garcia

Horario Clase: Lunes y Miércoles 5:00-6:20
Requisitos: Quimica Ambiental y Microbiologia Ambiental
DESCRIPCION DEL CURSO

Este curso presenta una vision general sobre el tratamiento de aguas residuales domésticas y se
discutirdn algunos ejemplos de tratamientos de aguas residuales industriales, Los conceptos y
fundamentos bésicos necesarios para el disefio de algunos procesos fisicoquimicos y biologicos
en ingenierfa ambiental son estudiados. Si bien una parte muy importante de la materia estd
enfocada al tratamiento de aguas, este NO es un curso especifico de disefio de procesos.

OBJETIVOS

Al finalizar el curso los estudiantes seran capaces de:
» Establecer los requerimientos minimos indispensables en el disefio de sistemas de
tratamiento de agua residual
s Identificar sistemas de tratamiento de aguas residuales rusticos y clasicos
= Proponer sistemas de tratamiento de aguas residuales segin el afluente a tratar, los
recursos disponibles y las condiciones del lugar
= Diseiiar conceptualmente diferentes tipos de procesos de tratamiento de aguas residuales

ARTICULACION METAS ABET

= Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias basicas [a)

= Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria [e]

= Entendimiento del impacto de las soluciones en ingenieria en un contexto global y social

[b]

El curso aplica conocimientos en ciencias bésicas, ensefiando temas en ingenieria enfocados en
disefio y gestién de diferentes sistemas de tratamiento. Este curso se articula con el componente
[b] del Criterio 5 de ABET. Por esta misma razon, el curso abarca los objetivos planteados en el
PEQ de Ingenieria Ambiental, especialmente el componente [2].



EVALUACIONES
Habra dos sistemas de evaluacion para esta clase:
Caso 1: el promedio de los 3 exdmenes es mayor 2 3.0

Tareas, talleres y lecturas 24%  Se realizaran sobre las tematicas desarrolladas
Parciales 66%  Se realizaran tres [3] exdmenes
Laboratorio 10%  Trabajo realizado en grupos

Caso 2: ¢l promedio de los 3 examenes es menor a 3.0
Examen 1: 33.3%
Examen 2: 33.3%
Examen 3: 3.34%

LECTURAS

Se realizara la lectura critica diferentes articulos, con objeto de complementar ¢! contenido del
curso. TODAS estas lecturas seran evaluadas.

TALLERES EN CLASE Y TAREAS

Se realizaran talleres durante la clase para complementar algunos temas. Adicionalmente el
estudiante tendra que desarrollar tareas en la casa que se deben entregar de manera individual y
en caso de haber trabajado con alguien mas se debe incluir el nombre de la persona con la que se
trabajo en la parte superior de la tarea. Solo se puede trabajar con una persona més (parejas), no
por trios o grupos mas grandes. Se realizardn monitorias para ayudar a solucionar dudas sobre las
tareas.

MONITORIAS

Sera autonomia de los estudiantes acordar sesiones complementarias a ias clases magistrales con
el monitor para el repaso de los temas del curso.

BIBLIOGRAFIA

1. RITTMANN B. and McCARTY P.L. Environmental Biotechnology. Principles and
Applications. Primera Ed. Mc Graw Hill. Singapore. 2001

2. METCALF & EDDY Inc. Ingenieria de Aguas Residuales. Tratamiento, Vertido y
Reutilizacion, Primera Ed. Mc Graw Hill. Madrid. 1995

3. MADIGAN M., MARTINKO J. and PARKER J. J. Brock. Biology of Microorganisms.
Octava Ed. Prentice Hall. 1996



CONTENIDO

. Libro
Z/l‘{ilt:;'; F EfH TEMA LECgUM (Rittmann | TAREAS
& MeceCarty)
Base Conceptual. Ciclo REDOX
1 1/21
de los elementos
2 1/23 Enzimas y Cinética Enzimatica 1.8
3 128 Donantes y Aceptores de 1.9-1.10
Electrones
4 130 Estequiometria y Energética Lectura | Capitulo 2
Bacterial |
2/4 Estequiome’cria'y Energética T1
Bacterial I
5 2/6 Cinética Bacterial | Lectura 2 Capitulo 3
2/11 Cinética Bacterial 11 T2
2/13 Resumen primera parte
2/18 PARCIAL 1
Parametros fisicoquimicos y RAS 2000
6 2/20 | bioldgicos involucrados en aguas
residuales
7 2125 Pretratamientos
Tratamiento primario
8 2127 {Coagulacion - Floculacién —
Sedimentacion)
9 3/4 Reactores-Configuraciones Capitulo 5
3/6 Reactores
10 3/13 Lodos Activados | Capitulo 6
3/18 Lodos Activados II T3
11 3/20 | Procesos Aerobios de Lecho Fijo | Lectura 3
4/1 Resumen segunda parte
4/3 PARCIAL 2
12 4/8 Procesos Anaerobios Capitulo 13
13 4/10 Remocidn de nitrogeno Lectura 4 Cfgg;}éos
14 4/15 Remocién de fésforo Capitulo 11
15 4/17 Lagunas T4
16 4/22 Humedales artificiales Lectura 5
17 4/24 Humedales artificiales 11
18 429 Seleccion de prog:eso&trenes de
tratamiento
5/6 Resumen curso
5/8 PARCIAL 3




Laboratorios

Seccion 1 Practica Seccion 2
2/1 Solidos 2/8
2/15 DQO-DBO siembra 3/1
2/22 DQO-DBO medicion 3/8
3/15 Cinética-Reactores 3/22
L.as mediciones se deben
hacer durante la semana
siguiente
4/5 Actividad Metanogénica 4/12
L.as mediciones se deben
hacer durante la semana
siguiente
4/19 Nitrogeno-Fosforo 4/26
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los Andes

Facultad de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Civil y Ambientai
ICYA 3501 - Calidad del Aire y Meteorologia (Curso Obligatorio)
Semestre 2013-|

»  Profesor: Eduardo Behrentz {ebehrent@uniandes.edu.co); Oficina ML-636.
¢ Monitores: Manueta M. Valenzuela (mm.valenzuelad185@uniandes edu co), Laboratorio de Calidad del Aire {ML-417).
»  Estudiante doctoral: jos-pach@uniandes edu.co, Laboratorio de Calidad del Aire (ML-417).

Temas

Definicidn y contexto - 7 clases

El problema de fa contaminacion urbana y emisiones por fuenies fijas y méviles - 7 ciases.
Meteorologla y modelacion de calidad del aire - 4 clases.

Fenomenos globales de contaminacion - 3 clases

Otros temas (sistemas de control de emisionas y herramientas compulacionales) —~ 4 clases.

* & & = o

Descripcion Catalogo

El curso cubre una gran variedad de femas que incluyen una perspectiva histérica de Ia contaminacion del aire, definicion de
contaminacion aimoséérica, transformacienes atmosféricas, términos basicos, clasificacian de los contaminantes atmosféricos,
contaminanies criterio, efectos sobre |a salud y el medic ambiente, material particulado, unidades de concentracion, aplicaciones
de la ley universal de los gases ideales, legislacion ambiental, estandares de calidad de aire, eslado de la calidad del are en la
ciudad de Bogota. Definicion y determinacion de ios faclores de emision, fuenies fijas, fuentes moviles, fuentas naturales,
factores de emision AP-42, el motor de combustion interna, el cicle de cuatro fiempos, el problema ge la combuslion incompleta,
combustibles, diesei vs, gasolina vs. gas natural, el convertidor catalitico, métodos para la determinacion de! inventario de
emisianes, pruebas estaticas y dindmicas, emisiones en Bogota. Relacion entre calidad del aire y movilidad, el sistema de
transporte piblico de Bogota, impertancia de la calidad def combustible en las politicas de calidad del aire, Caso de estudio: Plan
masastro de calidad de! aire de Bogota. Emisiones de gases efecto invernadero, calentamiento global, protecolo de Kyoto,
emisiones de fluoro-carbonados, destruccion de la capa de ozono, prolocolo de Montreal. Propiedades fisico-guimicas de la
atmosiera, composicion de la almosfera, perfiles de temperatura, contenido de humedad, rosa de vientos, estabilidad
atmosférica, tasa adiabatica, frentes y depresiones, efecto crografico, estruciura de la aimosfera, madelacion de la calidad del
aire, difusion, piuma de contaminantes, modelo Gaussiano de dispersion. Tecnologia de control de emisiones, contrel a
emisiones gasecsas, remocion de material particulade, sedimentadores, separadores, precipitadores, filtros, iorres de lavado,
conversidn calaiitica,

intensidad Horaria

Dos clases de 80 minuios, una sesién de monitoria de 80 minutos por semana y dos sesiones praclicas en el laboratorio
{3 créditos, nivel 3).

Prerrequisitos
ICYA 2401 — Mecanica de Fluidos

Texios {disponiblas en la Biblicteca General}

= De Nevers, Noel. Air Pofiution Control Engineering. McGraw Hill Higher Education; 2nd edition (April 1, 2000). iSBN-10:
0071162070.

»  Seinfeld and Pandis. Atmospheric chemistry and physics: From Air Poliution to Climate Change. Wiley-Interscience; 2
adition {August 11, 2006). ISBN-10: 0471720186.

e  Fynlayson-Pitts and Pitts. Chemisiry of the upper and lower atmosphere. Academic Press; 1 edition {(November 1939).
ISBN-10: (12257060X.

Depariamento de Ingenieria Civil y Ambientat
Carrera 1 Este No. 19A — 40 Ed, Mario Laserna Piso 6, Bogota — Colombia
Tel: (57-1) 3324312/14/15; Fax: (57-1) 3324313
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Obietivos del Curso

»  Capacitar ai esiudiante en ia comprension de los fendmenos fisicos y quimicos que intervienen en los procesos de
contaminacion del aire, haciendo énfasis en la problematica que enfrenian los grandes centros wrbanos del mundo en
desarrollo {a,b,e}.

«  Praporcionar el conocimiento basico para gue el estudiante logre interiarizar y comprender a profundidad |a relacion
existente enire contaminacion ambiental y salud pubiica (f).

» Proveer el estudiante de herramientas basicas que le permilan disefiar solucicnes de ingenieria encaminadas a fa reduccion
de |a contaminacian producida por fuentes industriales y vehicutares {a,b).

+  Desarrollar habilidades especificas relacionadas con la comprension de la influencia que la politica plibfica v los elementos
normativos tienen coma parte de todo programa de mejoramiento de condiciones medioambientales (f, }).
Aplicar de ferma armonica los conceplos del curso mediante el desarrofio del proyecio final (e).
Propiciar el desarrollo de habifidades de comunicacién efectiva por parte de los estudiantes, a través del fortalecimiento de
ia capacidad de argumentacion, la organizacion y claridad de ideas y el fomento de uso de graficas para el andlisis de la
informacion {g).

s  Fomentar el conocimiento de asunios politicos contemporéneos relacionados con la préctica de la profesion (j).

Articulacion con Metas ABET det Programa de Ingenieria Ambiental

Habilidad para aplicar conocimienios de clencias basicas (a).

Capacidad de disefiar y conducir experimentos, asi como de analizar e interpretar datos (b).
Habilidad para identificar, formular, y resoiver problemas de ingenieria (e).

Conocimiento de responsabilidades profesionales y éticas {f).

Habilidad para comunicarss efectivamente (g).

Conocimiento de problematicas de actualidad {f).

Sistema de Evaluacion

Tareas (4): 30% {incluye proyecto final).

Nota de seccion del laboratorio: 8%

Quices de teoria (4): 35%

Quices de actualidad y actividades en clase: 5%.
Nota de seccion complementaria (talleres): 12%.
Examen final acumulativo: 10%.

a & & & & 0

NOTA 1: Si el promedio arimético de la nota de todes los quices de teoria y el examen finai acumulativo no es igual o superiar a 3.0, no se tendran en cuenta
las notas de tareas, quices de actualidad, ni de los trabajos desarrollades en la meniloria para caleufar Ia nota final del curso. De ser esle &) caso, [anota de
quices de teorla tendra un valor det 75% del curso v 1a nota def examen firal fendra un valor del 25%.

NQTA 2: Para aprobar el curso se requisre e un promedio acumulado igual o superior a 3.0 fun promedic acumulado entre 2.50 v 2.99 serd objelo de wna nols
definitiva de 2.5).

NOTA 3: El mejor promedic ponderade del cursa tendra derecho a un incremento de 0.5 unidades en ta nota final del curso, después de aplicar los criterios de
aproximacién. Asimismo sera objelo de una oferta para vincularse con el Grupo de Estudios en Sostenibilidad Urbana y Regional.

NOTA 4: Los bonos de participacion en clase se evaiuaran de forma relativa al desempefio de todos los estudiantes del curso y sesan ulilizados como criterio de
aproximacion al momento de determinar la aota finat del curso {siempre y cuando el promedio acumulado sea superior a 3.0).

NOTA 5: Estudiantes que repiten el curse pueden optar por que su calificacion dependa exclusivamente de las notas Individuales, En dicho caso, que debe ser
manifestado por escrito al profesor del curse aates de terminada la primera semana del semestre, la nota de quices de teoria tendra un valor del 75% del curse y
[ nota del examen final tendrd un valor del 25%.

NOTA 6: Estudianies de maestria inscritos en el curso seran chjeto de exigencias adicionzles al momento de presentar sus trabajos y fareas. Esta informacion
serd especificada en los enunciados de los mismas.

Aeranzan € Benneres Aea 22

Depantamento de Ingenieria Civil y Ambiental
Carrera 1 Este No. 19A - 40 Ed, Mario Laserna Piso 8, Bogota - Colombia
Tel: (57-1) 3324312114/ 5, Fax; (57-1) 3324313
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Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
ICYA 3601 — Evaluacion y Auditoria Ambiental
Curso Obligatorio — 2013-01

Descripeion del curso:

Uno de los retos mas frecuentes que tiene que enfrentar el Ingeniero Ambiental es establecer el impacto ambiental de
proyecios que se planean desarroliar. Aslt mismo, una vez los proyectos han sido construidos y estan en operacion, es !

importante implementar medidas gue nos permitan entender los impactos reales gue el proyecto esta teniendo sobrela
salud de las personas y el medio ambiente. El objetivo de este curso es lograr que el estudiante reconozca los
requerimientos, las tecnicas y las herramientas utilizadas para la evaluacion de impacto ambiental de proyectos y
actividades en el contexto colombiano. Ademas, se presentan los métodos y herramientas que se pueden utilizar para
monitorear el impacto ambiental de la operacion de proyectos v los riesgos para la salud de los trabajadores derivados de
ia operacion de un proyectp. Los temas que se tratan son: legislacion e instituciones ambientales, indicadores
ambientales, métedos simples de identificacion de impactos, linea base, impactos ambientales de un proyecto (aire,
agua, suelos, recursos bidticos), impactos sociales y culturales de un proyecto, analisis econdmico de proyectos,
seguimiento de proyectos, y determinacién y cuantificacion de riesgos ocupacionales.

Objetivos:

Al finalizar el curso los estudiantes estaran en capacidad de:

= Reconocer las instituciones y las normas que regulan la evaluacidn de impacto ambiental y las auditorias
ambientales {meta Abet h).

»  Empiear la metodologiz para el desarrollo de estudios de impacte ambiental de un proyecto, inciuyendo la
identificacién de aclividades gue pueden deteriorar el medio ambiente, y el establecimiento de medidas de control
para disminuir este impacto. (meta Abet a, e)

= Reconccer la importancia de una adecuada evaluacion, seguimiento e implementacion de proyectos para la
proteccion de la salud humana y el medio ambiente. {meta h)

=  Emplear las herramientas y procedimientos para identificar y reducir los riesgos a nivel ocupacional. {meta Abet a, e)

Profesor:
Juzn Pablo Ramos Bonilla, jramos@uniandes.edu.co

Prerrequisitos:
ICYA 1XAXX, requisito lectura inglés

Textos (sugeridos):

« Canter, Larry. Manual de evaluacion de impacto ambiental. Técnicas para la elaboracion de estudios de impacto
ambiental, McGraw-Hill, 2000

»  QOriolano, Leonard, Environmental Regulation and Impact Assessment, Wiley, 1897

» Sanchez, E., LICENCIAS AMBIENTALES. Evaluacidn de impacto ambiental: instrumento de planificacion, DNP-
Ministerio del Medio Ambiente, TM Editores, 1985

Sistema de Evaluacién:

Parcial 1 25%
Parciai 2 25%
Trabajo 25%

{Entrega 1- 1%, Entrega 2 - 8%,
Entrega 3 — 8%, Entrega 4 - 8%)
Examen Final 25%
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IMPORTANTE: Para aprobar el curso el estudiante debe tener el promedio de las tres evaluaciones individuales
({Parcial 1, Parcial 2 y Examen Final) con una calificacion igual o por encima de 3/5 (tres con una nota maxima de
cinco}. El promedio de las tres evaluaciones individuales se estimard como un promedio simple, y no se
-aproximara para definir si el estudiante aprueba o no el curso (si el promedio de estas evaluaciones es 2.99, el
curso se pierde},

Programa detallado
Mes Dia Tema

Enero 21 | Introduccion -

23 | Politicas Ambientales - SINA

28 ¢ Normas ambientales

30 | Indicadores ambientales

Evaluacién Ambiental

4 | Linea base e identificacion preliminar de impactos (métodos simples)

febrere & | Evaluacion de impacto a fas aguas superficiales

Evaluacidn de impacto a las aguas superficiales -~ Entrega 1: Nombre de! proyecto, TR,

11 ubicacidn

13 | Evaluacidn de impactoe a las aguas subterrdneas y suelo

18 | Evaluacion de impacio al aire

20 | Evaluacion de impacto al aire

25 | Evaluacion de impactos bidldgicos

27 | Parclal T

Evaluacion de impactos sociales/cuiturales/econdmicos de proyectos - Entrega 2:
Marzo DESCRIPCION DEL PROYECTO

6 | Evaluacidn de impactos visuales y ruido

il Evaluacidn de impactos visuales y ruido

13 | Diagndstico Ambiental de Alternativas — Ejemplo Proyectos de EIA

18 | Evaluacion Expost - Cultivas Hicitos

20 | Auditoria — Generalidades

22 | Entrega 30% Notas

Higlene tndustrial

Ambientes ocupacionales - Reconocimlento de riesgos - £stdndares v Guias - Entrega 3:
LINEA BASE DEL PROYECTO

3 | Parcial 2

Abrit 1

B | Ambientes ocupacicnales - Reconocimiento de riesgos - Estandares y Guias

10 | Laboratorio Equipos y Mediciones en Higiene Industriai

15 | Reconaocimiento de rigsgos - Particulas {aerosoles)

17 | Reconocimiento de riasgos - Particulas {aerosoles)

22 ! Reconocimiento de riesgos - Ashestos

24 | Reconocimiento de riesgos - Gases y Vapores

29 { Biomarcadores

Mayo 6 | Reconaocimiento de riesgos - Exposicion derma! - Grupos de Exposicion Similar

Control de riesgos en ambientes ocupacionales - Entrega 4: IMPACTOS DEL PROYECTO Y
PLAN DE MANEID




UNIVERSIDAD DE LOS ANDES Universidad de
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL IOS Andes

Residuos Solidos

Codigo: 1CYA-3702

Primer Semestre 2013

Manuel S. Rodriguez Susa - manuel-r@uniandes.edu.co

Monitores: Herman Lopez G. - h.lopezzg@uniandes.edu.co Santiago Botia B. - s.hotia 6a@uniandes.edu.co

Horario Clase: Lunes 14:00 a 15:20 - salon 5D 801 y Martes 14:00 a 15:20 — salén 5D 8o3
Horario Otras Actividades: Viernes 7:00 a 9:20 - salén o laboratorio por definir
Horario Atencién Estudiantes: Martes de 12:00 a 13:45 - Acorde con programacion (ver oficina ML 733)

Requisitos: Quimica Ambiental y Microbiologia

DESCRIPCION DEL CURSO

Este curso busca introducir a los estudiantes en ia (estidon Integral de Residuos Sélidos Municipales. Se presentan los tipos, fuentes,
composicidn, cantidad y caracteristicas de los residuos sélidos. El curso proporeiona herramientas basicas de andlisis y disefio de los diferentes
componentes de la cadena de gestidn de residuos sdélidos, incluyendo su vecoleceidn y transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion
final. Adicionalmente, se discuten los impactos ambientales, econémicos y socinles que la falta de una apropiada gestion de residuos puede
generar.

OBJETIVOS

Al finalizar el curso los estudiantes serdan capaces de:
H identificar los diferentes tipes de residuos sdlides v sus fuentes de generacidn, asi como sus propiedades fisicas, quimicas y
biologicas
*  Entender la gestion de residuos sélides como un sistema integral, y no como la suma de soluciones aisladas
»  Disesiar alternativas basicas para el manejo de residuos basandose en jos principios de ingenieria y gestidn de residuos sdlidos

ARTICULACION METAS ABET

*  Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias basicas [a]

= ldentificar, formular y resolver problemas de ingenieria [e]

*  Entendimiento del impacto de las soluciones en ingenierfa en un contexto global y social [h}
El curso aplica conocimientos en ciencias basicas, ensefando temas en ingenieria enfocados en disefo y gestion de diferentes sistemas de tratamiento,
Este curso se articula con el componente {b| dei Criterio 5 de ABET. Por esta misma razdn, el curso abarca los objetivos planteados en el PEO de
Ingenierfa Ambiental, especialmente el componente [2].

EVALUACIONES [ver programal

Lecturas 10%0
Talleres y Laboratorios 20%
Parciales 70% Se realizaran tres [3} exdmenes parciales. Las fechas establecidas no podran ser modificadas

La nota minima para aprobar la materia es de 3.00. Valores inferiores a esta nota (antes de ser redondeada} conduciran a una nota inferior
de 3.0.

LABORATORIOS

Se realizardn dos {2] sesiones de laboratorio, con objeto de complementar el contenide del curso. TODOS estos iaboratorios serin evaluados.

LECTURAS

Se realizara la lectura critica de seis [6] diferentes articulos, con objeto de complementar el contenido del curso. TODAS estas lecturas seran evaluadas.

TALLERES

Se realizaran como minimo tres [3] talleres con objete de evaluar periodicamente Jos temas tratados, Habra talleres en fechas no propuestas,

MONITORIAS

Serd autonomia de los estudiantes acordar sesiones complementarias a las clases magistrales con el menitor para el repaso de los temas del curso.

BIBLIOGRAFIA
1. McBEAN E.A., ROVERS F.A, and FARQUHAR G.J. Selid Waste Landfill Engineering and Design. Prentice Haill.-Englewood Cliffs,
New Jersey. USA. 1995.

2. TCHOBANOGLOUS G., THEISEN H and VIGIL 8. Integrated Solid Waste Managemen! ~ Engingering principles and management
issues. MeGraw Hill, Singapore. 1993,

3. QASIM S.R. and CHIANG W. Sanitary Landfill Leachate — Generalion, control and treatment. Technomic Publishing. Lancaster,
Pennsylvania, USA. 1994,

4.  KOERNER R.M. Designing with Geosynthetics. 4ed. Prentice Hall. Upper Saddle River, New Jersey. USA. 1999
5. BSCALANTE N, Residuos Solidos. Notas de Curso. Universidad de los Andes. Bogotd. 2007



CONTENIDO

CLASE { FECHA TEMA BIBLIOGRAFIA | LECTURAS | LABORATORIQS | TALLERES
FUNDAMENTOS
Problematica Social, Ambiental y Econdmica de los
! /o1 Residuos Solidos [Introduccién) 13
N 22/01 Principios y conceptos de la Gestion Integral de
Restduos Solidos |
Principios y conceptos de la Gestién Integral de
3 28/o1 ey Resi?:luos Solidos 11 s Lectura
GENERACION
4 29/01 Definicidn, fuentes y tipos de Residuos Sélidos1 | 1.2-23,26-3.2 Laboratorio 1
5 4f02 Definicién, fuentes y tipos de Residuos Sélidos 1l | 1.2-23,2.6-3.3 Laboratorio 1
6 5/02 Cantidades y composicidn 1.2-23,26-14 Talier:
Métodos de cuantificacion 1 - AFM [ Aforosy
7 u/o2 muestreos
Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas
8 12/02 de Residuos Solidos - Propiedades y 2.4 Lectura 2
Transformaciones
RECOLECCION Y TRANSPORTE
9 18/02 Recoleccidon y Transporte
10 19/02 Anélisis y disefio de macrorutas 2.8
2z2/oz Parcial 1 [Clases 1a g} - 20% Nota
n ag/oz | Analisis y disefio de microrutas [Arcos y Nodos] 2.8 Laboratorio 2 Tallerz .,
12 26/0z2 Estaciones de Transferencia 2.10
RECICLAJE
13 4/03 Analisis de Ciclo de Vida Laboratorio 2
14 5/03 Valorizacidn y aprovechamiento de residuos 2.9, 2.15
15 1u/o3 Compostaje | 214 Lectura 3
16 12/03 Compostaje I 2.14
17 18/03 MBT Lectura 4
18 19/03 Tratamiento Térmico | 2.12
22/03 Parcial 2 [Clases 10 2 18] - 25% Nota
19 /o4 Tratamiento Térmice 11 2.12 Lectura 5
20 2/o4 Tratamiento Térmico 11 2.13 Laboratorio 3 Taller 3
DISPOSICION FINAL -
Rellenos Sanitarios
Fundamentos
21 8/04 Métodos de Seleccion del Sitio y Planeacidn 13-211-33 Laboratorio 3
. olo4 Principios de Transfolrma.cién en un Relleno va
Sanitario
Balance de Materia. Balance Hidrico. Estabilidad
23 15/04 Geomecinica 15, 17 - 2.1 - 3.5
Principios de Disefio
24 16/04 Coberturas 1.8-z211-4.5 Lectura 6
25 22/04 Digefio, Celdas y Operacién LG - 211~ 4.5
26 23/04 Clausura y Posclausura 116 - 2.15, 216
Lixiviados
27 29/04 | Cuantificacién. Coleccién y drenaje. Caracteristicas 1o~ ;: 35
28 30/04 Tratamiento de Lixiviados 3.5, 3.7
Biogds
Cuantificacion y Migracidn. Coleccion, Extraccion
29 6/o3 LI3, 114 - 2.11

y Aprovechamiento

Parcial 3 {Clases 18 a 29] - 25% Nota




2CT4 4102
Gestion socio - ambiental en proyectos

Objetivo general

Lograr que los estudiantes adquieran elementos para adelantar la gestion del
Medio Ambiente y lograr su integracion en los proyectos, brindando elementos
gue permitan entender la problematica ambiental y como esta se convierte en un
elemento cada vez mas importante para los proyectos. Se busca que el
estudiante cuente con elementos que les permitan tomar dediciones frente a la
problematica ambiental asociada a los proyectos y se hace énfasis en la
importancia del proceso de evaluacion ambiental como base de los sistemas de
gestion en medio ambiente. Se estd incluyendo el elemento de gestidn social
como pieza intimamente ligada a la gestidn de proyectos y en particular a la
gestion ambiental.

Objetivos especificos

Entregar a los alumnos herramientas para la aproximacion y el manejo
sistematico de los aspectos sociales y ambientales de la gestién de proyectos.
Dar a los alumnos una visién para la aproximacion a la gestion socio ambiental
de proyectos, basada en el manejo de riesgos.

Establecer criterios para la identificacion de la problematica ambiental de los
proyectos en un marco amplio que incluye el nivel regional y local.

Entregar a los estudiantes elementos generales respecto a la normatividad
ambiental en Colombia y criterios juridicos de interpretacion.

Suministrar elementos de interpretaciéon y criterios de manejo sobre los
componentes fisico, bidtico y socioecondmico,

Familiarizar a los estudiantes sobre los procesos de Planificacion ambiental en los
proyectos y su relacion con el entorno institucional.

Dar a conocer el proceso de Evaluacidn Ambiental de manera que tengan
criterios basicos para la comprension y discusion de los estudios de un proyecto.

Interiorizar la formulacion de la evaluacién ambiental como elemento base para
la gestion; entendiendo la incorporacién de las medidas de manejo, para una
adecuada gestion de los proyectos. Establecer una metodologia sistematica para
el manejo de planes, programas, y actividades como proyectos.

Metodologia del curso
El curso se desarrolla de forma tedrico-practico. Los estudiantes aprenderdn a

conceptualizacion e importancia de fos riesgos sociales y ambientales asociados
al desarrolio de las actividades de los proyectos, mediante clases tedricas. Se



elaboraran por parte de los estudiantes discusiones en clase y trabajos, en
grupo, que desarrollan el proceso de planificacién ambiental de proyectos. Cada
grupo puede exponer ante sus compafieros sus trabajos, como retroalimentacion
para el grupo en general. También se elaboraran evaluaciones parciales y un
examen final. Otro elemento importante a tener en cuenta es la asistencia y
participacion en la clase dado que el soporte de la asignatura proviene de
experiencias profesionales mas que de textos especificos.

Los alumnos eventualmente podran generar, mediante planteamientos de temas
especificos, exposiciones sobre temas especificos que desarrollen uno o varios de
los conceptos planteados en la clase con un mayor detalle.

Texto de la asignatura

No se exige un texto especifico para la asignatura. Sin embargo, se sugieren los
siguientes textos, en los que se pueden encontrar algunos de los conceptos
planteados en clase.

Ingenieria Ambiental

Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestion
Gerard Kiely

Mc Graw Hill

Gestion de Proyectos

Identificacién — Formulacidn — Evaluacién
Financiera, Econdmica, Social y Ambiental
Juan José Miranda Miranda

MM editores

Otros textos y referencias se entregan a lo largo del curso en funcidn de cada
uno de los temas.

Contenidos
+  Concepto de proyecto.
»  Conceptos de gestidn, y de gestidn de proyectos

El ciclo de los proyectos

Elementos de la gestion de proyectos Identificacion y Seleccion,
Formulacion, Planeacion, Evaluacidn, Negociacion, Gerencia, Evaluacion
expost.

Etapas de los proyectos

Ciclo basico y horizonte de proyectos

- Conceptos bésicos sobre medic ambiente, desarrollo sostenible,
ordenamiento territorial, planificacidon y medio ambiente y prevencién vy



atencion de emergencias, areas de atencion de la planificacion ambiental
local, ordenamiento territorial.

La accién ambiental y sus posibilidades a nivel municipal en Colombia.
L.a administracion del medic ambiente a nivel local.

Repaso de conceptos de gestion ambiental.
Historia y Evolucion de la Gestion Ambiental

Aspectos de la Gestion Ambiental en los proyectos
«+  Aspectos estructurales de la gestion ambiental

Actores de la gestion, Sistema Nacional Ambiental e Instituciones
Ambiéntales.

Prevencion de la contaminacion
Beneficios y oportunidades de la gestién ambiental relacionados
con la normatividad vigente Gestion de calidad y sistemas de
gestion
Conceptos y elementos para la comprension y la gestion de riesgos.
Normatividad Ambiental
Relacion Medio Ambiente, Salud Ocupacional y Seguridad Industrial (HSEQ)

Relacidn de la prevencion y atencidén de emergencias y desastres con el
desarrollo de proyectos.

Manejo sisternatico de la gestion socio ambiental de los proyectos
- Herramientas de manejo sistematico para la plantacion,
seguimiento control y evaluacién de gestién socio ambiental de
proyectos
Aplicacion de Sistemas de Gestion al medio ambiente
conceptos de normas ISO e ISO 14001
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ICYA 4126 - Analisis de Riesgo de Sustancias Toxicas
2013-1

Descripcion dei curso:

Cada ano se introducen en el mundo nuevas sustancias quimicas, muchas de las cudles
carecen de estudios acerca de los riesgos potenciales que representan para la salud humana.
Estas nuevas sustancias se suman a las miles que actuaimente se producen y utilizan en
productos de consumo masivo o como materia prima a nivel de las empresas y en los hogares.
La contaminacién también introduce al medio ambiente sustancias tdxicas gue tienen el
potencial de afectar la salud de las personas. Es comun que los efectos toxicos de muchas
sustancias solo se descubran después de que la poblacién ha sido expuesta a éstas, en
algunos casos por décadas. El Anélisis de Riesgo es una metodologia gue informa a las
autoridades ambientales y de salud acerca de los riesgos asociados a una sustancia, para
apoyar el proceso de decisién de las autoridades en el establecimiento de las medidas
regulatorias que protejan a la poblacién. En este curso se describird la metodologia para
realizar el analisis de riesgo de una sustancia. Esta metodologia incluye la identificacion del
peligro, el andlisis de exposicion, la evaluacién dosis-respuesta y la caracterizacion del riesgo.
Para esto, se integraran distintas disciplinas del conocimiento incluyendo la toxicologia, fa
epidemiologia, la estadistica y la evaluacidn de exposicién, necesarias para lograr una
adecuada caracterizacion del riesgo de una sustancia.

Objetivos:
Al finalizar el curso los estudiantes estaran en capacidad de:

= Describir el procedimiento y las distintas etapas requeridas para el desarrollo del analisis de
riesgo de una sustancia,

= Evaluar la informacién cientifica existente de una sustancia para utilizarla en el analisis de
riesgo.

» Aplicar las herramientas cuantitativas que permiten caracterizar el riesgo de una sustancia.

»  Emplear los resultados del analisis de riesgo en el contexto de la reglamentacion de la
sustancia.

= Reconocer la importancia del analisis de riesgo en la proteccién de la salud humana.

Profesor:
Juan Pablo Ramos Bonilla, jramos@uniandes.edu.co

Monitor:
Maria Fernanda Cely, mf.cely4d6@uniandes.edu.co

Textos (sugeridos):

e EPA -~ Guidelines for Carcinogen Risk Assessment - March 2005
(hitp://cfpub.epa.gov/ncea/cfm/recordisplay.cfm?deid=116283)

= EPA - Risk Assessment in the Federal Government: Managing the Process (The Red Book),
1983
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Sistema de Evaluacién:

FParcial 1
Parcial 2
Parcial 3
Examen Final

Programa detailado

25%
25%
25%
26%

Ene

21

Primera clase

23

Introduccion - Analisis de Riesgo

28

Toxicologia

30

Toxicologia (cont.}

Feb

i

Epidemiologia

o

Epidemiologia (cont.)

1

Ejercicios

13

Parcial 4

18

Identificacion del peligro

20

Evaluacién de exposicién

25

Evaiuacién de exposicién —Ejercicios

27

Ejercicios Evaluacién Exposicién

Mar

$n

Dosis Respuesta

()]

Caracierizacion del Riesgo

11

Parcial 2

13

Analisis de Riesgo Microbioldgico

18

Ejemplo: Aflatoxinas

20

Analisis de Rlesgo Asbestos

—

Eiemplo: Asbestos

Abr

3

Analisis de Riesgo Taoxicos Desarrollo

8

Eiemplo: Plomo juguetes

10

Parcial 3

15

Andlisis de Riesgo Toxicos Reproductivos

17

Ejemplo; Leche matema

22

Analisis de Riesgo Metil Mercurio

24

Analisis de Riesgo Neurotdxicos

29

Analisis de Riesgo Acumulativo

May

o))

Analisis de Riesgo Terrorisme

o

Clase de cierre
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Hidrologia Urbana

Cédigo: ICYA-4138

Primer Semestre 2013

Profesor: Juan Pablo Roedriguez Sanchez — pabl-rod@uniandes.edu.co

Horario Clase; Martes y viernes 11:30 am a 12:50 pm ~ Salon AU 404
Horario Atencion Estudiantes: Solicitar cita via e-mail

Pre-requisitos; Hidrologia
DESCRIPCION DEL CURSO

La falta de sostenibilidad e integralidad de los sistemas de drenaje urbano de los centros urbanos conlleva a un
deterioro de la calidad del agua de los cuerpos de agua abastecedores y receptores e incrementa el riesgo al que esta
expuesta la poblacion (por lo general altamente vulnerable) por inundaciones y exposicidn directa a aguas residuales
contaminadas. El presente curso trata los siguientes aspectos:

+ Técnicas tradicionales y modemas de monitoreo espacial y temporal de la precipitacion, escorrentia y las aguas
residuales en centros urbanos. Asi como métodos para la caracterizacion de la topografia urbana, cambios eni
los usos del suelo y procesos de urbanizacion.

« Andlisis estadistico y espacial de bases de datos de precipitacion, cantidad y calidad de aguas resxduales

; urbanas.

-+ Modelacion de los procesos de lluvia escorrentia, flujo superficial en superficies impermeables, generacion de
cargas comtaminantes, acumulacion y lavado de contaminantes en superficies impermeables y el sistema de
alcantarillado, transporte de sedimentos y procesos de transformacién de la calidad del agua en sistemas de
drenaje urbano

+ Potencialidades del control en tiempo real del sistema de drenaje urbano para la adecuada interaccion con las
plantas de tratamientio de aguas residuales y cuerpos receptores. Esto incluye una presentacion de los tipos de
estructuras de control y requerimientos para su operacion.

* Presentacion de la concepcidn sostenible de los sistemas de dremaje urbano, incluyendo una detallada
descripcion y modelacién simple tanto de componentes estructurales y no estructurales, los cuales incluyen:
cosecha de aguas lluvias, reciclaje de aguas grises, techos verdes, sistemas de infiltracién, pavimentos porosos,
humedales artificiales, tratamiento descentralizado de aguas residuales entres otros.

OBJETIVOS

Al finalizar el curso los estudiantes seran capaces de entender, concebir, monitorear y potencialmente disefiar los
diferentes componentes que conforman un sistema integrado y sostenible de drenaje urbano. El curso se compone de .
clases magistrales, laboratorios computaciones y salidas de campo.

METODOLOGIA

El curso esta basado en explicaciones magistrales por parte del profesor, lecturas individuales y solucitn de problemas
en clase y fuera de ella. El curso tiene un contenido imporiante de tareas en grupo y laboratorios computacionales
guiados que intentan lograr la familiarizacion del estudiante con ¢l analisis hidrolégico de sistemas de drenaje urbano.
A lo largo del curso se utilizaran datos reales utilizados en los ejercicios practicos de disefio y modelacidn matematica
de sistemnas integrados y sostenibles de drenaje urbaneo,

EVALUACIONES

Tareas, talleres y debates 40%  Se realizaran un proyecto final (20%)
l.ecturas 10%



Parciales 30%  Se realizaran dos {2) exdmenes parciales
Exdmen Final 20%

BIBLIOGRAFiA

Libros
~  Bautler, D. y Davies, J. 2011) Urban drainage, Spon Press, 3a Ed.

~ Hvitved-Jacobsen, T., Vollertsen, J. y Nielsen, A. H. (2010). Urban and highway stormwater poliution:
Concepts and Engineering.

— Schtiize, M., Butler D. y Beck, B. (2002} Modelling, Simulation and Control of urban Wastewater Systems,
Springer-Verlag.

Journalis
—  Urban Water Journal - hip:/www. andionline.com/loi/nurw20

~  Water Science and Technolopy - hip://www.lwaponline com/wst

~  Water Research - hip://www.sciencedirect.com/science/iounal/0043 1354
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10-may

DiA | FECHA TEMA
M 22-ene introduccion y motivacion
A% 25-ene Procesos hidroldgicos y compenentes de los sistemas de drenaje urbano
M 29-¢ne Ciclo del agua en centros urbanos
v 1-feb Jmpaéms hidrologicos de fa urbanizacion (cantidad y calidad)
M 5-feb Nociones de mancjo de fa demanda y de la escorrentia
AY 8-feb Emisién de contaminantes en dreas urbanas: caracteristicas y variabilidad
M 12-feh Precipitacion en cuencas urbanas
v 15-feb Catidad de ia escorrentia urbana
M 19-feb tmpacto del cambio climatico en los sistemas de drenaje urbano
v 22-feb Estimacion de tormentas de disefio y caudales de escorrentia
M 26-feb | Transformaciones de la calidad de! agua residual en sistemas de alcantaritlado
v i-mar PARCIAL
M S-mar Procesps de infiltracion y exfiltracion en sistemas de alcantarillado
v 8-mar Modelos lluvia-escorrentia: cantidad
M 12-mar Modelos lluvia-escorrentia: cantidad
Vv {5-mar Modelos lluvia-escorrentia: calidad
M 19-mar Modelos lluvia-escorrentia: calidad
v 21-mar Introduccion a los sistemas de drenaje urbano sostenibles
M 26-mar SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL
V' 29-mar SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL
M Z-abr Manejo sostenible de la cantidad de escorrentia
Vv 5-abr Manejo sostenibie de la calidad de escorrentia
M 9-abr Modelacidon de SUDs
vV 12-abr PARCIAL2
2 M 16-abr Medelacion integrada de sistemas de drenaje urbano
22 v 19-abr Mancjo de inundaciones en centros urbanos
23 M 23-abr Modelacion de inundaciones en centros urbanos
24 v 26-abr Control de componentes en sistemas de drenaje urbano
25 M 30-abr Manejo de la infrestructura en centros urbanos
26 v 3-may Comunidades de bajos ingresos
27 M 6-may Presentaciones Proyectos Finales
v

Conciusiones del curso




Universidad de Facultad de Ingenieria

'OS Ande.s Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
{olombia
MODELACION DE LA CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL

ICYA 4160

Programa Primer Semestre de 2013

Profesor: Luis Alejandro Camacho Botero Oficina ML629, Tel: 3394949 Extensidn 1731

la.camacho@uniandes.edu.co
Horario Atencién Estudiantes: Miércoles 10:153 — 11:30 am y Jueves 3:45-5:00 pm

Clase Magistral Martes - Jueves 8:30- 9:50 am Salén — Q 307

Objetivos del curso

Lograr la familiarizacion del estudiante con el marco de modelacion de la calidad del agua superficial
que incluye el planteamiento y la formulacion de modelos, la toma y analisis de datos, la calibracion y
verificacion de modelos y la utilizacion de los mismos en la simulacion de alternativas de saneamiento,
evaluacion de impacto, y modificacién ambiental de sistemas hidricos superficiales. E! estudiante
estard en capacidad de formular y plantear modelos matematicos de procesos de transporte, cinética de
reacciones, y transformaciones bioquimicas de determinantes convencionales de calidad del agua
aplicados a problemas tipicos en rios, lagos, embalses y humedales e implementar, calibrar y utilizar
modelos matematicos de calidad del agua superficial en forma responsable dentro de la legislacion
ambiental colombiana.

Metodologia del curso

El curso se basara en explicaciones magisirales del material repartido con anterioridad a las clases,
lecturas de las referencias y solucion de problemas en clase y fuera de ella. El curso tendrd un alto
contenido de tareas en grupo y laboratorios computacionales guiados que buscaran la familiarizacion
del estudiante con el marco de modelacion. El curso tendra dos salidas de campo para la toma de datos
utilizados en tareas y en el primer proyecto del curso en el cual se realizard un ejercicio completo de
modelacién de una corriente.

Referencias

Chapra, S. C. (1997). Surface water quality modelling, EEd. McGraw-Hill, 1" Ed., Nueva York

Chapra, S.C. y Pellieter, G., (2003) QualZk Documentation Manual, EPA.

Martin, J., McCutcheon (1999) Hydrodynamics and transport for water quality modelling, Lewis, New
York.

Thibodeaux, L. J. (1996) Environmental chemodynamies, John Wiley & Sons, Inc., Nueva York.
James, A., (1993) An Introduction to water quality modelling, John Wiley & Sons, Chichester

Kadlec, R. H., Knight, R. (1996) Treatment Wetlands, CRC Press LL.C, Lewis Publishers, Boca Raton.
Thomann, R. V. and Mueller, J. A. (1987). Principles of surface water quality modelling and control,
Ed. Harper and Row, I° Ed., Nueva York.
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Levenspiel O. (1972) Chemical reaction engineering, 2a Ed., John Wiley & Sons, Nueva York
Chapman, D. (1992). Water quality assessments, Ed. E & FN Spon, UNESCO/WHO/UNEP Londres.
Bartram, J., and Ballance, R. (1996). Water quality monitoring, Ed. E & FN Spon,
UNESCO/WHO/UNEP Londres.

Rutherford, J. C. (1994). River mixing, Ed. John Wiley & Sons, Chichester

Salazar, A, (1996). Contaminacion de Recursos Hidricos — Modelos v Control, AINSA, 2a. Edicién,
Medellin

Weiming W. (2008) Computational River Dynamics, Talor & Francis, London

Zhen-Gang, J. (2008) Hydrodynamics and Water Quality, Wiley, New Jersey.

Journals

Water Resources Research, AGU; Journal of Hydrology, Elsevier; Journals de la ASCE., e.g. Journal
of Environmental Engineering, Earth System Sciences, Water Science and Technology, [AWQ),
Environmental Fluid Mechanics (Springer).

Sistema de Evaluacion

2 Examenes (25% cada uno): 50% 2 Proyectos: (12% cada uno) 24%  Tareas y laboratorios
computacionales: 26% '

Laboratorios computacionales: El curso tendrda un componente importante de Proyectos y Tareas que
deben entregarse en medio impreso Gnicamente en clase al profesor. Después de la fecha acordada
se recibirdn entregas parciales de proyecto o tareas con penalizacién de 1/5 por cada clase de retraso.
Los informes se entregaran siguiendo la estructura y con el contenido y calculos que el profesor
especifique.

Exdmenes: contendran dos partes, una de conceptos y control de lecturas sin calculadora ni apuntes, y
otra de gjercicios con calculadora, y/o computador y apuntes.

Proyectos: se desarrollaran dos proyectos en grupo de cinco estudiantes. Un proyecto de modelacién de
la calidad del agua de una corriente utilizando datos reales tomados en la segunda salida de campo y un
proyecto de modelacion de la calidad del agua de una ciénaga utilizando datos reales. En cada proyecto
se entregara un informe de ingenieria y se realizard una sustentacién oral al profesor del mismo.
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Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

Contenido Detallado — Modelacién de la calidad del agua superficial

Clase Dia Tema

1 Enero 22 Introduccién al curso. Importancia y utilidad de modelos de calidad del agua
superficial. Lectura individual articulos. Lectura individual “Revisidn estado del
arte de modelos de calidad del agua en rios”

2 Enero 24 Marco de modelacién. Lectura individual de protocolos y “marco de
modelacion”,

3 Enero 29 1. Revision de modelos hidrdulicos y de transporte de solutos en rios.
Modelacién de mecanismos de transporte en flujo permanente y uniforme.
Ecuacion unidimensional de adveccion - dispersion. Modelo ADE. Soluciones
numericas.

4 Enero 31 Modelos alternativos de transporte. Modelo distribuido de almacenamiento
temporal TS y Modelo de transporte ADZ. Lectura articulos modelos de
transporte

5 Febrero 5 Laboratorio computacional 1 - Modelos OTIS y STTool vs. 1 (ADE, TS y ADZ).

6 Febrero 7 Modelacién de mecanismos de transporte en fluyjo gradualmente variado y no-
permanente. Soluciones numéricas FGV y no-permanente.

7 Febrero 12 | Modelos alternativos de transito de crecientes. Modelo MDLC. Lectura articulo.

8 Febrero 14 | Laboratorio computacional 2 — Modelos de flujo no permanente en Matlab, HEC-
RAS.

Sdbado 16 — Salida de campol experimento con frazadores y aforos de caudal.

9 Febrero 19 | Mediciones hidraulicas y experimentos con trazadores en rios. Proyecto No. 1

10 Febrero 21 | Laboratorio computacional 3 Calibracién de modelos de transporte de solutos en
rios.

11 Febrero 26 | 2. Revision de modelos de calidad del agua en rios. Fundamentos de la
modelacién del transporte reactivo. Modelacién de patdgenos y sélidos
suspendidos. Lectura individual de estandares de calidad del agua.

12 Febrero 28 | Modelacién de oxigeno disuelto, saturacién de oxigeno disuelto, DBO, nitrégeno.

13 Marzo 5 Modelacion y calibracién de Fotosintesis y respiracion. [nteracciones agna
sedimento.

14 Marzo 7 PARCIAL I (25%)

15 Marzo 12 Protocolos de monitoreo de calidad del agua superficial. Lectara protocoles.
Preparacion salida de campo de monitoree de calidad del agua.

Marzo 9 — Salida de campo No. 2. _
16 Marzo 14 Modelacion del crecimiento de plantas (fitoplanton y macrofitas), pH.
17 Marzo 19 Laboratorio computacional 4 — Modelos QUAL2K




Universidad de

Facultad de Ingenieria

los Ande_s Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
Colombia -
18 Marzo 21 Modelacidn de sustancias toxicas. Metales y t0Xicos organicos -
Marzo 25-29 SEMANA DE RECESO
19 Abril 2 Laboratorio computacional 5 - WASP
20 Abril 4 Calibracién de modelos de transporte de calidad del agua en rios. Laboratorio
computacional 6
21 Abril 9 Procesos de mezcla en embalses y fendmeno de estratificacion. Proyecto No. 2.
22 Abril 11 Modelacién hidrodindmica bi-dimensional de cuerpos poco profundos. Lectura
individual
23 Abril 16 Laboratorio computacional 7 - Modelacion hidrodindmica bidimensional de
ciénagas — MATLAB.
24 Abril 18 Modelacion de procesos fisicos en ciénagas, lagos y bahias. Transporte de solutos,
calor y temperatura.
25 Abril 23 Modelacion de procesos reactivos de calidad del agua en ciénagas, lagoes y bahias.
Sedimentos, nutrientes, cadenas alimenticias, oxigeno disuelto.
26 Abril 25 Laboratorio computacional 8 — LAKE2k
27 Abnil 30 Laboratorio computacional 9 - Modelacion dindmica agregada de calidad del
agua en sistemas rio — ciénaga. Lectura individual - MATLAB
28 Mayo 2 Introduccion a la modelacion hidrodinamica y calidad del agua tridimensional.
29 Mayo 7 Ejemplo modelos COHERENS, ELCOM y MOHID
30 Mayo 9 Laboratorio computacional 10 MOHID - Modelacion dinamica distribuida de un
embalse
Periodo Ex. EXAMEN FINAL (25%)
Finales Se realiza en la fecha del Examen Final por definir entre Mayo 14y 27
Sustentaciones de Proyectos :
Se realizan a més tardar en semana siguiente a Examenes Finales de acuerdo a cita |
previa entre Mayo 28 y 31 '
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
.. FACULTAD DE INGENIERIA
MAGISTER EN INGENIERIA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCION
2013

MODULO: ASPECTOS LEGALES DE LA CONSTRUCCION

CONTRATACION PRIVADA

Profesor: Fernando Pefia Bennett

Correo electréonico: f.pena36@uniandes.edu.co.
Salén: Z110

Horario: 11 30 am - 12 50 m.

Fecha Tema Material
24 de enero de Introduccién, - Arrubla Paucar, Jaime
importancia de la | Alberto. Contratos

elaboracién de los | Mercantiles Tomo 1.
contratos en el sector de | Biblioteca Juridica Dike.
la construccién. | Octava edicién, La
Consecuencias juridicas | Autonomia de la Voluntad
de la firma de los|yelDerecho Comercial.

contratos. Pag. 37a57

29 de enero de 2013 Dicotomia del Derecho - Arrubla Paucar, Jaime
Privado: Cédigo Civily Alberto. Contratos
Cédigo de Comercio Mercantiles Tomo 1.

Biblioteca Juridica Dike.
Contratos mas usados en | Octava edicion. Teoria
el sector de la | General del Contrato. Pag.

Construccion. 75a94
31 de enero de 2013 | Taller Andlisis y estudio | - César Gémez Estrada.
de un contrato de De los Principales
compraventa de bien Contratos Civiles.
inmueble. Editorial Temis. Tercera
Edicién. Compraventa,
pag. 3a42
- Arrendamiento, pag.182
azls.
5 de febrero de 2013 - José Alejandro

Contrato de Compraveﬁta Bonivento Ferndndez. Los
Principales Contratos




Civiles y su Paralelo con
los Comerciales. Décima
Quinta Edicién. Ediciones
) Librerfa del Profesional.
Pag. 299 a 345 del
Segundo Tomo.

7 de febrero de 2013 Contrato de Fiducia - José Alejandro
Mercantil. Bonivento Fernandez. Los
Principales Contratos
Civiles y su Paralelo con
los Comerciales. Décima
Quinta Edicién. Ediciones
Librerfa del Profesional.
Pag. 299 a 345 del
Segundo Tomo,

12 de febrero de 2013 Contrato de Hipoteca
14 de febrero de 2013 Andlisis ley 1480 de 2011 | Ley 1480 de 2011.
y las implicaciones para
el sector de la
construccion.

CRITERIOS DE EVALUACION: La nota correspondiente al presente médulo, sera
el resultado del trabajo que se entregue relacionado con Ia solucién de un caso
especifico que se planteara en la ultima sesién de clases.

El material bibliografico y de apoyo sera entregado por el profesor a los
alumnos en la sesiones programadas.
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SYLLABUS

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
ICYA 3417 - Gestion Integral de Proyectos Sostenibles

Descripcion Catdlogo:

El sector de la construccién incluyendo el ambiente construido, constituye hoy en
dia uno de los principales consumidores de recursos en el mundo; de igual forma
es uno de los principales generadores de emisiones y desechos actualmente. Como
respuesta a estos grandes impactos generados por el sector nace el concepto de
construccion sostenible. La construccion sostenible es la practica de planear,
disefiar, construir, operar y habitar proyectos de construccién que minimicen su
impacto negativo en el ambiente, que maximice su impacto positivo en los usuarios
y las comunidades, y que interactle adecuadamente con su entorno para crear
ciudades o comunidades sostenibles. Para lograr proyectos de construccion
realmente sostenibles tenemos que cambiar la forma como gestionamos e
interactuamos actualmente para desarrollar estos proyecto. Por esto tenemos que
entender tanto los proyectos, como los equipos que trabajamos en los proyectos,
como sistemas que pueden ser optimizados por medio de entender las
interacciones que se dan entre ellos. Un excelente gerente de proyecto o un
excelente miembro de un equipo de un proyecto de construccién sostenible debe
entender y compartir [a metodologia de gestidn de proyectos integrales y debe
desde el punto de vista técnico, entender los sistemas que constituyen el proyecto.
En este curso los estudiantes se fortaleceran en estos dos aspectos.

Intensidad Horaria:
Dos clases de 1 hora y 20 minutos cada una.

o Martes - 8:30ama10:00am - salon TM 201
o Jueves - 8:30 ama 10:00 am - salon TM 201

Horarios de Atencion:

Consultas por fuera de clase se atenderdan mediante cita previa {correo
electrénico)
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Prerrequisitoes:

Ninguno

Texto(s):

[1] 7 Group, Reed, B. (2009). The Integrative Design Guide to Green Building. John
Wiley and Sons, Inc. Hoboken, New Jersey.

[2] Szokolay, S. (2008). Introduction to Architectural Science: The Basis of
Sustainable Design. SegundaEdicién. Elsevier Ltd. Burlington Massachusetts,

[3] Busby Perkins and Will, Stantec Consulting. (2007). Roadmap for the Integrated
Design Process. BC Green Building Roundtable.

[4] AlA National, AlA California Chapter (2007). Integrated Project Delivery: A

Guide.

Objetivos:

Al finalizar el curso, los estudiantes estaran en capacidad de:

1.

Entender la importancia y el impacto del sector de la construccién como
elementos fundamentales para la sostenibilidad.

Entender los principios y metodologfa de una gestién integral de proyectos
de construccion.

Entender los principios y herramientas que existen para desarrollar
proyectos de construccién sostenibles.

Entender los principales sistemas que desde el punto de vista técnico
constituyen una edificacién y como estos se pueden optimizar para lograr
proyectos realmente sostenibles.

Liderar proyectos de construccién que sean realmente sostenibles, no
proyectos que solamente incluyan algunas estrategias de sostenibilidad.

Ser parte funcional de un equipo de proyecto integrado.

Escribir informes y realizar presentaciones técnicas de manera ordenada,
clara, y concreta,
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8. Trabajar en equipos multidisciplinarios a través de un enfoque sistémico.

Metodologia

El curso se dictard con base en sesiones magistrales, talleres y presentaciones de
invitados. El curso se desarrollara alrededor de un proyecto semestral en el que
participara todo el grupo, este proyecto se ira desarrollando paralelamente a las
sesiones magistrales, talleres y presentaciones de invitados. Adicionalmente se
realizaran algunos quizzes programados, un examen semestral y una visita de
campo.

Proyecto Semestral: El proyecto semestral se basa en el desarrollo de un
proyecto de urbanismo y construccién desde su concepcion, planeacion,
disefio esquematico y planeacién de la construccion. El curso desarrollard
un sclo proyecto, que consistira en desarrollar una comunidad sostenible,
incluyendo las edificaciones que debe haber en esta, como todo el
urbanismo e infraestructura. El curso se dividird en subgrupes, los cuales
tendran un rol especifico dentro del proyecto (cada subgrupo sera una
empresa). Cada subgrupo deberd asumir su rol en el desarrollo de todo el
proyecto y deberd coordinar con los otros subgrupos para lograr un
proyecto coordinado e integrado. Como parte del proyecto se realizaréan
varias entregas que tendran un componente del grupo, uno de subgrupo de
trabajo y otro individual. Al finalizar el semestre se hara una presentacion |
proyecto del curso. El progreso del proyecte estard alineado con el
contenido de las clases magistrales y con las presentaciones de los
invitados. De igual forma la participacién activa en los talleres es
fundamental para el correcto desarrollo del proyecto.

Talleres: A lo largo del curso se realizaran una serie de talleres en los que
se espera la participacion activa de todos los integrantes del curso. Estos
talleres seran una representacion de los talleres que regularmente se deben
llevar a cabo en un proyecto integrado y sirven como base para el
desarrollo del proyecto semestral. Algunos de los talleres seran facilitados
por la profesora y algunos por algunos miembros del curso.

Examen Final y Quizzes: A medida que se desarrolla el curso se realizaran
algunos quizzes programados, el contenido de estos estd completamente
relacionado con el contenido visto las semanas previas al quiz (contenido
posterior al ultimo quiz) y las lecturas asignadas hasta la semana anterior al
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quiz. Adicionalmente se realizara un examen final en el que se evaluara el
contenido de todo el curso. Tanto los quizzes como el examen final son
instrumentos de evaluacién individual.

» Lecturas Asignadas Semanales: Para la mayoria de las semanas se tienen
asignadas una serie de lecturas las cuales tienen como objetivo unificar
conceptos en el grupo y sentar las bases para fener clases magistrales con
alto contenido de discusién. El realizar estas lecturas es fundamental para
adquirir los conocimientos esperados en el curso y es de caracter
obligatorio.

» Presentaciones de Invitados: Algunas de las clases serdan dadas por
conferencistas invitados los cuales tienen un gran conocimiento de los
temas de la clase especifica. E| contenido de las presentaciones de invitados
es parte integral del curso por lo tanto sera evaluado como tal.

Sistema de Evaluacion

La calificacién final del curso se asignara de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Quizzes 20% {5% cada quiz)
Examen final 15%

Participacion y preparacién talleres 20%(5% cada taller)
Entrega proyecto-planeacion 10%

Entrega proyecto-disefio 209%*

Entrega proyecto-construccion 3%*

Presentacién final 10%

* Solo para el grupo de trabajo del constructor, las notas de la entrega de disefio y
construccién seran invertidas, es decir la entrega de disefio equivaldra al 5% y la
de construccién al 20%.

Para ver la forma de calificacion de las actividades asociadas al proyecto ver el
documento adjunto con explicacién del proyecto semestral,

Temas
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PROYECTOSE
MESTRAL :

FECHA TEMA - ACTIVIDAD LECTURAS

Quiz 3 - {1] Capitulo 8
13 16/4/2013 Pr:sfs’;::f"’“ {3] Pg. 67-75

Construccion mag 4] 28-32

Aspectos de Sostenibilidad durantela | Presentacion Entrega 2-
13 18/4/2013 | construccion Magistral Disefio

Aspectos d

Quiz 4

15 30/4/2013

Coordinacién Presentacion Final Rcum.(m
cstudiznies
Visita de
Campo
15 2/5/2013 Visita de Campo Construccion Proyecto

Sostenthle en
Construccion

Aspectos Generales

» Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia, etc.) NO serd tolerado. El caso
sera presentado ante la Coordinacion de Pregrado del Departamento de Ingenieria
Civil y Ambiental.

o Las entregas deben hacerse en los horarios del curso a la profesora, entregas por
fuera del horario del curso no seran aceptadas.

e Las entregas hechas en secretaria sin autorizacién o al monitor no son validas.

e Todo trabajo presentado debera estar estructurado formalmente y las ideas deben
presentarse de forma clara y concreta.

e Cualquier reclamo debera realizarse durante los ocho dias habiles siguientes al dia
de la devolucion del instrumento de evaluacion calificado. El reclamo debe
realizarse por escrito a la profesora y debe estar completamente justificado.
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PROYECTOSE
MESTRAL

FECHA ACTIVIDAD LECTURAS

‘Parte |

Introduccion a Ia Sostenibilidad Presentacién ,
2 29/1/13 Parte il magistral [1] Capituln2y 3
" " [1] Capitulo 4 "
Introduccion a los Procesos de Presentacion [1] Pg. 59-108 Iatroduccion
2 31/113 Integracién magistral & al proyecto

[3] Parte 3

[4) Py, 2-7, 32-48 semestral

Presentacion {1] Pg. 109-156

4 12/2/2013 h {3) Pg. 35-45
Planeacion magistral {4] Pp. 7-25
Aspectos de Sostenibilidad: Invitade: Arg.

4 14/2/2013 | Infraestructura y Urbanismo Camile
Sostenible Santamaria

aller 1-Alindaimiénto v Definicién'd

[1} Capituio &

5 26/2/2013 Taller 2- Exploracion del Disefio Taller (3] Pg. 45 -53 Taller 2
Conceptual [4] Pp. 25-26
Quiz 2 -

5 28/3/2013 Presentacion

- magistral
Diseiio &

- Invitado -
8 12/3/2013 | Aspectos de Sostenibilidad: Arq.Marcela | (2} Parte 1
Ventilacion y Confart {Natural)
de la Roche
i Invitado - Ing.
8 14/3/2013 Aspectos de Sostenibilidad: Gabriel

Ventilacion y Confort (Mecédnico)

- - Invitado -
11 2/4/2013 Aspectas de Sostenibilidad: Eléctrico y Ing, Francisco
Control
Acosta
Aspectos de Sostenibilidad: Energias ing. jorge
1 4/3/2013 Renovables Osuna
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En términos de puntualidad, se espera que los estudiantes lleguen a tiempo a
clase. Se sugiere no entrar al salon si ya han pasado 10 minutos después de la hora
oficial de comienzo de la clase.

Los quizzes se realizaran los primeros 10 minutos de clase, los estudiantes que
lleguen cuando ya se haya finalizado el quiz no podran presentarlo. Solo se
permitird la presentacion de quizzes por fuera del horario de clase previa
presentacion de incapacidad médica validada por el departamento del saludo de la
universidad.

El uso de teléfonos celulares durante la ciasc esta restringido a casos de extrema
urgencia. Por respecto a sus compafieros, los estudiantes deberdn desactivar el
timbre de su celular y el “chat” de su teléfono, con el fin de evitar la interrupcion
de Ia clase.

El uso de computadores portdtiles, Ipads, Tablets y otros aparatos moviles esta
resiringido a tomar notas relacionadas con la clase, no se permite el uso de estos
aparatos para navegar en internet, realizar trabajos externos, o chequear el correo
electronico. Se recomienda tomar notas en papel no en estos aparatos.

Es importante saber escribir referencias bibliograficas. Se sugiere utilizar las
normas de la APA (Asociacion Americana de Psicologia). Dichos lineamientos
se encuentran especificados en el capitulo 4 de la “Cartilla de Citas UniAndes”
que se puede encontrar en:

http://decanaturadeestudiantes. uniandes.edu.co/Documentos/Cartilla_de citas.pdf



Universidad de

| los Andes

Feculted de Ingenlerfa

DEPARTAMENTO DE INGENIER{A CIVIL Y AMBIENTAL

ICYA 4408
MECANICA ESTRUCTURAL Y DE MATERIALES

HORARIO : Le-Mi: 3:00-7:00 PM Ma: 5:30 - 7:30 PM
Lu: TM 201 BMa: LY 186 Mi TM_201

PERIODO : I SEMESTRE DE 2013

PROFESOR Luois E. Yomie ( lyemin@unisndes.edn.co)
Telsfono: 339 4949 Ext, 1721
Oficina: ML 728

Horgripo de

Atencidn : Lones y midroples de 2:00 P.M.- 4:00 PM

Martes: 2:60 PM — 4:00 PM (Confirmar previamente)

MONITOR

DESCRIPCION DEL CURSO

El curso de mecénica estructural y de materiaies incluye la revisidn general de in teoriz de esfuerzos y
deformaciones dentro de lo cusl se tratan temas como transformaciones de esfuerzos, relaciones esfuerzo-
deformacion, ley de Hooke, €l comportamiento ineléstico de materiales y criterios de fluencia y de falle de
materisles diversos sometidos a diferentes tipos de soliciteciones. Como aplicaciones a esta teoria general de
esfuerzos y deformaciones se desarrollan temas especificos tales como flexitn, cortante y torsidn pars
diferentes tipos de sectiones, vigas en cimentecidn eldstica, teorfa de placas y cascarones, disefio de placas y
tangues, andlisis de cilindros de pared gruesa incluyendo efectos térmicos de retraccidén y de flujo pléstico.
También se tratan temas relacionados con el pandeo eldstico de columnas y placas. Finalmente se desarrolla el
tema de la mecanica experimental y se adelanta un proyecto aplicado que permits la comparacién entre
situaciones de esfuerzos pam un caso determinado en el que se miden pardmetros de comportamiento en el
laborutorio {desplazamientos, deformaciones, esfuerzos, cargas resistentes, ete.) de esfuerzos actuantes y la
solucion analitica correspondiente segiin Ia teorfa de la elasticidad.

Progroma del Curso Paging 1 deé6
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PROGRAMA DEL CURSO

SEM | FECH TEMA
No. A
1 |21 al25 |Ene. |Introduccion general. Repaso de temnas

2 {28 al |Ene. {Teoria general de esfuerzos. Formulacién general.
] Feb. | Transformaciones de esfuerzos. Circulo de Mohr.
Aplicaciones a estructuras y suelos

3 4al 8 |[Feb. {Teoria de deformaciones.
Transformacion de deformaciones.
Aplicaciones

4 11 al 15 [Feb. jRelaciones esfuerzo-deformacion
Relaciones Elasticas. Ley de Hooke.

5 |18al22 |Feb. {Comportamiento Ineléstico
Criterios de Fluencia y de Falla .
Aplicaciones en disefio-Disefio de tuberias a presién

6 25al |Feb. |Teoria de esfuerzos y deformaciones. Revision general de
1 | Mar. |casos especiales de andlisis.
- Deformaciones por corte
- Aplicaciones
7 14 al 8 |Mar. |Teoria de esfuerzos y deformaciones. Revisién general de
casos especiales de analisis.
- TForsion en secciones circulares
- Torsion en otros tipos de secciones
I EXAMEN PARCIAL
8 11 al 15| Mar. |Teoria de esfuerzos y deformaciones. Revisidén general de
casos especiales de anslisis.
- Flexi6n no simétrica
- Centros de corte.
Repaso General. Ejercicios. Aplicaciones.

Progroma del Curso Pagina 2 deé
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PROGRAMA DEL CURSO (Cont...)

SEM
No.

FECHA

TEMA

18al 22

Mar.

Teoria de esfuerzos y deformaciones. Revision general de
casos especiales de andlisis.

- Vigas en cimentacion elastica.

- Otras cimentaciones en medios elasticos

25 al 29

Mar.

SEMANA TRABAJO INDIVIDUAL

19

lal 5

Abr.

Teoria de esfuerzos y deformaciones. Revision general de
casos especiales de analisis.

- Teoria de placas y cascarones.

- Disefio de placas y cubiertas

11

8 al 12

Abr,

Aplicacién al analisis y disefio de tanques de concreto
reforzado.

Cargas. Hipdtesis de carga. Alternativas de concepcion
estructural. Tablas y coeficientes de disefio. Detalles de
despiece. Requisitos del Cédigo. Requisitos especiales para
estructuras _sanitarias.

I EXAMEN PARCIAL

12

15 al 19

Abr.

Teoria de esfuerzos y deformaciones. Revision general de
casos especiales de analisis.

-~ Cilindros de pared gruesa

- Efectos térmicos, de retraccion y flujo pléstico.

- Diseflo de silos de concreto

13

22 all26

Abr.

Teoria de la estabilidad eléstica
Pandeo de columnas
Aplicaciones al disefio de columnas

14

29
al 3

Abr.

May. | Pandeo de léminas

Teoria de 1a estabilidad elastica

Aplicaciones disefio de perfiles metdlicos y tanques metalicos

15

6 al 10

. { Mecanica experimental. - Concentraciones de esfuerzos

Instrumentacion - Practica de laborstorio.
Proyecto final Discusidn y talleres de trabajo.
Presentacion de proyectos

I EXAMEN PARCIAL

Programa del Curso
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PROGRAMAS DE COMPUTADOR

El curso exige utilizacién intensiva de programas de computador. En general el estudiante
debe estar familiarizado con aplicaciones en hojas electronicas. Se trabajaran programas
diversos de andlisis lineal para la modelacién de algunos tipos estructurales especiales. Se
hard utilizacion del programa SAP2000 o equivalente. Se realizard la modelacién de
diversas situaciones de esfuerzos en los temas tratados en el curso.

PROYECTO EXPERIMENTAL

Se adelantard bajo la coordinacién del monitor la realizacién de un proyecto experimental
por grupos a manera de proyecto final del curso. El proyecto debe incluir la elaboracion de
un modelo para ser sometido a cualquier tipo de esfuerzos o deformaciones y la medicién
en el laboratorio de pardmetros (teles como reacciones, deformaciones, presiones,
desplazamientos, etc) que permitan estudiar el comportamiento del mismo. Se deberd
igualmente adelantar la caracterizacion del comportamiento de materiales necesaria para
una adecuada interpretacion de resultados. Se desarrollard un modelo analitico que permita
verificar y comprobar el comportamiento experimental. Cada grupo deberd comparar el
comportamiento experimental con el analftico y establecer las conclusiones
correspondientes, planteando claramente las razones para las diferencias observadas.

REFERENCIA PRINCIPAL

- Boresi, Schmidt, Advanced Mechanics of Materials, Wiley, Sixth Edition, 2003

REFERENCIAS ESPECIFICAS CASOS DE DISERNO

- Tanques de concreto enterrados o elevados: ACI 350.3, AIS-180-12, NSR-10

- Chimeneas de concreto: ACI 307

- Silos de concreto: ACI 313

- Tanques de acero: API 12B, AP1620, API 650, AWWA D100y AWWA D103
(algunos requisitos son incluidos en el A1S-180-12)

- Silos de acero

- Tuberlas enterradas: Moser and Folkman, Buried Pipe Design, 2008.

- Edificaciones industriales: AIS 180-12.

REFERENCIAS COMPLEMENTARIAS

- Armenakas, A., Advanced Mechanics of Materials and Applied Elasticity, Taylor

and Francis, 2006
~  Olivella, X., Angelet C., Mecénica de medios continuos para ingenieros, Ediciones
UPC, 2000,
Programa del Curso Pagina 4 deé
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- Nilson A.H., Darwin D., Dolan C., Design of Concrete Structures, 14th Edition,
McGraw-Hill, 2004.

- Park R., Paulay T., Reinforced Concrete Structures, John Wiley, 1975.

- Paulay T., Priestiey M.J. M., Seismic Design of Reinforced Concrete and Masonry
Buildings, John Wiley and Sons, 1992

-~ Gere J.M., Timoshenko S., Mecanica de Materiales, Editorial Iberoamericana, 1986.

- Timoshenko S., Goodier J.N., Theory of Elasticity, McGraw Hill, 1970.

- Ugural A.C, Fenster S.K., Advanced Strenpth and Applied Elasticity, Prentice
Hall, Tercera Edicion, 1995.

- Home M.R., Plastic Theory of Structures, Pergamon Press, 1979.

- Neal B.G., The Plastic Methods of Structural Analysis, Chapman and Hall, 1977.

- Gere 1. M., Timoshenko S., Theory of Elastic Stability, McGraw Hill, 1961.

- Timoshenko §., Woinoski-Krieger S., Theory of Piates and Shells, McGraw Hili,
1959,

- Hetenyi M., Handbook of Experimental Stress Analysis, John Wiley and Sons,
1683,

- AISC, Manusl of Steel Construction, Load and Resistance Factors Design.

- FEDESTRUCTURAS, Cédigo de Soldadura para Estructuras Metdlicas v
Apéndices, 1990.

- Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica AIS. Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo-resistente NSR-10. AlIS: Colombia, 2010. Teléfono 5300826.
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EVALUACION DEL CURSQC

3 EXAMENES PARCIALES 60 %

TAREAS Y PROYECHO 40 %

TOTAL 160 %
OBSERVACIONES

- El curso supone conocimientos bésicos en los siguientes temas: andlisis estructural por
métodos tradicionales y por métodos matriciales, disefio de estructuras en concreto
reforzado, disefio bdsico de estructuras metdlicas, Normas Colombianas de Disefio y
Construccién Sismo Resistente, programas de andlisis estructural como SAP o
equivalente, hojas electrénicas como EXCEL, procesadores de palabra.

- Por las caracteristicas mismas del curso no hay un texto inico. Se trabajard con base en
capitulos importantes de textos o normas y con base en articulos publicados en los
diferentes temas. Se dardn referencias especificas para quienes quieran y puedan
adquirir dicha documentacion.

- Las tareas se deberén trabajar en forma individual con el fin de que cada estudiante
desarrolle su propie habilidad en la solucion de problemas de esfuerzos, requerida para
la solucidon de los exémenes parciales. Para efectos de la presentacién se podrén
conformar grupos de 2 personas. Los proyectos experimentales se desarrollardn también
en grupos de dos personas.

- Es responsabilidad de cada estudiante entrenarse en la utilizacién de los diferentes
programas de computador. Se programaréan sesiones especiales de monitoria cuando asi
lo solicite el grupo.

- Los proyectos y tareas seran revisados por el profesor y por el monitor del curso. No se
realizard una revision detallada de los mismos, sino que se evaluard en forma general la
presentacién, la consistencia, el nivel de detalle vy la concepcién general. Es
responsabilidad del estundiante investigar, revisar, consultar, preguntar al profesor o al
monitor antes de entregar los proyectos y tareas de manera que genere un héabito de
autocorreccion y se alcance una calidad ptima comparable a la practica profesional de
calided. NO ESPERE QUE LA CORRECCION DE LOS PROYECTOS LE
CORRIJA SUS ERRORES. Los errores deben corregirse y las dudas aclararse antes
de que presente el proyecto y cada grupo debe saber si la calidad del trabajo cumple o
no con las expectativas de presentacion para este tipo de proyectos.

- Cada grupo debera trabajar en formsa individual. Un grupo que utilice informacion de
otro o grupos que trabajen juntos serén considerados como casos de copia y se les dard
el trémite normal establecido en la Universidad.
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PROGRAMA DEL CURSO
Profesor: Juan F. Correal Daza
Oficina: ML-332 (Edificio Mario Laserna)
jcorreal@uniandes.edu.co
Objetivo

El objetive principal del curse ox que el estudiante pueda comprender con claridodg los
conceptos basicos del andlisis v diseno de puentes. enmarcados bajo ta norma colembiana
vigente de disene sismico de puentes (CCP 200 94) v AASHTO LRED "Bridge Design
Specifications (BBY)" Una vez inshzado el curso, el estudiante deberd estar en capaadad de
realizar ef disefo estructura! de les princigeles elementos que componen un puente venicular
de luz mediana.

Prerreguisitos y correquisitos

Prerrequisito: Andiisis de estructuras YA 2203

Correquisito: Hormigon L{ICYA 22077,
Metodologia

Durante las clases se desarroliara of tema previsio en el programa def curso por parte dej
profesor medionte presenisciones v ooeperaaos teorico-practicas. Las presentaciones de
algunos temas estardn disponibles en SICUAD Se hard referencia a capitulos de libros ¥
articulos publicados de temas especificos. Material adicional estard disponibie paro fotocopia
por parte de los interesados.

Se dejaran tareas v trabajos correspendientes a tos principales temas del curso. Los trabajos v
tareas gue se asignen durante el desarrollo del curso deberan citar las luentes bibliogrificas
de consulta de acuerdo con el documento: "Pautas para citar textos v hacer listas de
referencias segun las normas de lo American Psvchological Association -APA-" elaborado por
la Decanatura de Estudiantes Bienestor Umversitario.

Con el proposite de reiacionar e tema del curse con la prictica en ingenteria, se desarrollard
un provecto de disefo estructural de un puenie vehicuiar de dos luces. Para el andlisis de o
estruciura, se podrd utilizar el programa de computader  SAP 2000 version 15 que se
ncuentre disponible en lag salas e computadores de ingenieria edificio ML, El diseno de i
estructura debe hacerse de scuerdo corn jos requsitos estipulados en la normativa vigente,

Frograma det Cara Tapna e

Pnpenerng e Firenne



CCP 200-94 v ASSHTO LRFD BDS. La entregs hnal del provecto consistird de un juego de
cdlculos estructurales con estimacdn de costos v una presentacion oral por grupos.

Evaluacion

El desempeno de los estudiantes serd evaluado mediante las siguientes actividades:
»  Dos examenes parciales cada uno con un valor de! 30% de la nota final.

- Tareas (20% de ta nota linal)

«  Trabajos en clase v quices (10% de 1z nota fhinal}.

«  Provecto final con valor total del 10% de ta nota linal.

Si el promedio de los examenes parciales es inferior a tres cero {3.0} el porcentaje de las
actividades evaluadas serd el sigutenie:

+ Dosexdmenes parciales cada uno con un valor del 35% de la netoa linak
»  Tareas {7.5% de la nota final)

- Trabajos en clase vy quices {15% de la nota final).

»  Provecto final con valor total del 7.5% de la nota final.

La fecha del primer examen parcial presentade en el programa es opcional v puede ser
modificada. La fecha del primer examen serd anunciada por lo menos una semana antes del dia
def examen.

Para que un estudiante apruebe la materia ¢s necesario que la nota definitiva sea superior o
igual a tres cero (3.0). Notas definitivas inferiores a tres cero {3.0} se aproximarin
redondeando @ multipios de 0.5, La mirima nota serd dos cero (2.0},

Los quices se llevaran a cabo sin previo aviso, cuando ls asistencia a clase sea inferior al 60%,
de ios estudiantes o cuando el profesorio decida

Las tareas deberén ser presentadas en grupos de maximo dos estudiantes. En el caso de que
dos grupos presenten tareas iguales su nota serd cero (0.0) y tendra sancidn discipiinaria. Las
tareas deberdn ser entregadas v sustentadas en la fecha v hora prevista en el calendario
presentado mas adelante. Las tareas que no se entreguen de acuerdo a estas ¢condiciones, no
seran recibidas v tendran come nota cero (0.0). El proyecto de disefo estructural se
desarrollard en los mismos grupos de las tareas. Las memorias de cdlculo deberdn contener
como minimo o siguiente:

1. Parametros de diseho [codiges v especiflicaciones, tipo de carga viva, resistencia de
materiales usados, informacion de fundaciones v paridmetres relevantes dei diseno
sisma) '

2. Carga de diseno

3. Disefio de superestructura

4. Diseno de subestructura

5. Disefio de misceldneos

Programa del Curso aging - de O
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. Estimativo de cantidad de obra v cestoy
Anexcs  (modeio de computader de superestructurs, moedele  de computader
subestructura)

Horario de clases y monitorias

Las clases se dessrrollaran los lunes v los miéreoles de 11:30 pom. a2 12:50 pom.en el salon TM-
201. Las sesiones de monitorias y practicas de computador serdn acordadas con los
estadiantes durante el desarrollo de la clase.

Bibliografia

- American Association of State Highwoys and Transporation Officials -AASHTO,
"AASHTO LRFD Bridge Design Specifications”, 5 Edition, Washington, D.C., 2010, 1632p.

- American Association of State Highwayvs and Transporation Officials -AASHTO,
"AASHTO Guide Specifications for LRFD Bridge Design Specitications”, 2 Edition,
Washington, D.C, 2011, 296p.

- Asociacion de Ingenieria Sismica-AlS, "Caodige Colombiano de Diseno Sismico de
Puentes”,

Ministerio de Transporte, INVIAS, 1965,

- California Department of Transportation, "Briudge Design Specifications”, Engineering
Service Center, Earthquake Engineering Branch, California, July 2000

- California Department of Transportation, "Bridge Design Aids”, Engineerning Service
Center, Earthquake Engineering Branch, Califorma, April 2005,

- California Department of Transportation, "Bridge Design Practice”, Engineering Service
Center, Earthquake Engineering Branch, Califorma, December 1995,

- California Department of Transportation, "Seismic Design Criteria Version 1.47,
Engineering Service Center, Earthquake Engineering Branch, California, December 2006.

- Computer and Structures INC,, "Structurz} Analvsis Program SAP-20007, Version 15,
Berkeleyv, California, USA, enero 2012, 419 pp.

- Mander, J. Priestley, M.J.N and Park, R., "Theoretical Stress-Strain Model for Confined
Concrete Columns”, ASCE journal of Structural Engineering, Vol. 114, No 8, August 1988, pp
1804-1846.

- Nilson A.H., Winter G., "Disefio de Estructuras de Concreto”, 12a Edicion, McGraw-Hili,
194,

- Park, R. and Paulay, T, "Reinforced Concrete Structures”, John Wilev & Sons, USA 1975,
769 pp.

- Paulay, T. and Priestley, M.]J.LN., "Seismic Design of Reinferced Concrete and Masonry
Buiidings”, John Wilev & Sons, USA 1942, 748 pp.

- Priestley, N, Seible, F,, Calvi, G, "Seismic Design_and Retrofit of Bridges”, John Wilev &
sens, New York 1996, 686 pp.

- Wehbe, N, and Saiidi, S., "A Computer Progrom For Moment-Curvature Analvsis of
Confined and Unconfined Reinforced Concrete Sections RCMC V 1.27, Report No. CCEER-
OG.A Tniversity of Nevada, Rene, May 1494
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Horario de Atencion a Estudiantes:

»  Edificio Mario Laserna
Oficina M1.-352
Lunes v Miercoles 2:00 p.m. - 4:00 p.m
{Consultas fuera de este horano son bienvenidas siempre v cuando hava disponibilidad]

-
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Pragrama
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Universidad de Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
111os Andes Facultad de Ingenieria

Interaccién Dindmica Suelo Estructura ICYA 4416
Primer semestre de 2013

Profesor :  Juan Carlos Reyes
jureyes@uniandes.edu.co
Cficina: ML330

Horario de atencidn : tunes 3:40-5:40 p.m.
Miércoles 3:40-5:40 p.m.
Horario de clase : Lunes 2:00-3:20 p.m. ML512

Martes 2:00-3:20 p.m. AU203

Miércales 2:00-3:20 p.m. ML515
Pre-requisitos deseables Comportamiento dindmico de estructuras ICYA-4401
Monitor Por definir

‘e

Ohjetivo del curso

Capacitar al estudiante en el andlisis de estructuras considerando su interaccidn con la fundacign y el suelo teniendo
en cuenta conceptos claves sobre propagsacidn de ondas en suelos. Al finalizar el curso, el estudiante estara en
capacidad de enfrentar individualmente problemas que involucren el andlisis de estructuras cimentadas sobre suelos
flexibles. Los temas que se tratan son: introduccion, dinamica de suelos, interaccidn estdtica, e interaccion dindmica.
Adicionaimente, se incluyen aplicaciones practicas usando codigos de disefic sismo-resistente y programas de
computador.

Metas ABET

r  Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias basicas

*»  Habilidad para identificar, formular, y resolver preblemas de ingenieria
a  Habhilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este curso los estudiantes estaran en capacidad de:

«  Explicar el fendmeno de propagacion de ondas a través del suelo y la interaccién suelo-estructura.

=  Analizar estdticamente estructuras y cimentaciones en contacto con suelos flexibles.

» Desarrollar las herramientas que le permitan al estudiante adelantar el anélisis de propagacién de ondas e
interaccion dinamica suelo-estructura.

= Usar y/o implementar programas de computio relacionados con dinamica de suelos e interaccion suelo-estructura.

*» Interpretar correctamente los resultados e implicaciones de los analisis realizados.

Metodologia

Las clases del curso estan compuestas por sesiones de teoria acompafiada por sesiones de monitoria. El curso se
acompafara en todo momento de la utilizacién de ayudas audiovisuales y modelos de clase como herramienta de
comprension y aclaracién de conceptos.

Bl cursp exige utilizacidn intensiva de programas de computador, en especial Matlab, Excel y SAP2000. De ser
necesario, se programaran monitorias enfocadas en el uso de estos programas.
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Universidad de Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

1 Jos Andes Facultad de Ingenieria

Programa
Clase Tema

i 1.1 Descripcion del problema, 1.2 Repase de dindmica estructural
2 1.2 Repaso de dinamica estructural
3 1 Introduccidn 1.3 Cndas sismicas, 1.4 £cuacidn de onda
4 1.5 Ondas en cuerpaos estratificados
5 1.6 Atenuacion
] 2.1 Propiedades de los suelas
7 2.2 Ensayos de laboratorio y campo
8 2.3 Dominio de la frecuencia
2] 2.4 Propagacion de ondas en suelas

2 Dinamica de suelos

10 2.4 Propagacion de ondas en suelos
11 2.4 Propagacidn de andas en suelos
12 2.5 Aplicaciones prdcticas {cadigos, microzonificacian, otres)
13 2.5 Aplicaciones pricticas (cddigos, microzonificacion, otros)
14 3.1 Descriptian del prablema y tipes de interaccidn dinamica
15 3.2 Métodos de solucion, 3.3 Efectos de la interaccidn suelo-estructura
i6 3.4 Interaccidn estdtica en cimentaciones superficizles
17 3.4 interaccion estdtica en cimentaciones superficizies
3 Interaccion estatica
i3 3.4 interaccion estdtica en cimentaciones superficiales
19 3.4 Interaccion estatica en cimentaciones prafundas
2¢ 3.4 Interaccion estatica en cimentaciones profundas
21 3.4 Interaccion estatica en cdmentaciones profundas
22 4.1 Funciones de impedancia
23 4.2 Disefio de cimentaciones para maquinas
24 4.2 Diserio de citnentaciones para maquinas
25 4.3 Interaccion cinematica
4 Interaccién dindmica
26 4.4 Interaccidn inercial
27 4.4 Interaccidn inercial
28 4.5 Aplicacienes practicas [codigos de disefio)
29 4.6 Aplicacienes practicas {codigos de disefo)

Reglas de 1a clase

Durante las clases, estd prohibido el uso de cualquier dispositive electrdénico incluyendo portatiles, celulares,
ipods, ipads, etc. Solo se permite el uso de calculadoras que no tengan posibilidades de comunicacidn. Los
estudiantes que insistan en el uso de los dispositivos prohibidos serdn sancionados mediante la reduccion de 0.2
puntos en la nota de los examenes. ' '

Los exdmenes son con libro cerrado. Solo se podréd usar: fapiz {portaminas o lapicero), caiculadora y una hoja
resumen por una sola cara.
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Sistema de Evaluaciom

La calificacion final del curso se asignara de acuerdo a los siguientes porcentajes:

= Examen Parcial {marze 14} 30%
= Examen Final {(mayo} 35%
»  Tareas 30%
*  Quizzes sin previo aviso 5%

La asistencia y participacién se evaiuard con “quizzes” gue se llevaran a cabo sin previo avise. Las tareas deberan ser
presentadas en grupos de maximo dos estudiantes y deberan ser depositadas puntuaimente en el buzén de la oficina
ML330. No se aceptaran tareas después de la fecha de entrega. En el caso de gue estudiantes copien total o
parcialimente examenes o tareas, se iniciara un proceso disciplinario de acuerdo con el Capitulo X del reglamento
general de estudiantes de pregrado. Las calificaciones definitivas seran calculadas usando todas las cifras decimales en

Excel de acuerdo a la siguiente escala numérica:

Nota intervalo Definicidn

5.0 [4.75, 5.00] Excelente

45 i {425, 4.75) Muy bueno

40 ¢ {3.75, 4.25) Bueno
35 [3.25, 3.75) Regular

3.0 [3.00, 3.25) Aceptable

2.5 {2.25, 3.00} Deficiente

2.0 [1.75, 2.25) Maia

1.5 | [0, 1.75) Minima

Recuerde gue:

[a, b} se refiere al intervale de ndmeros mayores o iguales gue “a” y menores gue “b”.

Para Excel, 2.9990 es menor que 3.00.

Notas finales de 4.249 y 3.751 son ambas aproximadas a 4.00.

Textos

» Kramer, S.L. Geotechnical Earthquake Engineering. Prentice Hall. USA, 1996.

*  Bowles, LE. Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill. International Edition. Singapore, 1997,
=  Codute, D.P. Foundation Design. Second Edition. Prentice-Hail, USA, 2001,

*  FEMA. improvement of Nanknear Static Seismic Analysis Procedures, FEMA 440, USA, 2005.

= Asoclacién Colombiana de ingenierfa Sismica AlS. Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-resistente NSR-

10. AiS: Colombia, 2010.

*  American Society of Civil Engineers ASCE. Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures ASCE 7-05.

USA, 2006.

s Articulos de revistas cientificas y capitulos de otros textas.

*  Notas de clase y material disponible en sicuaplus.
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ICYA 4449
DISENO BASICO DE ACERO

CODPIGO : ICYA 4449
I SEMESTRE DE 2013
HORARIO : Ma 3:30 PM —4:50 PM
Vi 3:30 PM —4:50 PM
SALON : Por definir
PROFESOR Javier Silva ( silvajafe@gmail.com)

Teléfono: 314-460-8776

1. Descripcion General

El curso de Disefio Basico de Acero pretende familiarizar al estudiante con los conceptos basicos
relacionados con el comportamiento, analisis y disefio de miembros que conforman una
estructura metalica y sus respectivas conexiones.

Se estudian miembros l[aminados, armados y compuestos, sometidos a solicitaciones de tension,
compresion, flexion, cortante y ia combinacidn de las mismas. Conceptos basicos del disefo de
conexiones soldadas y pernadas se incluyen en el curso, considerando los diferentes estados
limite. Adicionalmente, consideraciones del disefio por serviceabilidad, tales como deflexiones y
vibraciones seran estudiados.

Las metodoelogias de anélisis y disefio estudiadas siguen los requisitos generales establecidos en
el Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo resistente NSR-10.

Se preveé la utilizacion de software especializado para llevar a cabo aplicaciones practicas del
disenio de estructuras metalicas.

2. Objetivos
Al finalizar el curso el estudiante estara en capacidad de:

o Reconocer los diferentes tipos de sistemas estructurales utilizados en construcciones de
acero, entendiendo los conceptos basicos del comportamiento de cada uno de ellos.

e Conocer los tipos de acero utilizados para las diferentes clases de miembros, conociendo sus
propiedades y limitaciones.

o Entender el comportamiento de miembros estructurales de acero sometidos a solicitaciones
de tensién, compresion, flexion, cortante y su combinacion.



e Analizar vy disefiar miembros estructurales de acero sometidos a las diferentes clases de
solicitaciones.

e Diseflar conexiones soldadas y pernadas tipicas, entendiendo su comportamiento y sus
diferentes estados limite.

e Entender el comportamiento de elementos compuestos, en particular, sistemas viga de
acero y tablero de concreto o steel-deck.

e Analizar y disefiar elementos compuestos para las solicitaciones presentes en las diferentes
etapas de la secuencia constructiva.

e Familiarizarse con el uso de software especializado en el andlisis y disefio de estructuras
metalicas, mediante el estudio de casos reales y comunes en la practica profesional.

3. Metodologia

El curso consistira de dos sesiones de catedra semanales en las que se presentaran al estudiante
conceptos relacionados con el comportamiento estructural y las metodologias de analisis y
disefio de los diferentes componentes de Ias estructuras metalicas. Las sesiones de catedra
seran complementadas con sesiones de monitoria enfocadas principalmente a ejemplos
practicos.

Durante las sesiones de catedra se utilizaran ayudas audiovisuales para facilitar y agilizar la
exposicién de los temas tratados. Software especializado, en particular ETABS y RAM, sera
utilizado durante el curso para la ejecucion de ejemplos préacticos. De esta forma se busca
inducir al estudiante a las actividades que realiza el ingeniero estructural en la practica
profesional.

En la medida de lo posible, se programaran visitas a talleres de fabricacién de estructura
metélica y/o obras.

4, Programa

A continuacién se listan, de manera tentativa, los temas a tratar en cada una de las sesiones que
hacen parte del curso.

Sesion Tema
1 1.1 Sistemas estructurales en construcciones de acero
1. Introduccion 1.2 Materiales
-11.3 Introduccidn al andlisis y disefio de miembros de acero
2.1 Conceptos y Estados Limite
2. Miembros en Tension 2.2 Ejemplos
2.3 Introduccidn a software

(oI, N R 53 (N}
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Sesion Tema
7 3.1 Conceptos
8 3. Miembros en Compresién 3.2 Resis.tencia de Disefio (ejemplos)
g 3.3 Secciones Armadas y Compuestas
10 3.4 Software
11 4.1 Conceptos
12 4.2 Resistencia a Disefio (gjemplos)
13 4.3 Vigas Esbeltas de Alma Llena
14 4.4 Serviceabilidad {ejemplos)
15 4, Miembros en Fexion Simple Exam-en Parcial 1({20%)
6 4.5 Vigas Compuestas
i7 4.6 Disefio de Vigas Compuestas (ejernplos)
18 Semana de Trabajo Individual
19 Semana de Trabajo Individual
20 4.7 Software
21 5. Miembros a Cortante 5.1 Comportamiento y Disefio a Cortante {gjemplos)
22 6.1 Conceptos
23 6.2 Efectos de Segundo Grden {Métoda Directo)
24 6. Esfuerzos Combinados 6.3 Et‘:uacionés de Interaccién
25 6.4 Diseno (elemplos)
26 Examen Parcial 2 (20%)
27 6.5 Software
28 7.1 Conexiones Empernadas
29 7. Conexiones 7.2 Conexiones Soldadas
30 7.3 Software
31 8. Analisis y Disefio de Sistemas 8.1 Proyecto de un Edificio de Acero {Porticos)
32 Estructurales 8.2 Proyecto de un Edificio de Acero (Pérticos}

5. Criterios de evaluacion

La nota final del curso dependera de los resultados obtenidos por el estudiante en los examenes
y tareas, de acuerdo a los siguientes porcentajes:

e Examen Parcial 1 20%
e Examen Parcial 2 20%
e Examen Final 30%
e Tareas 30%

Se espera que cada estudiante {o grupo) realice las asighaciones de forma independiente y
entregue la solucidn de los problemas en la fecha acordada entre el instructor y los estudiantes.
Se considerara como fraude la entrega de tareas en las cuales sea evidente que la solucién de la
asignacion esta basada en la de otro estudiante {o grupo}. '



6. Bibliografia

La siguiente es la bibliografia basica para el desarrollo del curso. Material adicional podra ser
consultado y/o dado durante el desarrollo de la clase.

TEXTOS

Geschwindner, L.F., "Unified Design of Steel Siruciures”, 2 Edition, John Wiley &
Sons, NJ 2012,

Salmon, C.G.. Johnson, J.E., Malhas, F.A., "Steel Siructures: Desian and Behavior”, 5%
Edition, Prentice Hall, USA 2008,

Vaiencia, G., "Disefio Bdsico de Estructuras de Acero de Acuerdo con NSR-10",
Editorial Escueia Colombiana de ingenieria, Bogotd 2010,

CODIGOS

Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica., “Reglamenio Colombiono de
Consiruccion Sismo Resisiente NSR-10", AlS, Bogotd 2010.

American Instituie of Steel Construction, "Siesl Construction Manugl”, 13h Edition,
AISC, IL 2006.

American Instilute of Steel Construction, “Design Examples Version 13.0", AISC, IL
2005.

American Institute of Steel Construction, “Specification for Structural Steel Buiidings”,
ANSI/AISC 360-10, AISC, IL 2010.

American |nstitute of Steel Consiruction, "Seismic Provisions for Siruciural Steel
Buildings"”, ANSI/AISC 341-10, AISC, IL 2010.
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I 0 S A n d es Semestre: 201310

Facultad de Ingenieria

Profesor: Nicolds Estrada Mejia
n.estrada22 @uniandes.edu.co , Oficing MLG50

Programa del curso

1. Descripcién del curso

Este curso introduce a los estudiantes al estudio de la estabilidad de taludes. En particular, se hace
énfasis en el andlisis del funcionamiento de taludes en suelo y roca desde el punto de vista
mecdnico y en el estudio de los diferentes métodos utilizados en la prdctica para cuantificar su
estabilidad. El estudio de estos métodos se complementa con un taller en el que se utiliza el
programa comercial GeoSlope. Luego, se presentan y discuten diferentes métodos de
investigacion, instrumentacién y monitoreo de taludes. Finalmente, mediante una serie de
exposiciones, se discuten los métodos de manejo y estabilizacidn de taludes mds utilizados en fa
practica, asi algunos trabajos de investigacidn recientes en el drea de la estabilidad de taludes.

2. Intensidad horaria

El curso se desarrolla en dos sesiones magistrales semanales de 80 minutos, los martes y jueves,
de 14:00 a 15:20, en el salén Z110.

3. Objetivos

Al terminar el curso, se espera que el estudiante esté en capacidad de:

1. utilizar los conceptos propios al estudio de la estabilidad de taludes,

2. utilizar métodos de andlisis para cuantificar la estabilidad de taludes en suelo y roca,

3.utilizar un programa comercial (GeoSlope) para cuantificar la estabilidad de taludes en
suelo,

4.reconocer y explicar el funcionamiento de los diferentes métodos de investigacion,
instrumentacion y monitoreo de taludes en suelo y roca utilizados en la prédctica,

5.reconacer y explicar fos diferentes procedimientos de manejo y estabilizacién de taludes en
suelo y roca utilizados en la prdctica, y

6. reconocer y describir algunos trabajos de investigacion recientes en el drea de la estabilidad
de taludes.

4. Temas

1. Introduccitn al curso
2. Aspectos generales



Nomenclatura
Clasificacion de los deslizamientos
Caracterizacién de los movimientos
. Factores que afectan el comportamiento de los taludes
3. Andlisis de estabilidad
Métodos de equilibrio limite (introduccidn)
Tablas para andlisis rdpidos
El método del talud infinito
Andlisis de bloques o cuiias (cufia simple)
Andlisis de bloques o cudias {cufia doble)
Andlisis de bloques o cufias {cuiia triple)
Métodos de andlists de superficies de falla circulares (iniroduccidn)
El método del arco circular
. Métodos de dovelas (Fellenius)
10. Métodos de dovelas (Bishop)
1}. Métodos de dovelas (otros)
12. Comportamiento sismico de taludes
4. Investigacion, instrumentacion y monitoreo de deslizamientos
3. Métodos de manejo y estabilizacion
6. Investigacion cientifica en estabilidad de taludes

Rl
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5. Sistema de evaluacion

El nivel de logro de los objetivos de aprendizaje del curso se mide utilizando los siguientes
instrumentos de evaluacidn:

- Examen parcial No. | (valor porcentual en la nota final: 20%)

- Examen parcial No. 2 (valor porcentual en la nota final: 20%)

- Examen parcial No. 3 (valor porcentual en la nota final: 20%)

- Exposicién No 1 (valor porcentual en la nota final: 13%)

- Exposicion No. 2 (valor porcentual en la nota final: 13%)

- Proyecto final {(valor porcentual en la nota final; 14%)

La nota final es aproximada al miiltiplo de 0,5 mds cercano, pero, para aprobar el curso, es un
requisito necesario que el promedio de los tres exdmenes parciales sea superior a 3,0.

6. Textos guia

La mayorfa del curso se basa en los siguientes textos:
- Sudrez, Jaime, Deslizamientos, Volumen [: Andlisis Geotécnico, Division de
Publicaciones UIS, 2009,
- Sudrez, Jaime, Deslizamientos, Volumen 2. Téenicas de Remediacion, Divisién de
Publicaciones UIS, 2009,
- Comforth, Dereck H., Landslides in Practice, John Wiley & Sons, 2005.



7. Cronograma

Semana | Dia Fecha Clases magistrales
1. Immducciéﬁﬂﬂl curso
2. Aspectos generales
M 22-cne-13 | 2.1. Nomeaclatura
2.2, Clasificacidn de los deslizamientos
1 2.3. Caraclerizacion de los movimientas
2.4, Factores gue afectan el comportamieno de los windes
] 24-cne-13 3. Analisis de estabilidad
3.1. Métedos de equilibrio lfmite {introduccidn)
3.2.Tablas para andlisis ripidos
M 29-ene-13 Talter 1
2
3.3. Bl método del talud infinite
¥ 31-ene-13 Talter 2
M 5.feb-13 3.4. Anilisis de bloques o cuias (cuna simple}
3 Tailer 3
J 7-feb-13 3.5, Andlists de blogues o cufias (cufia doble)
4 M 12-feb-13  [Taller 4
J 14-feb-13 3.6. Andlisis de bloques o cufias (cufia triple)
5 M 19-feb-13
] 2f-feb-13
p M 26-feb-13  |Taller 5
] 28-feb-13 |Parciai No. I
31.7. Métodos de andlisis de superficies de falla circulares (introduccion}
M S-mar-13 1.8. El método del arco circuiar
7 3.9, Métodos de dovelas (Fellenius)
J T-mar-13  {Taller 6
3.10. Métodos de dovelas (Bishop)
8 M P2-mer-13 1 311 Métodos de dovelas {otros)
J I4.mar-13 jTaller 7
9 M 19-mar-13 | 3.12. Comportamicnlo sismico de taludes
i 21-mar-13 [Taller 8
M 26-mar-13 o
10 Semana de trabajo individual
H 28-mar-13
1 M 2-abr-13  |Taller 9
I 4-zbr-13  [Taller 9
13 M 9-zbr-13 |4, Investigacion, instrumentacion y menitoreo de deslizamientos
J 1l-abr-13 |Parcial No.2
13 M i6-abr-13 |5. Métodos de manejo y estabilizacion (Exposicion No. 1)
J 18-abr-13 |5. Métodos de manejo y estabilizacién (Exposicién No. 1)
14 M 23-abr-13 |5, Métodos de mancjo y estabilizacion (Exposicién No. 1}
J 25-abr-13 |6, Investigacidn cientifica en estabilidad de taiudes (Exposicién No. 2}
15 M 30-abr-13  |6. Investigacidn cientifica en estabilidad de taludes (Exposicidén No, 2}
J 2-may-13 6. Investigacidn cientifica en estabilidad de taludes {(Exposicién No. 2}
16 M 7-may-13 |Discusion Proyecto Final
J 9-muy-13
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
CONSTRUCCIONES SUBTERRANEAS
BERNARDO CAICEDO

PROGRAMA DEL CURSO

1) INTRODUCCION

2) COMPORTAMIENTO MECANICO
DE LAS ROCAS

Y ESTUDIO DEL SUBSUELO
Investigacion Geoldgica

Investigacion Hidrogeolégica

Investigacion geotécnica

Galerfa de Reconocimiento

Investigacion necesaria para la mecanizacion

4) DISENO EMPIRICO
Método de Beniawsky

Meétodo de Barton
Recomendaciones de la AFTES

Primer examen parcial

5) MODELACION NUMERICA

6) ESTABILIDAD Y SOSTENIMIENTO
DE TUNELES PROFUNDOS

Calculo de esfuerzos naturales en macizos
rocosos

Comportamiento mecanico del revestimiento
El método de convergencia - confinamiento
en el caso del comportamiento elastico

El método de Convergencia - Confinamiento
en el caso elastoplastico

Calculo de la tasa de desconfinamiento
El método de Convergencia - Confinamiento
en el caso viscoplastico

7) ESTABILIDAD Y SOSTENIMIENTO
DE TUNELES DE POCA

PROFUNDIDAD
Prablemas de Estabilidad
Problemas de deformabilidad

Segundo Examen Parcial
BIBLIOGRAFIA

Underground Excavations in Rock E. Hoek E.T.
Brown

Manual de Tuneles y Obras Subterréneas. Lopez
Jimeno Carlos. Editorial Mostoles (Madrid 1997)

IngeoTiineles. Carlos Lopez Jimeno. Editorial
Mostoles (Madrid 1998}

Le Calcul de Tunnels Par La Methode
Convergence - Confinement M, PANET, Presses
de L'Ecole Nationale des Ponts ef Chaussées

Ouvrages Souterraines Conception Réalisation
Entretien A, Lecoanet, G, Colombet, F. Esteulle,
Presses de L'Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées

Constructions Souterraines. Pedro J. Huergo

Evaluaciones

Tareas

Laboratorio de mecanica de rocas 15
Modelacion de tineles convergencia-confinamiento 10
Tuneles de poca profundidad 10
Total Tareas 35

Parcial 1 20
Parcial 2 20
Total Parciales 40

Proyecto de modelacion fisica y numérica de tinel a poca profundidad 25
Total Proyecto 25
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Analisis de sistemas de Infraestructura

Mauricio Sanchez-Silva

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
Universidad de Los Andes

ICYA-4440 (CRN: 40367) Horario: Lun. y Mie. 2:00-3:30 pm
20 de enero de 2013

1. Aspectos generales

1.1. Introduccidn

En el mundo moderno, la infraestructura es esencial para el desarrollo socioecondmico de cual-
quier pais. La infraestructura debe ser eficiente, confiable y sostenible en el tiempo. En el caso
particular de Colombia, el pais enfrenta una de las mayores crisis de su infraestructura {a nivel
nacional y local). En diversos foros se ha discutido ampliamente que el impacto de nuestra infraes-
tructura sobre la economia es dramadtico. Desde el punto de vista de la ingenieria, la modelacién y
manejo de infraesiructura es diferente del tratamiento que se le da a obras individuales. Iis indis-
pensable tener en cuenta el comportamiento sistemico (interaccidén entre componentes y con otros
sisternas), el tamafio y complejidad y su comportamiento en el tiempo (andlisis en el tiempo y del
ciclo de vida). Este curso integra todos estos conceptos con el fin de proporcionar a los estudiantes
un mayor entendimiento de diferentes tipos de sistemas (transporte, servicios piblicos, generacién
y distribucidn de energia) y las herramientas necesarias para que puedan comprender y modelar su
comportamiento.

1.2. Requisitos

El curso es electivo de pregrado y posgrado. El curso no tiene pre-requisitos formales; la mayoria
los conocimientos tedricos necesarios se impartirdn en clase o en sesiones complementarias. Sin
embargo, es recomendable que los estudiantes tengan un conocimiento basico de programacién y de
software especializado como Matiab o Mathcad; y probabilidad y estadistica.

1.3. Objetivos

El objetivo del curso es describir v estudiar el comportamiento de la infraestructura fisica de
un pais. El curso se concentra principalmente en los indicadores de desemperio y los métodos para
evaluar su comportamiento en el tiempo con el fin de optimizar el disefio y la operacién (i.e.,
mantenimiento).

2. Evaluacion del curso

El curso se evaluard de la siguiente forma:



= 2 examenes parciales (20% c¢/u)

= Examen final (15 %} u

» Resumen semanal - Infrastructure Planning Handbook(10 %)
» Tareas (15%)

= Proyecto final (20 %}

3. Programa-general
1. Definiciones, aspectos generales de infraestructura
2. Infraestructura en Colombia y dentro del contexto mundial
3. Redes de infraestructura - conceptos basicos y modelacion
4. Repaso de probabilidad y procesos estocdsticos
5. Medelos de deterioro {(Progresivo y shock-based)
6. Analisis de ciclo de vida
7. Estrategias de mantenimiento.

8. Criterios de decisidn en el disefio y operacién

4. Referencias

4.1. Libros del curso
Las referencias principales del curso son las siguientes:
s - A. Goodman and M. Hastak, Infrastructure Planning Handbook, Ist edition, {McGraw-Hill,
2007)

a Sanchez-Silva M {2005), Introduccidn a la confiabilidad y evaluacién de riesgos. Ediciones
Uniandes.

s Blockiey D.I. and Godfrey P. (2000) Doing it Differently: Systems for Rethinking Construction.
Thomas Telford, London

4.2. Libros de referencia

Adicionalmente, a continuacidn se presenta una lista de referencias que complementan varios de
los temas que se tratardn.

a Ang, A. H-S., and Wilson, H. Tang, Probability Concepts in Engineering , 2nd redicién, I
Wiley, New York, 2007, .

v Kottegoda, N.T., and R. Rosso, Probability, Statistics, and Reliability for Civil and Environ-
mental Engineers, McGraw-Hill, New York, NY, 1997.

(3%



» Blockiey D. (1980), The nature of structural safety and Engineering. Ellis Horwood, Series in
Civil Engineering.

a [Keeney, R.L. and Raia, H. IEIQQB):_ Decisions with Multiple Objectives: Preferences and Va-
lneTradeos; Cambridge University Press.

w Hirshleifer, J. and Riley, J. {1992); The Analytics of Uncertainty and Information; Cambridge
University Press.

s Hillier, F. and Lieberman, G. (1990); Introduction to Operations Research; Fifth Edition,
MeGraw-Hill.

= deNeufville, R. (1990); Applied Systems Analysis; McGraw Hill.

« Revelle, C.5., Whitlaich, E.E. and Wright, J.R. (2004); Civil and Environmental Systems
Engineering; Prentice Hall.

= Dreyfus, S. and Law, A. (1977); The Art and Theory of Dynamic Programming; Academic
Press.

» Bertsekas, D. (2000); Dynamic Programming and Optimal Controi; Athena Scientific.

s Bather, J. (2000); Decision Theory: An Introduction to Dynamic Programming and Sequential
Decisions; John Wiley & Sons, Ltd.

» Gibbons, R. (1992); Game Theory for Applied Economists; Princeton University Press.
» Dell,Adlsola, A. and Kirk, S. 2003. Life Cycle Costing for Facilities. Reed Construction Da-
ta,Kingston, MA.

4.3. Revistas internacionales- i.e., Journals

Adicionalmente a los libros arriba mencionados, existe una serie de revistas relacionadas con el
tema que son de Interés v que se encuentran disponibles en la biblioteca:

s ASCE: Journal of Construction Engineering and Management

e ASCE Journal of Infrastructure Systems

= Journal of Performance of Constructed Facilities

s Journal of Management in Engineering

s CSCE Canadian Journal of Civil Engineering

» APWA Journal of Public Works Management and Policy

» Engineering, Construction and Architectural Managernent.

s Int. Journal of IT in Architecture, Engineering and Construction
= Structural safety

a Reliability Engineering & Systems Safety



= Probabilistic Engineering Mechanics
» IEEE Transactions on Reﬁ&biléty
» Civil Engineering and Environmental Systems

v ICE Journal of Structures and buildings

4.4. Material adicional - paginas Web
En las siguientes pdginas web encontrardn informacién adicional de gran utilidad sobre infraes-

tructura:

» see www.infraguide.ca - Best Practices published by InfraGuide {free download); Este docu-
mento hace parte integral del curso

» www.irc.ure-cnre.ge.ca/irccontents. htm! NRC,Aés Institute for Research in Construction: ur-
ban infrastructure research program (some of the latest research in the field) publications

v www.infrastructure.ge.ca @ Infrastructure Canada, Ads website

s www.IPWEA.org - Australia, A6s Institute of Public Works Engineers (publishers of the In-
ternational manual)

= http://www.pir.gov.on.ca/userfiles/HTML /cma_4.35659_1.htm! Ministry of Public Infrastruc-
ture Renewal, Ontario

» http://www.fhwa.dot.gov/infrastructure/asstmgmt /resource.htm US Federal Highway Admi-
nistration asset management office

s Vanier, D.J.; Rahman, S. 2004. MIIP Report:Survey on Municipal Infrastructure Assets NRC
Press, Client Report B-5123.2 jirc.nre-cnre.ge.ca/uir/miip/index.html;

a Vanier, D.J.; Rahman, S. 2004. MIIP Report:Primer on Municipal Infrastructure Asset Ma-
nagement. NRC Press, Client Report B-5123.3 jirc.nre-cure.ge.ca/uir/miip/index.html;
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Modelacion y Comportamiento de Pavimentos (ICYA 4607)

Contexto

L.a calidad y cobertura de la infraestructura vial estd directamente relacionada con el desarrollo
socio-economico de una regidn. En el caso colombiano, el mantenimiento de las redes viales actuales
y la ampliacién de su cobertura a nivel nacional, municipal y urbano son tareas fundamentales para
promover la competitividad del pais en la region. Dicha ampliacion implica el disefio de redes viales
que satisfagan las condiciones de demanda presente y futura, y que proporcionen seguridad y
comodidad a los usuarios. Dentro de este contexto, el disefio, construccién y mantenimiento de las
estructuras de pavimentos y obras anexas son elementos esenciales para garantizar vias de alta calidad.
_ Desafortunadamente, los pavimentos son estructuras compuestas por materiales heterogéneos
de dificil caracterizacidn que se encuentran sujetas a complejos espectros de carga dinamica y
condiciones ambientales cambiantes. Esta complejidad ha promovido la simplificacién de los procesos
de caracterizaron de los materiales empleados en la construccion de infraestructura vial y de los
procesos de disefio de las estructuras de pavimentos. Por esta razon, el reconocimiento de la
incertidumbre asociada con los pavimentos, de la compiejidad de sus materiales constitutivos y de las
exigencias de carga a las que son sometidas estas estructuras es fundamental para que los ingenieros
involucrados con obras viales cuenten con el conocimiento necesario para mejorar el proceso de toma
de decisiones.

El objetivo primordial de este curso es investigar el rol que tiene cada una de las diferentes
variables involucradas en el disefio de pavimentos en el desempefio y deterioro de estas complejas
estructuras.

Objetivos de aprendizaje
Al finalizar el curso se espera que los estudiantes:

* Reconozcan las fuentes de incertidumbre involucradas con el comportamiento de estructuras
de pavimento;

* Estén en capacidad de realizar actividades de simulacidn para identificar el cardcter
probabilistico del comportamiento estructural de los pavimentos;

* ldentifiquen la importancia relativa que cada una de las variables empleadas en el disefio de
pavimenios tiene sobre el desempefio mecénico de la estructura;

* Reconozcan las diferentes alternativas que existen para modelar el desempefio de estructuras
de pavimento;

* [dentifiquen las fortalezas v debilidades de las metodologias comiunmente empleadas para
modelar la carga que es aplicada a estructuras de pavimento.

* Identifiquen el origen de los diferentes procesos de deterioro que ocurren en pavimentos en el
marco del andlisis de ciclo de vida y puedan realizar y proponer alternativas para retardar
dichos procesos o para mejorar su calidad estructural; y

*  Puedan realizar andlisis de sensibilidad sobre el desempefio de estructuras de pawmento para
identificar las variables que tienen mayor o menor impacto en ¢l desempefio y deterioro de los
pavimentos.,



Adicionalmente, las actividades del curso estdn disefiadas para que los estudiantes desarrollen sus
habilidades de pensamiento critico, comunicacion eficiente, trabajo en equipo; asi como habilidades de
ingenieria relacionadas con ejecucion de simulaciones, programacion basica, andlisis de datos y. toma
de decisiones.

Estrategia de trabajo:

Durante las clases del curso se presentaran a los estudiantes los distintos tdpicos de fa materia, Se
espera que los estudiantes participen activamente a través de preguntas, comentario y discusiones.
Ademas, algunos problemas seran solucionados parcial o totalmente durante las horas de clase en
grupos de 2 o 3 estudiantes.

Durante el curso se realizardn diversas tareas (individuales y en grupo) y se desarrollardn proyectos en
grupos de 2 o 3 personas. Las especificaciones de evaluacion de los informes seran dados a conocer
oportunamente.

La asistencia a las clases no es de cardcter obligatorio pero contribuye sustancialmente al buen
desarrollo de la materia. La participacion y compromiso de los estudiantes es fundamental para lograr
los objetivos de aprendizaje propuestos.

Metodologia de evaluacion:

Durante el curso, los estudiantes deberan demostrar su capacidad de trabajo individual y en grupo. El
curso serd evaluado con base en dos exdmenes parciales, varias tareas (individuales y en grupo) y un
paper final. En todos los casos la evaluacion incluird la capacidad de investigacién, toma de
decisiones y capacidad de pensamienio critico de los estudiantes. El articule o paper sera realizado de
forma individual y estard enfocado a reportar el estado del arte en un tema especifico relacionado con
la modelacién de pavimentos, o podrd contener informacion original (i.e., producida por los
estudiantes) de modelaciones realizadas por el estudiante como parte de algin proyecto de
investigacion en curso. La Gltima semana del curso, los estudiantes deberan entregar los papers y
realizar una sustentacién sobre el tema de trabajo. Mas detalles sobre las caracteristicas del paper v su
evaluacion serdn entregados oportunamente a los estudiantes.

Los estudiantes conocerdn los criterios de evaluacidon de cada prueba con la anterioridad suficiente a
su presentacion.

Cualquier reclamo debera realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del trabajo evaluado.
NO se aceptaran reclamos fuera de estos dias. NO se aceptaran reclamos sobre tareas o proyectos el

Gltimo dia de entrega de notas.

l.a nota final serd calculada de la siguiente manera:

- Parciales: 40% (20% c/u)
- Tareas y talleres de clase: 40%
- Paper: 20%

Para aprobar el curso es requisito indispensable que los estudiantes tengan una nota ponderada de
parciales superior a 3.00, independientemente de la nota obtenida en las tareas y/o proyectos.



Programa detallado del curso:
Los siguientes son los temas a tratar en el curso:

* Introduccion a la importancia de la ingenieria de pavimentos en el contexto mundial y local.

* Introduccidn a la incertidumbre y los métodos de simulacion.

* Caracteristicas y caracterizacion del trafico en pavimentos (implicaciones de las
proyeccciones de trafico y metodologias para calcuiar ejes equivalentes de carga)

* Mecanica de pavimentos (teorias basicas multicapas, modelacion elastica lineal de pavimentos
e interaccion pavimenio-vehiculos).

* Comportamiento mecéanico de los materiales empleados en pavimentos.

*  Andlisis de sensibilidad de las variables de entrada empleadas en el disefio de pavimentos.

* Desempeiio de los pavimentos y principales modos de deterioro.

* Andlisis de ciclo de vida en pavimentos.

»  Efecto del clima en pavimentos.

La distribucién inicial propuesta para las clases del curso se presenta al final de este documento.
Este cronograma constituye la base de trabajo pero podra ser modificado de acuerdo con el avance y
las exigencias del curso.

Comunicacion y atencion a estudiantes:

El profeser del curso estard disponible para selucionar dudas durante las horas de clase o durante las
horas de atencion a estudiantes: Lunes y miércoles de 3:30 pm-4:30 pm. Para cualquier otra
informacién se pueden contactar con el profesor a través de la direccidn scarof@uniandes.edu.co. Toda
comunicacion a través de correo electronico o sicua se considera oficial. Es responsabilidad de los
estudiantes consultar con frecuencia su correo electronico y el correo e informacidn de sicua.

Bibliografia:

El curso no cuenta con un tnico libro de referencia. Diferentes secciones de los siguientes libros seran
empleados como material del curso:

Huang, Y.H. (1998) Pavement Analysis and Design. Second Edition. Pearson/Prentice Hall: New
Jersey (USA).

Papagiannakis, A.T, and Masad, E. (2009) Pavement Design and Materials. John Wiley and Sons,
Inc.: New Jersey (USA).

Croney, D. and Croney, P. (1998) Design and Performance of Road Pavements. Third Edition.
McGraw Hill: New York (USA).

Sanchez-Silva, M. (2004). Infroduccion a la Confiabilidad y Evaluacion de Riesgos. Ediciones
Uniandes: Bogota (Colombia). :
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Cronograma Preliminar de Actividades

Tema

21 lintroduccion al curso

Enero 23 |Variables a modelar en pavimentos / estado actual pavimentos
28 {mtroduccién a métodos de simulacion (conceptos basicos de incertidumbre)
30 jIntroduccion a metodos de simulacion (repaso probabilidad)
4 Infroduccion a metados de simulacion (generacion de nimeros aleatorios y ejemplos)
5] Aplicacion de modelacion probabilistica y estocastica en ingenieria de pavimentos
11 IRol del trafico en pavimentos

Febrero 13  |Modelacion del trafico en pavimentos {introduccion)
18 |Modelacion del frafico en pavimentos (clasificacion y modelacién del traflco)
20 |Modelacion del trafico en pavimentos (equivalencias entre diferentes ejes)
25 [Modelacion del trafico en pavimentos (equivalencias entre diferentes ejes)
27 Analisis de sensibilidad: efecto de |as variables asociadas con el trafico
4 Mecanica de pavimentos (fundamentos)
5] Mecanica de pavimentos {fundamentos)
11 |Taller de manejo de un programa de mecanica de pavimentos

Marzo 13  {Taller de manejo de un programa de mecanica de pavimentos
18 |Comporlamiento de materiales granulares empleados en hases y subbases de pavimenios
20 Parcial 1
25 Semana Santa
27
1 Comportamiento de maleriales asfallicos empleados en pavimentos
3 Comporiamiento de materiales asfalticos empleados en pavimentos
8 Comportamiento de materiales asfalticos empleados en pavimentos
10 {Comportamiento de! pavimento: desempefio y deterioro (fatiga)

Abril 15 |Comportamiento del pavimento: desempefo y deterioro (ahueliamiento)

17  |Analisis de sensibilidad del efecio de variables en el disefio de pavimentos
22 | Taller maleriales asfalticos
24  {Charia profesor invilado
29 IModelacion de |a vida ofif de pavimentos
1 Modelacion de fractura en pavimenios

Mayo & |Concurso final
g Parcial 2
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Modelaciéon y Comportamiento de Pavimentos (ICYA 4607)

Contexto

La calidad y cobertura de la infraestructura vial esta directamente relacionada con el desarrollo
socio-econémico de una region. En el caso colombiano, el mantenimiento de las redes viales actuales
y la ampliacién de su cobertura a nivel nacional, municipal y urbano son tareas fundamentales para
promover la competitividad del pais en la regién. Dicha ampliacion implica el disefio de redes viales
que satisfagan las cordiciones de demanda presente y futura, y que proporcionen seguridad y
comodidad a los usuarios. Dentro de este contexto, el disefie, construccién y mantenimiento de las
estructuras de pavimentos y obras anexas son elementos esenciales para garantizar vias de alta calidad.

Desafortunadamente, los pavimentos son estructuras compuestas por materiales heterogéneos
de dificil caracterizaciéon que se encuentran sujetas a complejos espectros de carga dinamica y
condiciones ambientales cambiantes, Esta complejidad ha promovide la simplificacion de los procesos
de caracterizaron de los materiales empleados en la construccién de infraestructura vial y de los
procesos de disefio de las estructuras de pavimentos. Por esta razdn, el reconocimiento de la
incertidumbre asociada con los pavimentos, de fa complejidad de sus materiales constitutivos y de las
exigencias de carga a las que son sometidas estas estructuras es fundamental para que los ingenieros
involucrados con obras viales cuenten con el conocimiento necesario para mejorar €l proceso de toma
de decisiones.

El objetivo primordial de este curso es investigar el rol que tiene cada una de las diferentes
variables involucradas en el disefio de pavimentos en el desempefio y deterioro de estas complejas
estructuras.

Objetivos de aprendizaje
Al finalizar el curso se espera que los estudiantes:

* Reconozcan las fuentes de incertidumbre involucradas con el comportamiento de estructuras
de pavimento;

» Estén en capacidad de realizar actividades de simulacion para identificar el caracter
probabilistico del comportamiento estructural de los pavimentos;

* Identifiquen la importancia relativa que cada una de las variables empleadas en el disefio de
pavimentos tiene sobre el desempefio mecanico de la estructura;

» Reconozcan las diferentes alternativas que existen para modelar el desempefio de estructuras
de pavimento;

» Identifiquen las fortalezas y debilidades de las metodologias cominmente empleadas para
modelar [a carga que es aplicada a estructuras de pavimento,

* Identifiquen el origen de los diferentes procesos de deterioro que ocurren en pavimentos en el
marco del andlisis de ciclo de vida y puedan realizar y proponer alternativas para retardar
dichos procesos o para mejorar su calidad estructural; y N

= Puedan realizar analisis de sensibilidad sobre el desempefio de estructuras de pavimento para
identificar las variables que tienen mayor o menor impacto en el desempefio y deterioro de los
pavimentos.



Adicionalmente, las actividades del curso estdn disefiadas para que los estudiantes desarrollen sus
habilidades de pensamiento critico, comunicacion eficiente, trabajo en equipo; asi como habilidades de
ingenieria relacionadas con ejecucion de simulaciones, programacion basica, analisis de datos v toma
de decisiones.

Estrategia de trabajo:

Durante las clases del curso se presentardn a los estudiantes los distintos tdpicos de la materia. Se
espera que los estudiantes participen activamente a través de preguntas, comentario y discusiones.
Ademds, algunos problemas seran solucionados parcial o totalmente durante las horas de clase en
grupos de 2 o 3 estudiantes.

Durante el curso se realizaran diversas tareas (individuales y en grupo) y se desarrollaran proyectos en
grupos de 2 o 3 personas. Las especificaciones de evaluacion de los informes seran dados a conocer
oportunamente.

La asistencia a las clases no es de caracter obligatorio pero contribuye sustancialmente al buen
desarrollo de Ia materia. La participacién y compromise de los estudiantes es fundamental para lograr
los objetivos de aprendizaje propuestos.

Metodologia de evaluacion:

Durante el curso, los estudiantes deberan demostrar su capacidad de trabajo individual y en grupo. El
curso serd evaluado con base en dos exdmenes parciales, varias tareas (individuales y en grupe) y un
paper final. En todos los casos la evaluacion incluird la capacidad de investigacién, toma de
decisiones y capacidad de pensamiento critico de los estudiantes. El articulo o paper serd realizado de
forma individual y estard enfocado a reportar el estado del arte en un tema especifico relacionado con
la modelacién de pavimentos, o podrd contener informacion original (i.e.,, producida por los
estudiantes) de modelaciones realizadas por el estudiante como parte de algin proyecto de
investigacion en curso. La ultima semana del curso, los estudiantes deberan entregar los papers y
realizar una sustentacién sobre el tema de trabajo. Mas detalles sobre las caracteristicas del paper y su
evaluacién serdn entregados oportunamente a los estudiantes.

Los estudiantes conocerdn los criterios de evaluacion de cada prueba con la anterioridad suficiente a
su presentacion.

Cualquier reclamo debera realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del trabajo evaluado,
NO se aceptaran reclamos fuera de estos dias. NO se aceptaran reclamos sobre tareas o proyectos el

ultimo dia de entrega de notas.

La nota final seré calculada de ia siguiente manera:

- Parciales: 40% (20% c/u)
- Tareas y talleres de clase: 40%
- Paper: 20%

Para aprobar el curso es requisito indispensable que los estudiantes tengan una nota ponderada de
parciales superior a 3.00, independientemente de la nota obtenida en las tareas y/o proyectos.



Programa detallado del curso:
Los siguientes son los temas a tratdr en el curso:

* Introduccién a la importancia de la ingenieria de pavimentos en el contexto mundial y local.

* Introduccion a la incertidumbre y los métodos de simuiacidn.

» Caracteristicas y caracterizacion del trafico en pavimentos (implicaciones de las
proyeccciones de irafico y metodologias para calcular ejes equivalentes de carga)

* Mecdnica de pavimentos (teorias basicas multicapas, modelacion eldstica lineal de pavimentos
e interaccion pavimento-vehiculos).

* Comportamiento mecéanico de los materiales empleados en pavimentos.

* Analisis de sensibilidad de las variables de entrada empleadas en el disefio de pavimentos.

* Desempefio de los pavimentos y principales modos de deterioro.

*  Analisis de ciclo de vida en pavimentos,

* Efecto del clima en pavimentos.

La distribucidn inicial propuesta para las clases del curso se presenta al final de este documento,
Este cronograma constituye la base de trabajo pero podra ser medificado de acuerdo con el avance y

las exigencias del curso.

Comunicacion y atencion a estudiantes:

El profesor del curso estara disponible para solucionar dudas durante las horas de clase o durante las
horas de atencién a estudiantes: Lunes y miéreoles de 3:30 pm-4:30 pm. Para cualquier otra
informacién se pueden contactar con el profesor a través de la direccion scarof@uniandes.edu.co. Toda
comunicacion a través de correo electronico o sicua se considera oficial. Es responsabilidad de los
estudiantes consultar con frecuencia su correo electrénico y el correo e informacidn de sicua.

Bibliografia:

El curso no cuenta con un tnico libro de referencia. Diferentes secciones de los siguientes libros seran
empleados como material del curso:

Huang, Y.H. (1998) Pavement Analysis and Design. Second Edition. Pearson/Prentice Hall: New
Jersey (USA).

Papagiannakis, A.T, and Masad, E. (2009) Pavement Design and Materials. John Wiley and Sons,
Inc.: New Jersey (UUSA).

Croney, D. and Croney, P. (1998) Design and Performance of Road Pavements. Third Edition.
McGraw Hill: New York (USA).

Sanchez-Silva, M. (2004). Introduccién a la Confiabilidad y Evaluacion de Riesgos. Ediciones
Uniandes: Bogota (Colombia). '
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Cronograma Preliminar de Actividades

Tema
21 Introduccion al curso
Enero 23 |[Variables a modelar en pavimenltos / estado actual pavimentos
28 |introduccion a métodos de simulacion (conceptos basicos de incertidurbre)
30 |introduccion a métodos de simulacion (repaso probabilidad)
4 Introduccion a métodos de simulacion {(generacion de numeros aleatorios v ejemplos)
6 Aplicacion de modelacion probabilistica y estocastica en ingenieria de pavimentos
11 Rol del trafico en pavimentos
Febrero 13 |Modelacion del trafico en pavimentos (intreduccion)
18  IModelacion del trafico en pavimentos (clasificacion y modelacidn del trafico)
20  Modelacion del tréfico en pavimentos (equivalencias entre diferentes ejes)
25 |Modelacion del trafico en pavimentos (equivalencias entre diferentes ejes)
27 |Analisis de sensibilidad; efecto de las variables asociadas con el trafico
4 Mecanica de pavimenlos (fundamentas)
6 Mecanica de pavimentos (fundamentos)
11 |Taller de manejo de un programa de mecanica de pavimentos
Marzo 13 |Taller de manejo de un programa de mecanica de pavimentos
18  |Comportamienio de materiales granulares empleados en bases y subbases de pavimentos
20 Parcial 1
25 Semana Santa
27
1 Comportamiento de materiales asfallicos empleados en pavimentos
3 Comportamiento de materiales asfalticos empleados en pavimentos
8 Comportamiento de materiales asfalticos empleados en pavimentos
10 |Comportamiento del pavimento: desempefio y deterioro (fatiga)
Abril 15 |Comportamiento de! pavimento: desempefo y deterioro (ahuellamiento)
17 |Analisis de sensibilidad del efecto de variables en el disefio de pavimentos
22  |Taller maleriales asfalticos
24 |Charla profesor invitado
28 |Modelacion de la vida Ofil de pavimentos
1 Modelacion de fractura en pavimentos
Mayo 6 Concurso final
8 Parcial 2
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FILOSOFIA DEL CURSO

El disefio moderno de sistemas de alcantarillados se basa en el concepto de integralidad de las aguas
urbanas y en particular en el manejo integrado del drenaje urbano. Teniendo esto como premisa, e
objetivo del curso de Sistemas de Drenaje Urbano es introducir al estudiante en los conceptos
modernos utilizados para el disefio, la construccion y la operacién de los alcantarillados, incluyendo
los de aguas residuales, aguas lluvias y combinados. Para lograr este propoésito el curso hace énfasis
en los aspectos hidraulicas de dichos sistemas, para posteriormente introducir conceptos modernos
alrededor del drenaje de las ciudades. Por consiguiente, en el curso se ensefian los conceptos
tedricos del flujo a superficie libre en tuberias, enmarcados en su desarrollo histérico, para llegar a
plantear las ecuaciones y metodologias que permiten el disefio de tramos de tuberias. Una vez
establecidas estas ecuaciones y metodologias, el curso se dedica a establecer la forma de utilizarlas
para sistemas complejos de redes de tuberias que conforman los sistemas de alcantarillado,
incluyendo todas las estructuras hidraulicas asociadas. Se hace énfasis en metodologias de calculo,
de disefio, de calibracién de sistemas existentes y de operacion de dichos sistemas, tomando como
ejemplo el caso de las redes de alcantarillado de aguas luvias. También se enfatiza el efecto que
tiene la topografia y la topologia de la ciudad en el trazado dptimo de una red de drenaje. En su
parte hidraulica el curso incluye flujo uniforme, flujo gradualmente variado y flujo no permanente,
cada uno de ellos acompaiiado de programas computacionales. También incluye aspectos de calidad
de agua en los sistemas. El curso de Sistemas de Drenaje Urbano estd basado en clases magistrales,
en lecturas complementarias y en la realizacion, por parte del estudiante, de una serie de gjercicios ¥
un proyecto final, todos con base en programas computacionales. El propésito de las clases
magistrales es el de establecer los fundamentos fisicos y matemadticos de la mecénica del
movimiento a superficie libre del agua en las tuberias asi como las metodologias y tecnologias de
Sistemas de Informacién maés utilizadas hoy en dia para disefio y operacion de redes de
alcantarillado. Para lograr el completo entendimiento del curso es necesario complementar las
clases con las lecturas adicionales dadas en este programa, en particular las del texto del curso.

METAS DE APRENDIZAJE

El curso de Sistemas de Drenaje Urbano es un curso profesional avanzado del area de Recursos
Hidraulicos del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, de mucha importancia para las
carreras de Ingenieria Civil y de Ingenieria Ambiental. Por consiguiente, las metas de aprendizajes
estdn caracterizadas por facilitar la realizacién de disefios de ingenieria de avanzada. Entre dichas
metas se incluyen las siguientes: Capacidad de aplicar conocimientos de matematicas, ciencias e
ingenieria; capacidad de disefiar un sistema para cumplir con necesidades deseadas dentro de
restricciones realistas econdmicas, ambientales, de factibilidad y de sostenibilidad; capacidad para
identificar, formular y resolver problemas de ingenieria; responsabilidad profesional y ética;
reconocimiento de la necesidad de desarrollar una capacidad de aprendizaje continuo; y capacidad



de usar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la prictica de la ingenieria.
Adicionalmente se tienen metas de aprendizajes mas generales, entre las que se incluyen: Capacidad
de comunicacién efectiva en ingénieria; capacidad de trabajar en equipo.

PROGRAMA DEL CURSO

FECHA _TEMA REFERENCIAS
Primera Parte: Introduccidn a los sistemas
de drenaje urbano
Enero 21  Introduccion. Sistemas de drenaje urbano. Sistema de T: Cap. 1
alcantarillado, PTAR, cuerpo receptor. R3:Cap. |
R6: Cap. |
R7: Cap. 12
Enero 23  Tipos de sistemas de alcantarillado y sus componentes. T: Cap.2
Alcantarillado de aguas residuales, de aguas lluvias y combinados
Enero 28  Calculo de caudales para el disefio de sistemas de alcantarillado. T: Cap.4,5y6
Caudales de aguas residuales, caudales de aguas lluvias. R3:Cap. 2
R4: Cap. 14
R6: Cap. 3
Segunda Parte: Flujo Uniforme
Enero 30 Flujo uniforme en tuberias fluyendo parcialmente llenas. T: Cap. 8
Ecuaciones de Darcy-Weisbach y Colebrook-White. RE:Cap. 1y2
Ecuacion de Gauckler-Manning. R2: Cap. |
R3:Cap.4y6
R5: Cap. 4
R6: Cap. 5
Febrero 4  Hidraulica de la seccién circular fluyendo parcialmente lena. T: Cap. 8
Métodos de calculo de flujo uniforme. Ri:Cap. ly2
R2: Cap. 2
R5: Cap. 4
R6: Cap. 5
Febrero 6  Programas para el calculo del flujo uniforme en tuberias T: Cap. 8
parcialmente lienas. Ri:Cap.3y5
R2: Cap. 2
Febrero 11  Diseifio optimizado de sistemas de alcantarillado. Opciones T: Cap. 8
De trazado de los sistemas. Costos. Rl:Cap.3y5
R2:Cap. 2
Febrero 13 Hidrdulica de cdmaras de inspeccion y de alivios en T:Cap.7y 8
alcantarillados combinados. Ecuaciones para el calculo de Ri:Cap. 14 y1i5
pérdidas de energia. Flujos subcritico y supercritico. R6: Cap. 5
Febrero 18 Hidréulica de camaras de inspeccidn y de alivios en T:Cap.7y 8
alcantarillados combinados. Ecuaciones para el calculo de R1:Cap. 14y 15
pérdidas de energia. Flujos subcritico y supercritico. R6:Cap. 5 |
Febrero 20 Disipacion de energia en flujos supercriticos y su aplicacion T: Cap. 9
a sistemnas de alcantarillado. Ecuaciones de calculo. R1:Cap. 7

R6: Cap. 5



Febrero 23

Febrero 27

Marzo 4

Marzo 6

Marzo 11

Marzo 13

Marzo 18

Marzo 20

Abril 1

Abril 3

Abril 8

Abril 10

Hidraulica de cdmaras de quiebre y caida. Ecuaciones de
diseiio. Flujos subcritico y supercritico.

Tercera Parte: Flujo Gradualmente Variado

Flujo gradualmente variado en tuberias simples fluyendo
parcialmente [lenas. Tipo de perfiles.

Meétodos de calculo del flujo gradualmente variado. Método
del Paso Directo. Método de Integracién numérica.

Métodos de cdlculo de FGV en sistemas de tuberias fluyendo
parcialmente llenas. Método del Paso Estandar.

Programas para el cdlculo del FGV en sistemas de alcantarillado.

Cuarta Parte: Flujo no Permanente

El flujo no permanente como criterio de disefio de sistemas de
drenaje urbano.

Ecuaciones para el calculo del flujo no permanente en redes de
tuberias.

PRIMER EXAMEN PARCIAL

Metodos de célculo del flujo no permanente. Esquema de
Priessman. Inclusion de pérdidas menores de energia
Programas para el célculo de flujo no permanente. Programa
SWMM. Programa ALCANTATRILLADOS.

Quinta Parte: Aspectos Hidraulicos Especiales

Coeficientes de friccidn en tuberias fluyendo parcialmente
Llenas. Sedimentos en sistemas de alcantarillados. Tipos de
Sedimentos y sus fuentes.

Manejo operativo de sedimentos en sistemas de alcantarillado.
Estructuras modernas en sistemas de drenaje urbano.

R7: Cap. 18
T:Cap.7y9
R1: Cap. 15
RS5: Cap. 4
R6: Cap. 5

T: Cap. 8

RI1:Cap. 8
R3: Cap. 4
R5:Cap. 5
R6: Cap. 5
T: Cap. 8

R1:Cap. 8
R3:Cap. 4
R5: Cap. 5
T: Cap.8

R1: Cap. 8
R3: Cap. 4
R5: Cap. 5
T: Cap. 8

R1:Cap. 8
R5:Cap. §

T: Cap. 19

R3: Cap. 4
R4:Cap. 9y 10
R5:Cap. 7y 8
T: Cap. 19
R4:Cap.9y 10
R5:Cap. 7y 8

T: Cap. 19

T: Cap. 19
R3: Cap. 10
T: Cap. 19

T:Cap. 10y 16
T:Caploy 17
T:Cap.9



Sexta Parte: Aspectos futuros de los sistemas
de drenaje urbano

Abril 15 Fallas en los componentes de los sistemas de alcantarillado. T: Cap. 15
Estabilidad estructural, infiltracion, exfiltracion, conexiones erradas.
Abril 17 Meétodos de renovacion y rehabilitacion de tuberias en redesde  T: Cap I8

alcantarillado. Rehabilitacion de otros componentes. R6: Cap. 12
Abril 22 Almacenamiento temporal para el control de picos de aguas T: Cap. 13
Huvias.Control en tiempo real de redes de alcantarillado. T: Cap. 22
R3: Cap. 8

Abril 24 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

Abril 29 Normas modernas para el disefio, construccion puesta en marcha,
Operacion y mantenimiento de sistemas de drenaje urbano.

Séptima Parte: Aspectos de calidad de agua en sistemas
de drenaje urbano.

Mayo 6 Caso de estudio: Disefio de estructuras de retencion de caudal

para cortar picos en sistemas de drenaje urbano.
Mayo 8 Manejo integrado de sistemas de alcantarillado MISA. T: Cap. 24
TEXTO DEL CURSO

"URBAN DRAINAGE". David Butler, John W. Davies. Second Edition. Spon Press Editors.
London and New York, 2004.
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Edition. New York, 2010,

6. “GRAVITY SANITARY SEWER DESIGN AND CONSTRUCTION”. ASCE Manuals ans
Reports on Engineering Practice No. 60. WEF Manual of Practice No. FD-5. American Society of
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9.

“REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

BASICO - RAS 20117, Universidad de los Andes, Facultad de Ingenieria. Agosto de 1998. Version
en proceso de revision: RAS 2014, Noviembre de 201 1.

10.

“NORMAS DE DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO DE LAS EMPRESAS

PUBLICAS DE MEDELLIN E.S.P.". Empresas Piblicas de Medellin E.S.P. Primera Edicion.
Medellin, 2007.

[RR

“WATER RESOURCES ENGINEERING”. 2005 Edition. Larry W. Mays. Editorial Wiley.

Hoboken, New Jersey, 2005.
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EVALUACION DEL CURSO

PRIMER EXAMEN PARCIAL 20%



SEGUNDO EXAMEN PARCIAL 20 %

EXAMEN FINAL 25 %
TAREAS 10 %
PROYECTO FINAL 25%

TOTAL 100 %

NOTA 1: Para €] cilculo de la nota definitiva no aplica la regla de aproximacién promedio. Para
este proposito se evalia el desemperio global del alumno a lo largo del curso.

NOTA 2: Una vez establecidas las fechas definitivas para las entregas de tareas e informes de
faboratorio, incluyendo la hora de entrega, éstas se deberdn respetar. No se recibirdn trabajos
entregados posteriormente.

NOTA 3: En algunas ocasiones serd necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o
exdmenes; estos cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de
fechas serdn avisados por el profesor con suficiente antelacion.

NOTA 4: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los
examenes del curso, para el cdlculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no
presentado se repartird proporcionalmente entre las demas calificaciones del curso.,



UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

ICYA 4717 Hidraulica de Rios
Primer Semestre de 2013

Mario Diaz-Granados Ortiz

Horario clases: Martes y Jueves de 2:00 a 3:20 p.m. (W204)
Monttor: por definir

Calificacion del curso: Dos parciales 35%, tareas, trabajos y quices 45%, examen final 20%.

Programa

1.
2.
3.

Lh

7.

8.
9.
10.
11.
12.

13.
14.

Introduccion. Objetivos de la hidraulica fluvial. Caracteristicas de los canales aluviales.
Erosion y produccion de sedimentos en cuencas.

Hidraulica. Hidrometria. Caracteristicas y tipos de sedimentos. Aspectos hidraulicos del
flujo en canales con contornos moéviles. Formas de lecho. Ecuaciones de friccion.
Secciones compuestas,

Crecientes. Modelacion matematica de flujo no permanente en cauces. [nundaciones.
Turbulencia. Capa limite. Cantidad de movimiento. Longitud de mezcla. Distribucion de
velocidad.

Procesos difusivos en flujo turbulento. Teoria del transporte en suspension de solidos en
flujo uniforme. Medicidn.

Transporte de material de fondo en un cauce: Arrastre y suspension. Medicién. El
método de Einstein.

Ecuaciones de transporte.

Hidraulica y transporte de sedimentos en rios de montaiia.

Erosion en bancas.

Geomorfologia fluvial. Cauces en equilibrio.

Respuesta de cauces a estructuras hidraulicas. Agradacién, degradacidén y socavacidn
local.

Obras fluviales. Objetivos, principios, anélisis.

Depositacién de sedimentos en embalses.

Algunas Referencias:

Aguirre, J. Hidraulica de Sedimentos, Universidad de los Andes, Mérida, [979.

Bogardi, J., Sediment Transport in Alluvial Streams, WRP, 1974

Chien, N. C. Wan y J. McNown, Mechanics of Sediment Transport, ASCE, 1998.
Garcia, M. (editor), Sedimentation Engineering, Processes, Measurements, Modeling
and Practice, ASCE Manuals and Reports on Engineering Practice No. 110, 2008.
Garde, R., K. Rahga Raju, Mechanics of Sediment Transportation and Alluvial Stream
Problems, Halsted Pr, 1986.




*  Graf, W. y M. Altinakar, Fluvial Hydraulics: Flows and Transport Processes in Channel
of Simple Geometry, John Wiley and sons, 1998,

¢ Hadley, R., R. Lal, C. Onstad, D. Walling y A. Yair, Recent Developments in Erosion
ans Sediment Yield Studies, Technical Document in Hydrology, UNESCO, 1985.

* Hails, J. (editor), Applied Geomorphology, Elsevier Publishing Co., 1977.

* Hey, R, J. Bathrurst y C. Thorpe (editors), Gravel-Bed Rivers, Fluvial Processes,
Engineering and Management, John Wiley & sons, 1982,

* Leopold, L., M. Wolman y J. Miller, Fluvial Processes in Geomorphology, W. H.
Freeman, 1964.

* Linsley, R., J. Franzini, D. Freyberg y G. Tchobanoglous, Water Resources Engineering,
Mcgraw-Hill, 1992,

*  Maidment, D. (editor), Handbook of Hydrology, McGraw-Hill, 1993.

e Martin, J. P., Ingenieria Fluvial, Universidad Politécnica de Catalufia, 1997.

« Martin, J. P, Ingenieria de Rios, Ediciones UPC, 2006.

* Martinez, E., Hidraulica Fluvial, Biblioteca Técnica Universitaria, 2001.

* Morris, G. Y J. Fan, Reservoir Sedimentation Handbook, McGraw-Hill, 1998.

* Ordoéfiez, J. 1., Hidraulica del Transporte de Sedimentos, Universidad de los Andes,
1990.

* Partheniades, E., Cohesive Sediments in Open Channels, Properties, Transport and
Applications, Butterworth-Heinemann, 2009,

» Petersen, M., River Engineering, Prentice-Hall, 1986.

¢ Pye, K. (editor), Sediment Transport & Depositional Processes, 1994,

* Raynor, S., D. Pechinor y Z. Kopaliany, River Response to Hydraulic Structures,
Technical Document in Hydrology, UNESCO, 1986.

* Rodriguez, H., Hidrdulica Fluvial, Fundamentos v Aplicaciones. Socavacién, Editorial
ECI, 2010.

* Shen, H. (editor), River Mechanics, Fort Collins, Colorado, 1971.

* Shen, H. (editor), Sedimentation (Einstein), Fort Collins, Colorado, 1972.

* Shen, H. (editor), Environmental Impacts on Rivers, Fort Collins, Colorado, 1973.

* Simons, D. y F. Senturk, Sediment Transport Technology, Water and Sediment
Dynamics, WRP, 1992,

*  Vanoni, V. {editor), Sedimentation Engineering, ASCE, 1975.

*  Winkley, B., Obras de Control Fluvial, Universidad de los Andes, 1987.

* Yalin, M., River Mechanics, Pergamon Press, 1992.

* Yang, C.yC. Yang, Sediment Transport: Theory and Practice, McGraw-Hill, 1996.

Journals:

*  Water Resources Research, AGU
* Journals de la ASCE

Material del curso:

En Sicua se pondran las presentaciones en Power Point de las clases. Ademas de las
presentaciones se pondra en Sicua material complementario.



TRANSPORTE INTERURBANO DE CARGA
2013

OBJETIVO:

‘Presentar a los participantes una vision sobre el transporte interurbano de carga, con
énfasis en Colombia. Se tienen en cuenta los distintos modos de transporte.

CONTENIDO DEL CURSO:

Inicialmente se trataran aspectos generales relacionados con el papel asignado al
transporte en los distintos planes de desarrollo, los planes y lineamientos de transporte
que se han desarrollado en el pais, el marco institucional, el papel del sector privado y
temas tales como las condiciones de operacion y las perspectivas hacia el futuro de cada
modo.

Posteriormente, se revisara ia metodologia general de evaluacion de proyectos con
énfasis en la aplicacion del Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de retorno (TIR),
incluyendo lineamientos generales sobre la evaluacién social de proyectos de transporte.

A continuacién se analizaran los distintos modos de transporte (carreteras, fluvial,
ferrocarriles, puertos, aeropuertos y transporte intermodal). En cada modo se analizaran
tanto las fortalezas como las debilidades de la infraestructura asi como también distintos
modelos de analisis y evaluacion de costos de construccién y mantenimiento, costos de
operacion vehicular y su relacion con los fletes y tarifas en cada modo. Adicionalmente se
contemplard el efecto de las regulaciones y normas existentes sobre la operacion.

En ta parte final del curso se revisaran las posibilidades que ofrecen el transporte
muitimodal y la logistica de transporte,

DURACION:

El curso se desarrollara en dos sesiones semanales de 1 hora veinte minutos cada una los
dfas martes y jueves.

METODOLOGIA:
Al inicio del curso los estudiantes recibiran un listado de documentos e informes
disponibles en Ia biblioteca, en paginas Web de entidades nacionaies e internacionales y

en documentacion gue se entregara en la clase. Esta informacion servira de base para las
diferentes presentaciones del profesor y las discusiones que se desarroilen.

La calificacion del curso se efectuara de la siguiente manera:

Examen Parcial 1 25%
Examen Parcial 2 25%
Examen Final 30%
Trabajos, tareas y quices 20%
Total 100%
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PROGRAMA

Clase

Tema

Lecturas

Introduccion, Programa del
Curso, Generalidades sobre el
desarrolio del transpornte en &l
mundo y en Colombia.
Cambios institucionales
recientes

Decretos 87, 88, 1601 y 1602 de 2011. Datos sobre
historia del transporte en Colombia y el mundo
(Informe Colombia en el Mundo), Colombia: Desarrollo
Econdmico Reciente en Infraestructura, REDI, 2004

Pianes de Desarrollo en

a. PND 2010-2014 "Prosperidad para Todos”, Ley

2 Colombia y su relacién con el 1450 de 2011 www.dnp.gov.co. Bases PND.
transporte. Estadisticas de .. PND 2006-2010 “Estado Comunitario: Desarrolio
transporte en Colombia: para Todos” www.dnp.qov.co
calidad, disponibilidad y c.Estadisticas y Datos Basicos sobre Transporte en
fuentes de informacién. Colombia:

- Transporte en Cifras 2011
(www.mintransporte. qov.co)

- Diagnostico de Transporte 2011 en Colombia
{www . mintransporte. gov.co)

d. Infraestructura logistica y de Calidad para la
Competitividad de Colombia

3 Transporte en Europa, a. Retos del Transporte por carretera, Fundacion
Australia. Condiciones de CETMO, Espafa.
operacion y perspectivas hacia | b. European Comission, White Paper; "Roadmap to a
el futuro. Single European Transport Area”

c. "EU Transport in Figures 2012"

d. “Australian Transport Statistics”, BiTRE 2008,
e. National Transport Policy Framebook, a new
beginning, 2008

4 Transporie en Estados Unidos. | a. BTS Pocket Guide to Transporation 2012
Condiciones de operacion y b. Freight Transportation: Glebal Highlights 2010 BTS
perspectivas hacia el futuro. El | ¢. Freight Mobility and Intermodal Connectivity in
Efecto China China, DOT, FHA

d. A Federal Role in Ereight Planning & Finance
e American Top Five Headaches

5 Transporie en Suramérica. a. Vias para la integracion, Accion de laCAF en la
Andlisis de los distintos infraestructura sostenible de Suramérica, 2000, p 13 -
intentos de integracion. 54

b. La Logistica de cargas en América Latina y el
Caribe, 2010

6 Planeacitn de transporie. a. 2002_MIT_Modelo Demanda
Modelos de transpornte b. 2004 tima_Herramientas de Planificacion
(generacion, distribucién, . Modeio de Transporte Moderno
asignacion). Papel! del d. PET_MT_Colombia
transporte en la competitividad

7 Fortalezas y debilidades de los | Documentacion entregada en clase
modes de transporte.

Unidades de medida

8 Métodos de evaluacion de a. Blank & Tarkin, Ingenierfa Economica, McGraw Hill,
proyectos. Costos y beneficios | 5 Edicion. Capitulo 1 pag 4 -43, Capitulo 2 pagh0 -67,
(VPN - TIR ~(B/C) pag 77 -84, '

b. Economic Evaluation Model NZ
c¢. Costos de operacion Vehicular (VOC) - INVIAS
9 Métodos de evaluacion de a. Blank & Tarkin, Ingenieria Econdimica, McGraw Hill

proyectos

5 Edicién. Capitulo 3, pag 94 - 106."Capitulo 5 pag 172
- 178
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b. Economic Evaluation Model N2

10 Lineamientos generales sobre | Documentacion entregada en clase
evaluacién social de proyectos.
Excedente colectivo, precios
sombréa

1 Examen 1

12 Transpone de carga por a.Documentos Conpes varios (www.dnp.gov.co)
carretera. |.a carga, 10s b. PND 2010-2014 www.dnp.gov.co
camiones, las empresas, c. EL Transporte en Cifras 2011
Oferta y demanda. www. mintransporne.gov.co
Documentacion {manifiesto y
otros). La infraestructura vial.

Corredores de integracién y
comercio internacional. El
cruce de fronteras.
Estadisticas (encuestas de
Carga, Parque Automotor,
otros)

13 Transporte por carretera. Documentacion entregada en clase. Las redes
Generalidades sobre la nacional, departamental y municipal.
infraestructura vial. Costo de
operacién de vehiculos.

Modelos de evaluacion (HDM y
otros).

14 Regulacion del transporte de Leyes 105y 332 . Reformas en 2011 y 2012. Decretos
carga por carretera. Fletes y compiementarios. Estimacion de costos de transporte
costos de transporte. La Tabla | (www.mintransporte.gov.co)
de Fletes y sus problemas. Modeio ACOTRAM Espafia
Modelo de costos y fletes de Modelo SICE-TAC Colombia
referencia. www.mintranspore.gov.co Documentos, Estadisticas,

Presentaciones

15 Ciclos de transporte e impacto | Ejercicio con base en la informacion suministrada
de las diferentes variables. previamente
Ejercicio practico

16 Perspectivas del transporie de | a. Documento Conpes 3483 Politica Nacional de
carga por carretera Transporte de Carga por Carretera (www.dnp.gov.co)

Lecturas de referencia:
b. Freight Transportation Global Highlight 2010
¢. Transport Forum, documentos varios

17 Infraestructura a. Estudio de Plataformas Logisticas
complementaria. £l papel de b. Institucionalidad para el desarrollo de la
los puertos secos, teminales y | infraestructura de transporte y la logistica en Colombia
Otros ¢. Desarrolios actuales

18 La Participacion del Sector
Privado en Infraestructura y
Trasporte: confergncista
invitado

19 Transponie ferroviario. Documentos Conpes 2776, 3137 y 3394

Evolucion del sistema féreo
en Colombia. La situacién
actual. L.os ferrocarriles en el
mundo

{www.dnp_.qov.co)

Lecturas adicionales de referencia: )

- Historia de los ferrocarriles colombianos. Ferrocarril
de Panama y otros
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- Evolucion del sistema ferroviario: departamentales,
FNC, Ferrovias, STF, concesiones

20 Regulacion del transporte Ejercicio con base en la informacion suministrada
ferroviario. Modelo de costos. | previamente
Ejercicio practico .
21 El transporte fluvial. Documentos Conpes 2814 y 33586 {www.dnp.qov.co).
Generalidades sobre las El Transporte en Cifras
cuencas en Colombia y el tema | Lecturas adicionales de referencia:
institucional. Problemas de - {nland Waterways System. European Commission
informacion - inland Waterways Freight Transport 2005
(www.eurostat.com)
22 El transporte fluvial. Ejercicio con base en la informacidn suministrada
Generalidades sobre los previamente
costos fluviales. Estacionalidad
en las operaciones fluviales
23 Examen 2
24 Puerios en Colombia. Puertos | -Documentos Conpes 3342, 3355, 3382
en el Atiantico, Puertos en el (www.dnp.qov.co)
Pacifico. Evolucién del -Estadisticas Portuarias, Informe Consolidado Agosto
sistema. Los Planes de 2012, SP y T (www.superpuertos.gov.co)
Expansion Portuaria. Interfase | Lecturas adicionales de referencia:
entre &l puerto y los modos de | -Boletins DIAN sobre Comercio Exterior -
transporte al interior del pais. www.dian.qov.co
25 Puertos en Colombia. ~-America’s Container Ports: Linking Markets at Home
Competitividad y and Abroad
modernizacién. Los Tarifas -Comparison of US and Foreing Flag Operating Costs
portuarias, L.os fletes Maritimos
26 Conferencista invitado. El
Transporte Maritimo
27 El transporte aéreo en -Documento Conpes 3490 (www.dnp.gev.co)
Colombia. Topografia del pais | -El Transporte em Cifras 2011
y desarrolio de este modo de -Boletines UAEAC (www.aerocivil.gov.co)
transporte. Importancia del
movimiento en Colombia a
nivel internacional
28 Transporte intermodal. Material entregado en clase
Mutltimodal y otros, Fortalezas
y debilidades. Ejercicio
practico. Incoterms
29 Logistica de transponte. -Infraestructura Logistica y de Calidad para la
Generalidades. Situacién Competitividad de Colombia - Banco Mundial 2005
actual en Colombia: estudios -improving Logistics Costs for Transpon and Trade
en ejecucion. Facilitation
-Connecting to Compete - Trade Logistics in the Giobal
Economy 2007 - Banco Mundial
-La Logistica de Carga en America Latina y el Caribe:
una Agenda para Mejorar su Desempeiio
30 Resumen general
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1. Descripcion General

El curso desarrolla conocimiento y herramientas de analisis sobre alternativas sostenibles para enfrentar
los retos de la accesibilidad y el desarrolio urbano. El curso incluye discusidn y trabajos practicos
relacionados con movilidad activa {(a pie, en bicicleta}, transporte pGblico, desarrolle urbanc orientado al
transporte sostenible, administracion de la demanda de trafico, atencién al transporte de carga urbana,
y mejora de tecnologias y operacién de sistemas de transporte. Las acciones buscan mejorar la eficiencia
en la movilidad urbanas -reduccion de tiempos de viaje y costos de transporte-, y mitigar externalidades
-muertes, inhabilidades y enfermedades por chogques y atropelios, contaminacion del aire vy
sedentarismo.

2. Objetivas

Desarrollar herramientas de analisis sobre los retos del transporte y desarrollo urbanos y sobre las
alternativas sostenibles bajo el paradigma evitar-cambiar-mejorar (ECM). Se espera que al final del
curso lo estudiantes cuenten con capacidad de proponer y analizar politicas, programas y proyecios de
transporte vy desarrolio urbano sostenible, incluyendo evaluacién de impactos, ejemplos practicos,
riesgos, vy barreras y oportunidades.

Metas

* El estudiante desarrolla el concepto de sostenibilidad para los temas urbanos y de movilidad

o Elestudiante puede formular indicadores de desempefio sostenible

* El estudiante entiende los impactos negativos sobre el desarrollo, el ambiente y la equidad

o [] estudiante es capaz de proponer medidas de diverso tipc que contribuyan a mejorar esos
indicadores

e El estudiante puede explicar las mejores practicas en torno a! transporte sostenible y su
integracion con el desarrollo urbano

s Elestudiante esta en capacidad de utilizar herramientas de evaluacion para diferentes proyectos
de movilidad

s El estudiante estd en capacidad de aplicar metodologias relacionadas con la equidad

3. Marco Conceptual

iMas de la mitad de ia poblaciéon mundial y 81% de la poblacion colombiana vive en areas urbanas y
enfrenta el reto de motorizacion. El crecimiento de la propiedad y uso de automotores es resultado del
crecimiento econdmico, reduccion de precios de automéviles y motocicletas, v de politicas favorables a
su uso: principalmente ampliacién de infraestructura vial. La tendencia general no es sostenible:
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resulta en mayores tiempos de viaje, costos agregados del transporte, consumo energético, emisionas
contaminantes, accidentes y deterioro urbano. Los impactos negativos afectan en especial a la poblacion
mds pobre. Es necesario entonces cambiar los paradigmas de solucién de los problemas de movilidad y
accesibilidad hacia opciones que eviten el aumento de viajes motorizados, cambien los vigjes a modos
mas eficaces, y mejoren las condiciones de operacion mediante tecnologias mas limpias y gestién més
eficiente. Existen multiples ejemplos, incluyendo [a experiencia de la Gltima década en Bogota, v
oportunidades para profundizar las reformas urbanas, pero también barreras técnicas, financieras,
institucionales y politicas que deben ser superadas.



Programa

Clase Individual Tema Material de estudio
Fecha

Clase 1 J.P. Bocarejo | Introduccion

Lu 21 D.Hidalgo Presentacion del curso

Enero

Clase 2 D. Hidalgo Discusion Escenarios del Futuro ~ | http://www.embarg.org/en/videa/m

Mie 23 Entrega Ensayo 1 egacities-move-sprawl-ville

Enero Planned-opolis

Enunciado tarea 1 Renew-abad

Communi-city
http://www.embarg.org/en/news/10
/12/06/megacities-move-scenarios-
future-sustainable-urban-mobility

Clase 3 J.P. Bocarejo | Elreto de la sostenibilidad y el Acevedo, Bocarejo, Echeverry,

Lu 28 transporte en Colombia Ospina, Lleras, Rodriguez, 2009, “El

Enero Enunciado debate 1 transporte como soporte al
desarrollo de Colombia”, Ed.
Uniandes
Primera parte: transporte urbano

Clase 4 J.P. Bocarejo | El componente de la equidad Bocarejo, Qviedo, 2012 “Transport

Mie 30 accessibility and social inequities: a

Enero tool for identification
of mobility needs and evaluation of
transport investments”, Journal of
transport geography 24

Clase 5 D. Hidalgo El reto de la sostenibilidad y el Sharmer, Seven Acupunture Points

Lu4 transporte — Global Newman & Kenworthy, Chapter 3

Febrero Paradigma Evitar-Cambiar-Mejorar

Clase 6 D. Hidalgo Indicadores Transporte hitp://omu.caf.com/

Mie 6 Sustentable - ¢Qué medir?

Febrero ¢Como?

Asignacién Tarea 1 — Indicadores

Clase 7 1.P. Bocarejo | Las relaciones entre la ciudad y la Bocarejo, Portilia, Pérez, 2013,

Lu 11 movilidad “Impact of Transmilenio on density,

Febrero land use, and land value in Bogota”
Research in Transport Economics 40

Clase 8 Debate 1

Mie 13

Febrero

Clase 9 D. Hidalgo Como se construye un proyecto - | Hidalgo and Carrigan, Modernizing

Lu 18 Estudio de Caso: Metrobus de la Public Transport

Febrero Ciudad de México Hidalgo, Case Study Metrobls,

identificacion de Ciudad o
Proyecto para Proyecto Final,

Corridor Insurgentes, Mexico City,
Mexico, 2009,




incluyendo Fuentes de informacion
Entrega Tarea 1 - Indicadores
Enunciado Tarea 2 - Casos

Clase 10 D. Hidalgo Herfamientas de Evaluacion: EMBARQ, Evaluacion Expost de
Mie 20 Costo-Beneficio y Multi-criterio TransMilenio Fases 1y 2
Febrero
Clase 11 D. Hidalgo Espacio Publico y Bicicletas Newman & Kenworthy, Chapters 5.1
Lun 25 and 5.2
Febrero
Clase 12 D. Hidalgo Transporte Publico Urbano ~ Newman & Kenworthy, Chapter 5.3
Mie 27 Modos, Impactos, Comparacion
Febrero
Clase 13 D. Hidalgo BRT en el Mundo — Estado de la Presentacion “Status of the BRT
Lun 4 industria y Retos industry”
Marzo
Clase 14 D. Hidalgo Evaluacidn Expost de TransMilenio | Documento de Evaiuacién
Mie 6 Asignacién Tarea 3 — Evaluacién
Marzo Entrega Tarea 2 — Casos
Enunciado Tarea 3 —~ Pluto
Clase 15 LP. Bocarejo [ Sistemas Integrados: Sao Paulo, Hidalgo, Case Studies Sao Pauloy
Lun 11 Santiago, ¢Bogota? Santiago
Marzo
Clase 16 Examen
Mie 13 Parcial
Marzo
Clase 17 J.P. Bocarejo | Vehiculos de Dosy Tres Ruedas Newman & Kenworthy, Chapter 5.12
Lu 18 Enunciado Debate 2
Marzo
Clase 18 | 1.P. Bocarejo | Medidas de Administracién de la Newman & Kenworthy, Chapter 5.7
Mie 20 Invitado Demanda
Marzo
SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL (25-29 MARZO)
Clase 19 D. Hidalgo Desarrolio Urbano asociado al Newman & Kenworthy, Chapter 5.5
Lu 1 Abril Transporte Sostenible
Clase 20 D. Hidalgo Influencia en la seleccion de viaje Newman & Kenworthy, Chapter 5.4
Mie 3 Abril Entrega de Avance del Proyecto
Final
Clase 21 D. Hidaigo Debate 2
L.u 8 Abril
Clase 22 D. Hidalgo Mejores Vehiculos y Combustibles | Newman & Kenworthy, Chapters 5.11
Mie 11 Limpios — Los Carros Eléctricos and 5.10
Abril
Clase 23 D. Hidalgo Transporte y Cambio Climético Newman & Kenworthy, Chapter 3
Lu 15 Abril Baker and Huizenga
Clase 24 J.P.Bocarejo | Transit Oriented Development y
Mie 17 L.A. Guzman | captura de valor
Abril
Clase 25 LA, Guzman | Taller - Madelo de simulacion de
Lu 22 Abril politicas urbanas ~ PLUTO




Clase 26 LA. Guzman | Taller - Modelo de simulacidn de

Mie 24 politicas urbanas - PLUTO

Abril

Clase 27 D. Hidalgo Resumen de mejores practicas, Newman & Kenworthy, Chapter 6
Lu 29 Abr retos, riesgos y barreras

Clase 28 | IP Bocarejo | Concurso “Medallaala

Lu 6 Mayo | D. Hidalgo sostenibilidad”

Clase 29 D. Hidalgo Presentacion Proyecto Final

Mie 8

Mayo

El Examen Final se realizara la fecha establecida por la Oficina de Registro

Debates

Cada estudiante preparara un ensayo de 1-2 hojas sobre su posicién schre el tema en debate. £l
estudiante defendera la posicion asignada (a favor 0 en contra). Todos los integrantes deberan

participar en la argumentacion presentado en orden por 7 minutos cada uno {a favor, en contra, a favor,

en contra...}. El equipo contrario podra interrumpir una vez para hacer una pregunta durante cada

intervencion del otro equipo. Cada equipo podra hacer dos preguntas adicionales al equipo contrario, y

el moderador una pregunta a cada equipe. Los grupos tendran un tiempo para preparar las respuestas
y asignar un vocero, quién dara respuesta a las preguntas y dara un argumente final. £l moderador
definira el ganador del debate con base en la calidad de la argumentacion.

Proyecto

Grupos de 3-4 estudiantes. La idea es gue cada grupo seleccione una ciudad en Colombia (o un proyecto

especifico), elabore un diagndstico de las condiciones acutales, identifique los proyectos en marcha o
planteados, evalle el impacto potencial de los proyectos y presente recomendaciones. La investigacion
incluye conseguir informacion basica, realizar entrevistas estructuradas, y reportar los resultados.

Presentacion Articulo

Cada estudiante buscara y presentara un articulo de una revista o conferencia cientifica con relacion a
los tdpicos de las clases magistrales. El estudiante presentard el articulo en 12 minutos al inicio de la

clase.

Tareas

Las tareas se realizardn en grupos de dos personas. Deberdn entregarse al inicio de la clase al monitor.

Evaluacion

Tareas (3)

Tarea 1 “Indicadores”
Tarea 2 "Casos”
Tarea 3 "Pluto”

30%

Proyecto Ciudad Colombiana Sostenible

20%




2 debates 15%
Parcial 1 15%
Quizes, talleres, papers, asistencia, participacion 5%

Examen Final 15%

Textos (lectura requerida)

Peter Newman and leff Kenworthy (eds.) “Sustainable Low Carbon Transport Guidelines (draft
versién)” UN Riso Center {forthcoming 2011)

Sharmer, Otto "Seven Acupuncture Points for Shifting Capitalism to Create a Regenerative Ecosystem
Economy” Oxford Leadership Journal, June 2010

EMBARQ, Evaluacion Ex-post de TransMilenio Fases 1y 2, Departamento Nacional de Planeacién,
Diciembre 2009

Hidalgo D. y Carrigan A. Modernizacion del Transporte Publico, Lecciones Aprendidas de Mejoras de
Sistemas de Autobuses en América Latina y Asia, WRI, Enero 2011
http://www.embarq.org/en/news/11/01/11/el-informe-modernizacion-del-transporte-publico-ya-
disponible-en-espanol

Hidalgo, Dario. Citywide Transit Integration in a Large City: The Interligado System of Sdo Paulo, Brazil.
Transportation Research Record: Journal of the Transportation Research Board, Issue Number: 2114,
Developing Countries 2008, pp 19-27.

Hidalgo, Dario “Planning and Implementation Issues of a Large-Scale Transit Modernization Plan: Case of
Transantiago, Chile {08-2769)" Transportation Research Board 88th Annual Meeting - Washington DC,
January 11-15, 2008

Bakker, Stefan and Huizenga, Cornie "Making climate instruments work for sustainable transport in
developing countries”, Natural Resources Forum 34 (2010) 314-326

Material de Referencia

Sustainable Urban Transport Project, GIZ http://www.sutp.org/

GIZ Sourcebook for Decision-Makers in Developing Cities
hitp://www.sutp.org/index.php?options=com content&task=view&id=4268&Itemid=189&lang=¢en

Victoria Transport Policy Institute htto://www.vtpi.org/

On Line TDM Encyciopedia http://www.vipi.org/tdm/index.php

Institute for Transport and Development Policy http://www.itdp.org/

Our Cities Qurselves: 10 Principles for Transport and Urban Life hitp://www.ourcitiesourselves.org/




Center of Excellence Bus Rapid Transit Across Latitudes and Countries BRT-ALC www.brt.cl

EMBARQ, The World Resources Institute for Sustainable Transport www.embarg.org

Centro de Transporte Sustentable’de México, CTS México, http://www.ctsmexico.org/

The City Fix, Sustainable Urban Mobility, http://thecityfix.com/

Pilot, European Commission, DG Environment http://www.pilot-transport.org/
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HORARIO

PROFESOR

Horario de
Atencion

MONITOR

Introduccion:

Con el desarrollo de nuevas tecnologias de informacion se ha facilitado el acceso 2 informacion
geografica tales como mapas, fotos aéreas y demografia. Este curso busca ensefiar metodologias préacticas
para la obtencidn, recoleccion y analisis de informacién con un componente geogrifico o espacial y
usarla para hacer planeacion y desarrollo en diferentes contextos tales como arqueclogia, manejo de
recursos naturales, planeacion urbana, antropologia y multiples ramas de la ingenieria tales como
construccion, ambiental e industrial. El curso ha sido cuidadosamente disefiado para generar un ambiente

sostenible
Ma 5:00 -- 6:20 pm ML-515
Ju 5:00 - 6:20 pm ML-515

Daniel Paez ( dpaez{@uniandes.edu.co)
Teléfono: 339 4949 Ext. 3440

Oficina: ML 441A

Correo Personal: danielpa@yahoo.com
Celular: 314 4829263

Uso tambien whatsApp {cel 314 4829263)
Skype: danielpaezbarajas

Después de clase o solicitar cita previa

DESCRIPCION DEL CURSO

multidisciplinario que facilite el aprendizaje.

Una vez los conceptos basicos de geo-analisis han sido cubiertos, los estudiantes desarrollan actividades
en su area individual de interés profesional utilizando tanto datos reales como herramientas
computacionales de dltima generacion que le ayudaran a aplicar de forma directa los conocimientos

aprendidos en el curso en su vida profesional.

Objetivos

El objetivo principal del curso es desarrollar conocimientos practicos en el la obtencion, recoleccion y
analisis de informacién geografica o espacial para ser utilizada en planeacion y desarrollo en miltiples

disciplinas.

Programa del Curso

Pagina

iICYA 4812 — Geo-andlisis



Entre otros, el curso tiene los siguientes objetivos especificos:

o [nsayar las herramientas mas avanzadas para geo-andlisis, incluido sistemas de informacion
geografica (SIG) y equipos GPS

* Aprender el desarrolio de anélisis multidisciplinarios usando geo-analisis

e Explorar experiencias nacionales e internacionales sobre el uso de geo-andlisis para apoyar la
toma de decisiones

» Desarrollar un conocimiento especifico en el drea profesional del estudiante sobre la informacion
espacial disponible, herramientas de andlisis y formas practicas para ser aplicada en la vida
profesional

PROGRAMA DEL CURSO

El curso cubrira los siguientes temas técnicos:
s Introduccion a los conceptos basicos en geo-andlisis
s  Recoleccion, obtencidn y transformacion de informacién basica
»  Anilisis usando el modelo vectorial de datos
s Anilisis usando el model raster de datos
s  Estudio de caso individual basado en datos existentes
o Estudio multidisciplinario basado en recoleccién y andlisis de datos propios

Adicionalmente, y como parte fundamental del curso, los siguientes temas de desarrolio profesional seran explorados:
s Trabajo en grupo
+ Hablar en ptiblico y presentaciones eficientes
s Desarrollo eficiente de tareas/proyectos
*  Biisgueda y desarroilo de bibliografia (endnote)

El curso esta dividido en tres grandes secciones:
¢ Conceptos basicos
¢ Técnicas avanzadas
s Desarrollo proyecto

A continuacion se presenta un programa detallado de cada una de las semanas de clase. Es importante tener en cuenta
que este programa es indicativo y puede cambiar.

Programa dei Curso Pagina 2
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Semana. Fecha TEMA

1 Ene Introduceion del curso

22 -24  |Presentaciones individuales

Conceptos basicos de los sistemas de informacion
geografica

Tendencias y desarrollos

Enunciado Proyecto

§ 2 Ene Modelos espaciales y de representacion

:§ 29 .31 Datos, formatos y su almacenamiento

ﬁ DP: Trabajar en grupo

i 3 Feb Sistemas de coordenadas geograficas y proyecciones
2 5-7 Herramientas basicas de analisis

S DP: Desarrollo eficiente de tareas/proyectos

Entrega descripcidn proyecto (5%)

4 Feb Cartografia

12-14 Recoleccion de datos; GPS y otros mecanismos
DP: Bisqueda y desarrollo de bibliografia

5 Feb 19 Presentacion proyectos (5%)
I EXAMEN PARCIAL (jueves 21) 15%
g 6 Feb Herramientas Vector
g 26-128
N 7 Mar Herramientas geo-estadistica
2 5-7
@ 8 Mar Herramientas Raster 1
g 12.14
3 9 Mar Herramientas Raster 2
= 19 - 21
Semana de Trabajo Individual (Mar 25 al 30)
10 Abr Repaso
2-4 II EXAMEN PARCIAL (Jueves 4) 15%
11 Abr Reporte avance proyecto (10%)
9-11 Cartografia Advanzada, catastro
12 Abr Redes, Rutas e Hidrografia
16-18
© 13 Abr Desarrollos de proyectos
2 8 23-25 DP: Hablar en publico y presentaciones eficientes
9
= g 14 Abr Desarrollo proyectos - repaso
§ = 30 May 2
= 15 May 7 Entrega proyecto - Poster 10%
May 9 Examen Final (20%)
Programa del Curso Pagina 3
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'SISTEMA DE EVALUACION

La calificacion final del curso se asignara de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Proyecto 35%
Descripcion del proyecto (doc y pres.) 10%
Reporte avance de proyecto 10%
Poster 15%
Examenes 50%
Parcial 1 15%
Parcial 2 153%
Final 20%

. Presentaciones herramientas y quices 15%

ES INDISPENSABLE PARA APROBAR EL CURSO
QUE AL MENOS UNO DE LOS EXAMENES
PARCIALES Y EL FINAL TENGA UNA
CALIFICACION SUPERIOR A 3.0

Programa del Curso Pagina 4
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Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
ICYA 4126 — Analisis de Riesgo de Sustancias Téxicas
20131

Descripcion del curso:

Cada afio se introducen en el mundo nuevas sustancias quimicas, muchas de las cuales
carecen de estudios acerca de los riesgos potenciales que representan para la salud humana.
Estas nuevas sustancias se suman a las miles que actualmente se producen y utilizan en
productos de consumo masivo o como materia prima a nivel de las empresas y en los hogares.
La contaminacion también introduce al medio ambiente sustancias téxicas que tienen el
potencial de afectar la salud de las personas. Es comun que los efectos téxicos de muchas
sustancias sélo se descubran después de que la poblacién ha sido expuesta a estas, en
algunos casos por décadas. El Analisis de Riesgo es una metodologia que informa a las
autoridades ambientales y de salud acerca de los riesgos asociados a una sustancia, para
apoyar el proceso de decision de las autoridades en el establecimiento de las medidas
regulatorias que protejan a la poblacion. En este curso se describira la metodologia para
realizar el analisis de riesgo de una sustancia. Esta metodologia incluye la identificacion del
peligro, el analisis de exposicion, la evaluacion dosis-respuesta y la caracterizacion del riesgo.
Para esto, se integraran distintas disciplinas del conocimiento incluyendo la toxicologia, la
epidemiologia, la estadistica y la evaluacion de exposicion, necesarias para lograr una
adecuada caracterizacion del riesgo de una sustancia.

Objetivos:
Al finalizar el curso los estudiantes estaran en capacidad de:

= Describir el procedimiento y las distintas etapas requeridas para el desarrollo del analisis de
riesgo de una sustancia.

« Evaluar la informacién cientifica existente de una sustancia para utilizarla en el analisis de
riesgo.

» Aplicar las herramientas cuantitativas que permiten caracterizar el riesgo de una sustancia.

= Emplear los resultados del andlisis de riesgo en el contexto de la reglamentacion de la
sustancia.

= Reconocer la importancia del analisis de riesgo en la proteccion de la salud humana.

Profesor:
Juan Pablo Ramos Bonilla, jramos@uniandes.edu.co

Monitor:
Maria Fernanda Cely, mf.celyd6@uniandes.edu.co

Textos (sugeridos):

« EPA - Guidelines for Carcinogen Risk Assessment - March 2005
(http://cfpub.epa.govinceal/cfm/recordisplay.cfm?deid=1 16283)

» EPA - Risk Assessment in the Federal Government: Managing the Process (The Red Book),
1983
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Sistema de Evaluacion:

Parcial 1
Parcial 2
Parcial 3
Examen Final

Programa detallado

25%
25%
25%
25%

Ene

21 |F‘rimera clase

23lIntroduccion — Analisis de Riesgo

28|Toxicologia

30|Toxicologia (cont.)

Feb

4/Epidemiologia

(0]

Epidemiologia (cont.)

11|Ejercicios

13|Parcial 1

18/ldentificacion del peligro

20|Evaluacion de exposicion

25|Evaluacion de exposicion —Ejercicios

27|Ejercicios Evaluacién Exposicion

Mar

4|Dosis Respuesta

6|Caracterizacién del Riesgo

11|Parcial 2

13/Analisis de Riesgo Microbiologico

18|Ejemplo: Aflatoxinas

20|Analisis de Riesgo Asbestos

—_

Ejemplo: Asbestos

Abr

w

Analisis de Riesgo Toxicos Desarrollo

[o2]

Ejemplo: Plomo juguetes

10|Parcial 3

15/Analisis de Riesgo Toxicos Reproductivos

17|Ejemplo: Leche materna

22|Analisis de Riesgo Metil Mercurio

24|Analisis de Riesgo Neurotoxicos

29\Analisis de Riesgo Acumulativo

May

6|Analisis de Riesgo Terrorismo

8|Clase de cierre




Temario Basico del Curso sobre:

Sistemas de Control de Proyectos Usando BIM

Dictado por el Dr. Daniel Castro, Profesor Invitado Uniandes, del 15 al 19 de Julio, 2013
Profesor Asociado, School of Building Construction
Georgia Institute of Technology
280 Ferst Drive, 1* Floor, Atlanta, Georgia 303320680
Tel: (404) 385 6964  Fax: (404) 894 1641
Email: dcastro@gatech.edu « URL: http://www.bc.gatech.edu/people/daniel-castro

DESCRIPCION: El curso de Sistemas de Control de Proyectos Usando BIMse centra en proporcionar a los
estudiantes el trasfondo tedrico y las herramientas necesarias para presupuestar, programar y controlar proyectos
de construccion usando sistemas BIM contemporaneos. Aspectos fundamentales y aplicados sobre la investigacion
de las actividades de planificacion, asignacion de recursos, la compresion de la duracion del proyecto, gestion de
materiales, elaboracion de presupuestos y control de costos, analisis de flujo de efectivo, simulacion de rutas
criticas y visualizacién del progreso del proyecto. Los procedimientos de operacion comprendidos en esta clase se
enfocan en la manipulacion de la base de datos de un proyecto BIM, visualizacion y las exportaciones de datos
contenidos en ésta. Todos los anteriores en el contexto de la construccion de edificios y su interoperabilidad con
otros profesionales de la ingenieria, arquitectura y construccion; La clase se ocupara aspectos basicos de
modelacion y analisis de datos en Autodesk Revit y Autodesk Navisworks, y de la integracion con MS Project y
Primavera a través de Synchro. Este software estara disponible a los estudiantes por intermedio de Uniandes.

TEMARIO BASICO

= Marco tedrico de los sistemas de control de proyectos

= Modelos BIM para cantidades de obra, presupuesto y programacién de proyectos

= Utilizacion de Navisworks para determinar las fases del proyecto y visualizacién de progreso
= Interoperabilidad de herramientas tradicionales con BIM (e.g., MS Project, Primavera)

= Simulacién computacional de rutas criticas

= Plataforma Synchro para programacién y control de proyectos usando modelos BIM

= Proyecto final (en equipo) y conclusiones

3. METODOLOGIA
Este curso se dictara con base en conferencias magistrales combinadas con talleres en donde los estudiantes podran
participar activamente y aplicar los conceptos aprendidos. El horario con el cual se dictard el curso es el siguiente:

Fecha Instructor Horario Tema
Introduccion, marco tedrico de los sistemas de
Lunes 15 de Julio Daniel Castro | 7:00am — 2:00 pm | control de proyectos, simulacion

computacional de rutas criticas

BIM para cantidades de obra, presupuesto y

Martes 16 de Julio Daniel Castro | 7:00am — 2:00 pm -
programacion

Visualizacion del progreso de construccion y

Miercoles 17 de Julio | Daniel Castro | 7:00am - 2:00 pm fases del proyecto usando Navisworks

Plataforma Synchro para programacion y

Jueves 18 de Julio Daniel Castro | 7:00am — 2:00 pm
control

Viernes 19 de Julio Daniel Castro | 7:00am — 2:00 pm | Casos de estudio, proyecto final, taller

El curso se cubrira en cinco sesiones de siete horas cada una, para un total de 35 horas. Adicionalmente, las
presentaciones de proyectos finales de los estudiantes se haran por teleconferencia en una fecha por definir, dentro
de un periodo de 4 horas.


mailto:dcastro@gatech.edu
http://www.bc.gatech.edu/people/daniel-castro

Universidad de )
los Andes Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

Estatica
Programa del curso

Cédigo del curso: ICYA-1116 (3 créditos)
Periodo: Vacaciones 2013 (Junio 17 — Julio 17)
Horario magistral: Lunes a Jueves 07:00 —09:20 am Saléon ML-603
Horario complementaria: Viernes 07:00 — 09:20 am Salén SD-716
Profesor: Edgar Andrés Virgiiez R. (e-virgue(@uniandes.edu.co)
Horario de atencion: Lunes a Miércoles 04:00 — 05:00 pm  Oficina ML-643

mmm QObjetivo del curso

Objetivos del curso:

Estudiar los principios basicos de analisis estructural y comportamiento mecéanico de
cuerpos rigidos.

Presentar y discutir conceptos basicos de equilibrio (particulas y cuerpos rigidos) y de
analisis de sistemas equivalentes de fuerzas.

Realizar una introduccion al analisis estructural mediante el estudio de estructuras
basicas.

Presentar una introduccion a la mecénica computacional y al manejo de la
incertidumbre en ingenieria.

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar el curso, el estudiante debera ser capaz de:

Comprender los conceptos fundamentales de equilibrio y analisis estructural.

Plantear correctamente un problema de mecanica de particulas y cuerpos rigidos
(identificacion de variables, seleccion del método de andlisis y planteamiento de la
solucioén).

Solucionar problemas de mecéanica de solidos de forma légica, consistente y eficiente.
Analizar la incertidumbre inherente a la modelacion y el analisis de sistemas
estructurales.

Aplicar conceptos basicos de mecanica computacional utilizando software especializado
(e.g., Matlab) para resolver problemas de equilibro y andlisis estructural.

mmm Metodologia

La solucion de problemas constituye la base fundamental del curso. Por este motivo, la
metodologia de las clases consiste en una presentacion breve de la teoria y la solucion
de dos o tres ejercicios de aplicacion.

La solucion de problemas requiere que el estudiante cuente con los fundamentos
tedricos y conceptuales necesarios para su comprension. Por lo tanto, es
responsabilidad del estudiante repasar los temas asignados con anterioridad a cada una
de las clases segun el cronograma del curso.

Durante el curso se realizaran tareas y quices para evaluar periddicamente el desarrollo
de las habilidades del estudiante.

Toda comunicacion con el profesor debera realizarse por medio electronico o dentro del
horario de atencion a estudiantes (es recomendable agendar una cita previa por medio
electronico).

Permanentemente se publicaran diferentes aspectos del curso en Sicua Plus. Es
responsabilidad del estudiante consultar periddicamente este espacio.
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mmm Cronograma del curso

Lectura Previa

Sesién Capitulo Seccion Tema

1 Capitulo 1 1-6 Introduccion. Conceptos basicos.

1 Capitulo 2 1-11 Fuerzas sobre una particula. Equilibrio de particulas.
2 Capitulo 2 12-15 Analisis y modelacion de la incertidumbre.

2 Capitulo 3 1-3,12,13 Componentes en el espacio, equilibrio espacial.

3 Capitulo 3 1-3,12,13 Cuerpos rigidos, momentos en un plano, pares.

3 Capitulo 3 12,13 Sistemas equivalentes en un plano.

4 Capitulo 3 4-11 Momentos y proyecciones en el espacio.

4 Capitulo 3 4-11 Momentos y proyecciones en el espacio.

5 Capitulo 3 14 -21 Pares espaciales, sistemas equivalentes en el espacio.
5 Capitulo 4 1-7 Equilibrio de cuerpos rigidos.

6 Capitulo 4 1-7 Indeterminacion estatica, inestabilidad.

6 Capitulo 4 8,9 Equilibrio tridimensional.

7 PRIMER EXAMEN PARCIAL

8 Capitulo 5 1-7 Fuerzas distribuidas. Centroides: Pappus - Guldinus.
8 Capitulo 5 10-12 Centros de gravedad. Tres dimensiones.

9 Capitulo 5 8 Fuerzas distribuidas en vigas.

9 Capitulo 5 9 Fuerzas distribuidas en vigas. Fuerzas hidrostaticas.
10 Capitulo 5 9 Fuerzas hidrostaticas.

10 Capitulo 6 1-8 Cerchas. Métodos de nudos y secciones.

11 Capitulo 6 8-10 Cerchas inestables e indeterminadas. Marcos.

12 Capitulo 6 8-10 Marcos.

12 Capitulo 6 8-10 Marcos.
13 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

14 Capitulo 7 1-4 Fuerzas internas. Corte y momento.

14 Capitulo 7 5-6 Diagramas de corte y momento.

15 Capitulo 7 5-6 Diagramas de corte y momento.

16 Capitulo 7 5-6 Diagramas de corte y momento.

16 Capitulo 7 7-10 Cables con cargas concentradas. Cables parabolicos.
17 Capitulo 8 1-4 Ejemplos y aplicaciones de repaso
18 Repaso General
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mmm Referencias bibliograficas

El texto guia oficial del curso es:

* Beer, F; Johnston, E.. Mecdnica Vectorial para Ingenieros: Estatica. Octava Edicion.
Mec.Graw-Hill. México, 1996.

Sin embargo existen varios textos de estatica disponibles en la biblioteca que pueden utilizarse
en vez del libro oficial. Antes de comprometerse con un libro de guia para el curso, es
importante que visite la biblioteca y se familiarice con la bibliografia existente. Cualquiera de
los siguientes libros puede utilizarse como texto guia:

* Hibbeler, R. Ingenieria Mecanica. Estatica. Séptima Edicion. Prentice Hall. México,
1996.

* Boresi, A.; Shmidt, R. Engineering Mechanics. Statics. Brooks/Cole, Thomson
Learning. United States of America, 2001.

mmE Sistema de evaluacion

El curso serd evaluado con base en dos exdmenes parciales, quices, tareas y un examen final,
donde la nota del curso sera calculada de la siguiente manera:

¢ Parcial 1 25 %
¢ Parcial 2 25 %
*  Quices y Tareas 20 %
¢ Examen final 30 %

Para definir la nota final se utilizara el siguiente criterio de aproximacion:

Nota del Nota Final Nota del Npta
Curso Curso Final
x<1,75 1,5 3,25<x <3,75 3,5
1,75<x 2,25 2 3,75<x <4,25 4
2,25<x <3,00 2,5 4,25<x <4,65 4,5
3,00< x <3,25 3 4,65 <x 5

El estudiante con la mejor nota del curso serd acreedor de un incremento de 0.5 unidades en la
nota final, después de aplicar los criterios de aproximacion.

En conformidad con el Reglamento General de Estudiantes de Pregrado cualquier reclamo en
las calificaciones deberd realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del trabajo
evaluado. No se aceptaran reclamos fuera de esta fecha.
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Semana | Fecha | Tema en clase Capitulo Practica/trabajo laboratorio en la
Libro semana
1 Mie Introduccion Libro Pral: Sketchup
12 Altimetria: conceptos topo: 1,2 Entrega: Viernes 14 Junio
basicos
Vie 14 | Altimetria: Metodologias | Libro Pra2: Altimetria de precisién
de campo topo: 2 Entrega: Miércoles 19 Junio
2 Lun Angulos y sus mediciones | Libro Pra3: Levantamiento Poligonal con
17 topo: 3 transito
Mie Medida de distancias Libro Entrega: Miércoles 26 Junio
19 Introduccion a las topo: 4
poligonales Pra4: Levantamiento poligonal con
Vie Coordenadas y Libro Estacion total
21 proyecciones topo: 6 Entrega: Miércoles 26 de Junio
Poligonales abiertas
Parcial 1 — Sdbado 22 de Junio de 9am a 12m
3 Lun Curvas verticales y Libro Pra5: escaner laser sélido
24 horizontales (teoria) topo: Entrega: Miércoles 3 de Julio
Topografia de precision 12,13y 14
Mie GPS introduccién Libro Pra6: GPS de mano
26 topo: 7 Entrega: Miércoles 3 de Julio
Vie 28 | GPS de precisiony Libro
geodesia topo: 7
4 Mie 3 | Catastro y Admin de Paquete Pra7: GPS precision (RTK)
Julio tierras fotocopias | Entrega: Miércoles 10 de Julio
Salida de campo
Parque Natural Chicaque
Viernes 5 y Sdbado 6 de Julio 2013
Lun 8 | Introduccion SIG Libro SIG Pra8: SIG vectorial
Mie SIG analisis espacial y Entrega: Miércoles 17 de Julio
10 cartografia
Pra9: SIG raster
Entrega: Miércoles 17 de Julio
Parcial 2 — Viernes 12 de Juliode 9 a 12m
Lun Error y sumanejo Libro Proyecto final
15 Topo: 9 Fecha de Entrega: Miércoles 24 de
Mie Introduccidn a la Paquete Julio
17 Fotogrametria fotocopias
Vie 19 | Repaso practico

Final Lunes 22 de Julio de 9am-12m (practico) y 2pm a 5pm(tedrico)




Libros:

Topografia: Surveying for engineers, Fifth Edition, Editorial Palgrave Macmillan (hay 10 copias en la
biblioteca y lo pueden adquirir en la libreria)

SIG: Sistemas y Analisis de la Informacion Geografica. 2da Edicidn . Editorial Alfaomega o cualquier
otro libro de SIG en la biblioteca (hay muchas opciones)

Esquema de evaluacion del curso:

e Siel promedio simple de parciales y el final es mayor a 3:
0 Parcial 115%

Parcial 2 15%

Final 20%

Salida de Campo / Revisién 10%

Practicas de laboratorio 20%

Proyecto final 10%
0 Participacidn en Clase 10%

e Siel promedio simple de parciales y el final es menor a 3:
0 Parcial 133%
0 Parcial 233%
0 Final 34%

O OO0 O0Oo

Notas importantes:

De acuerdo al reglamento de la Universidad, los estudiantes deben tener en cuenta los
siguientes puntos que serdn usados para el desarrollo y evaluacién del curso:

e Lasalida de campo es voluntaria

e Dado el nuevo sistema de calificacidn de la Universidad en el cual se da la nota con
decimales completos, el profesor no hard ninguna aproximacion y las notas del
alumno por si mismas deben alcanzar 3 para aprobar el curso

e Dado que la fecha del examen final ha sido anunciada al inicio del curso (Lunes 22
de Julio), esta fecha remplaza la fecha que sea asignada por la oficina de Registro.

e Los alumnos deben ser responsables con la puntualidad y en caso de no poder
asistir y tener que llegar tarde deben avisar al profesor. En todo caso se debe tener
en cuenta que:

0 No se permite llegar tarde a clase sin usa excusa valida de acuerdo al
reglamento. La puerta del salén serd cerrada a la hora en punto del inicio
de la clase y los alumnos que lleguen tarde solo podran ingresar 15 minutos
después de iniciada la clase

O Elllegar tarde a las practicas tiene la siguiente penalidad:

= De 0a5 minutos la practica se califica sobre 4 para el alumno
= 5210 minutos la practica se califica sobre 3 para el alumno
= Pasados 10 minutos el alumno tiene 0 en la practica
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Gestion socio - ambiental en proyectos

Objetivo general

Lograr que los estudiantes adquieran elementos para adelantar la gestion del Medio Ambiente y lograr
su integracion en los proyectos, brindando elementos que permitan entender la problematica ambiental
y como esta se convierte en un elemento cada vez mas importante para los proyectos. Se busca que el
estudiante cuente con elementos que les permitan tomar dediciones frente a la probleméatica ambiental
asociada a los proyectos y se hace énfasis en la importancia del proceso de evaluacién ambiental
como base de los sistemas de gestion en medio ambiente. Se esta incluyendo el elemento de gestién
social como pieza intimamente ligada a la gestién de proyectos y en particular a la gestion ambiental.

Objetivos especificos

Entregar a los alumnos herramientas para la aproximacion y el manejo sistematico de los aspectos
sociales y ambientales de la gestién de proyectos.

Dar a los alumnos una visidn para la aproximacion a la gestion socio ambiental de proyectos, basada
en el manejo de riesgos.

Establecer criterios para la identificacion de la problematica ambiental de los proyectos en un marco
amplio que incluye el nivel regional y local.

Entregar a los estudiantes elementos generales respecto a la normatividad ambiental en Colombia y
criterios juridicos de interpretacion.

Suministrar elementos de interpretacion y criterios de manejo sobre los componentes fisico, bidtico y
socioecondémico.

Familiarizar a los estudiantes sobre los procesos de Planificacion ambiental en los proyectos y su
relacion con el entorno institucional.

Dar a conocer el proceso de Evaluaciéon Ambiental de manera que tengan criterios basicos para la
comprension y discusién de los estudios de un proyecto.

Interiorizar la formulacion de la evaluacién ambiental como elemento base para la gestion; entendiendo
la incorporacion de las medidas de manejo, para una adecuada gestion de los proyectos. Establecer
una metodologia sistemética para el manejo de planes, programas, y actividades como proyectos.

Metodologia del curso

El curso se desarrolla de forma tedrico-practico. Los estudiantes aprenderan la conceptualizacion e
importancia de los riesgos sociales y ambientales asociados al desarrollo de las actividades de los
proyectos, mediante clases tedricas. Se elaboraran por parte de los estudiantes discusiones en clase y
trabajos, en grupo, que desarrollan el proceso de planificacion ambiental de proyectos. Cada grupo
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental — Universidad de los Andes

Carrera 1Este No. 19- A 40 Bogot4, Colombia Tel. (57.1) 339 4949 | 332 4312 | 332 4314 | 332 4315
Fax. (57.1) 332 4313 http://civil.uniandes.edu.co, http://ambiental.uniandes.edu.co
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puede exponer ante sus compafieros sus trabajos, como retroalimentacion para el grupo en general.
También se elaboraran evaluaciones parciales y un examen final. Otro elemento importante a tener en
cuenta es la asistencia y participacion en la clase dado que el soporte de la asignatura proviene de
experiencias profesionales mas que de textos especificos.

Los alumnos eventualmente podran generar, mediante planteamientos de temas especificos,
exposiciones sobre temas especificos que desarrollen uno o varios de los conceptos planteados en la
clase con un mayor detalle.

Texto de la asignatura

No se exige un texto especifico para la asignatura. Sin embargo, se sugieren los siguientes textos, en
los que se pueden encontrar algunos de los conceptos planteados en clase.

Ingenieria Ambiental

Fundamentos, entornos, tecnologias y sistemas de gestion

Gerard Kiely

Mc Graw Hill

Gestion de Proyectos

Identificacion — Formulacion — Evaluacion

Financiera, Economica, Social y Ambiental

Juan José Miranda Miranda

MM editores

Otros textos y referencias se entregan a lo largo del curso en funcién de cada uno de los temas.

Contenidos

+  Concepto de proyecto.
+  Conceptos de gestién, y de gestiéon de proyectos

El ciclo de los proyectos

Elementos de la gestion de proyectos ldentificacion y Seleccién, Formulacién, Planeacién,
Evaluacion, Negociacion, Gerencia, Evaluacion expost.

Etapas de los proyectos

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental — Universidad de los Andes
Carrera 1Este No. 19- A 40 Bogot4, Colombia Tel. (57.1) 339 4949 | 332 4312 | 332 4314 | 332 4315
Fax. (57.1) 332 4313 http://civil.uniandes.edu.co, http://ambiental.uniandes.edu.co
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Ciclo basico y horizonte de proyectos

Conceptos bésicos sobre medio ambiente, desarrollo sostenible, ordenamiento territorial,

planificacién y medio ambiente y prevencién y atencion de emergencias, areas de atencion de la
planificacién ambiental local, ordenamiento territorial.

La accién ambiental y sus posibilidades a nivel municipal en Colombia.

La administracién del medio ambiente a nivel local.

+  Repaso de conceptos de gestién ambiental.
+  Historia y Evolucidn de la Gestion Ambiental

Aspectos de la Gestion Ambiental en los proyectos

+  Aspectos estructurales de la gestion ambiental
+ Actores de la gestion, Sistema Nacional Ambiental e Instituciones Ambiéntales.
+  Prevencion de la contaminacion

Beneficios y oportunidades de la gestién ambiental relacionados con la normatividad
vigente Gestion de calidad y sistemas de gestion
+ Conceptos y elementos para la comprension y la gestion de riesgos.
+  Normatividad Ambiental
+ Relacion Medio Ambiente, Salud Ocupacional y Seguridad Industrial (HSEQ)
Relacién de la prevencion y atencion de emergencias y desastres con el desarrollo de proyectos.
+  Manejo sistemaético de la gestidn socio ambiental de los proyectos
+ Herramientas de manejo sistematico para la plantacion, seguimiento control vy
evaluacion de gestion socio ambiental de proyectos
+  Aplicacién de Sistemas de Gestion al medio ambiente
+ conceptos de normas ISO e ISO 14001

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental — Universidad de los Andes
Carrera 1Este No. 19- A 40 Bogot4, Colombia Tel. (57.1) 339 4949 | 332 4312 | 332 4314 | 332 4315
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Programa del Curso — 2013 _19

Profesor: Fernando Ramirez R, Ph.D.

Oficina: ML 632, Edificio Mario Laserna

Teléfono: 3324312

e-mail: framirez@uniandes.edu.co

Horario de Clase: Lunes a Sabado 8:00 — 10:30 ML608

Horario Laboratorio: Lunes a Viernes 11:00 — 13:00 ML608

Horario de Atencion: Lunes a Viernes 13:00 — 15:00

Descripcion

Existe una gran cantidad de problemas reales en ingenieria cuyas ecuaciones gobernantes no permiten el
desarrollo de soluciones analiticas exactas. La solucion de estos problemas requiere entonces la
implementacién de soluciones aproximadas mediante el uso de los métodos numeéricos. Este curso
presenta una introduccién a los métodos numéricos y se centra en la implementacion de algoritmos
computacionales para la soluciéon de problemas de ingenieria mediante el uso de estos métodos
aproximados. En este curso se estudiaran diferentes temas que resultan durante la solucion de problemas
de ingenieria tales como raices de ecuaciones, sistemas de ecuaciones lineales, optimizacion, integracion
y diferenciacion numeérica, y problemas que involucran la solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias
y parciales.

Objetivos

Revisar los principales métodos que existen para la solucion aproximada de los problemas matematicos
mas comunes en el area de las ingenierias, haciendo énfasis en el uso de la herramienta computacional y
de software mas recientes que para tal fin se disponen.

Capacitar al estudiante en los conceptos fundamentales del analisis numérico para la solucién de
problemas matematicos  mediante algoritmos numéricos con la orientaciéon necesaria para su
implementacioén en computador, aplicados a la solucidon de problemas propios de la ingenieria.

Proporcionar el conocimiento basico y el entrenamiento indispensable para que el alumno maneje y/o
elabore programas de computo que realicen los algoritmos de aproximacion, interprete correctamente los
resultados y compare los errores, ventajas y desventajas de cada método.

Bibliografia

Existe una gran cantidad de textos dedicados al estudio de los métodos numéricos y su aplicacion en
ingenieria que pueden servir como texto de consulta para el curso. A continuacion se listan algunos de
estos textos con énfasis en el primero de la lista que sirve como guia del curso.

- Chapra, S.C.y Canale, R.P., Métodos numéricos para ingenieros, McGraw Hill, 2006.

- Nakamura, S. Métodos numéricos aplicados con software. Prentice-Hall, 1992.

- Burden, R. y Faires, J.D., Analisis numérico. Thomson Learning, 2004.

- Nieves, A. y Dominguez, F. Métodos numéricos aplicados a la ingenieria. Editorial CECSA,
Meéxico, 2002.
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Metodologia

Durante las clases se desarrollaran los diferentes métodos numéricos previstos en el programa del curso
con la activa participacion de los estudiantes mediante discusiones y/o talleres individuales o en grupo.
Adicional a las clases, se tendran sesiones de laboratorio en las cuales se discutird la implementacion
computacional y la aplicacion de estos métodos a diferentes problemas de la ingenieria.

La asistencia a clase es obligatoria, la ausencia a mds de dos sesiones de clase implica la perdida del
curso.

La asistencia a los talleres es obligatoria, quien no atienda a los talleres tendrda una nota de CERO en
la tarea asignada en el taller correspondiente.

Se asignardn grupos de problemas de estudio en la clase magistral, aunque no serdn evaluados, se
recomienda la solucion de los mismos como preparacion para los exdmenes.

Sistema de Evaluacion:

La calificacion final del curso se asignara de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Primer Examen Parcial 25%  Sabado 22 de Junio
Segundo Examen Parcial 25%  Sabado 29 de Junio
Examen Final 25%  Viernes 5 de Julio
Talleres programacion 25%

- Las tareas y trabajos incluyen programas de computador que deben ser desarrollados por los
estudiantes de manera individual, la copia de programas de libros, internet, o de los compafieros
resultara en una nota de cero en la tarea, y el correspondiente informe al comité disciplinario.

- Las tareas e informes deberan ser entregadas en la fecha y hora acordadas. Las tareas que no se
entreguen de acuerdo a estas condiciones, no seran recibidas y tendran como nota cero (0.0).

- Los estudiantes que por razones de fuerza mayor no puedan atender a las sesiones de laboratorio
o examenes deberan comunicarlo al profesor de manera previa a la realizacion del laboratorio o
examen.

Para que un estudiante apruebe la materia es necesario que tanto el promedio de parciales como el
promedio de los talleres de programacion sea superior o igual a tres cero (3.0).

Responsabilidades del estudiante y comentarios generales:

- Los beneficios pedagdgicos de la interaccion instructor-estudiante es indiscutible, por lo tanto se
aconseja y espera la participacion activa de los estudiantes en clase.

- Se aconseja el trabajo en grupo para la solucion de problemas complejos, sin embargo, las tareas,
trabajos, y examenes deben reflejar el trabajo individual y no la copia del trabajo de otro
estudiante.

- La deshonestidad académica serd sancionada de acuerdo a las normas establecidas por la
universidad.

- Se espera la asistencia del estudiante a todas las sesiones de clase y laboratorio, por lo tanto es su
responsabilidad consultar a sus colegas por las notas y material de clase cuando no le sea posible
asistir.

- Basados en normas de comportamiento, no serd permitido el uso de teléfonos celulares durante
las clases, los laboratorios y examenes.
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Programa Tentativo

CLASE FECHA TEMA

1 Lunes 17 Junio Introd_ucciqn, Modelo Matematicos,
Aproximaciones y errores de redondeo.

2 Martes 18 Junio |Errores de truncamiento, Series de Taylor.
Raices de ecuaciones: Grafico, Biseccidn,

3 Miércoles 19 Junio |Falsa Posicidn, Iteracion simple de punto
fijo, Newton-Raphson, Secante

4 Jueves 20 Junio Ral_ces d_e ecuaciones: Ra_lces multlples,
Polinomios, Deflacidon polinomial, Muller
Sistemas de ecuaciones: Grafico, Cramer,

5 Viernes 21 Junio Gauss simple, Descomposicion Matricial

(LU, LL', Crout), M. Inversa, Mat.
Especiales, Gauss-Seidel

6 Sabado 22 Junio| EXAMEN PARCIAL I (Clases 1 a 4)
Optimizacién no restringida: Dorada, Int.
Cuadratica, Newton, Opt.
Multidimensional, Univariada, M.
Gradiente-Maxima inclinacion.
Optimizacién restringida: Grafico y

8 Martes 25 Junio | simplex.

Ajuste de curvas: Minimos cuadrados 1
Ajuste curvas: Minimos cuadrados 2
Interpolacién polinomial y trazadores

Integracion y diferenciacion numérica:

7 Lunes 24 Junio

9 Miércoles 26 Junio

10 Jueves 27 Junio | Trapecio, Simpson, Multiple, Cuadratura de
Gauss
ODE Orden 1: Euler, Pto medio, Runge-

11 | Viernes 28 Junio | Kutta, Sistemas de ecuaciones, M.
Adaptativos.

12 Sabado 29 Junio| EXAMEN PARCIAL II (Clases 5 a 10)

13 Martes > Julio ODE Orden 2: M. Disparo, Dif. Finitas,
Valores y vectores propios,

EDP Elipticas: Dif. Finitas - Liebmann, Var.
14 Miércoles 3 Julio | Secundarias, Condiciones de frontera,
Frontera Irregulares.

EDP Parabdlicas 1D: Explicito, Implicito
Simple, Crank Nicholson

EDP Parabdlicas 2D: Met. Implicito
direccion alternante.

16 Viernes 5 Julio| EXAMEN FINAL (Clases 11 a 15)

15 Jueves 4  Julio




UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

ANAL SIS DE REDES DE ABASTECIMIENTO Y SANEAMIENTO

PROFESORES.:

Pedro L. Iglesias Rey
piglesia@upv.es

F. Javier Martinez Solano
jmsolano@upv.es

FILOSOFIA DEL CURSO

El objetivo del curso de Analisis de Redes de Abastecimiento y Saneamiento es introducir a los
estudiantes en los conceptos basicos necesarios para el analisis de redes tanto de abastecimiento de
agua como de drenaje y saneamiento. Para ello, en cada un de los tipos de redes de presentan las
ecuaciones basicas del flujo que permiten representar el comportamiento del agua tanto en flujo a
presion como en flujo en l&mina libre. Una vez definidas las ecuaciones béasicas de analisis se
presentan dos modelos matematicos que permiten la resolucion de dichas ecuaciones en el caso de
sistemas complejos con multitud de tuberias y componentes: el modelo EPANET y el modelo
SWMM.

El curso no se centra Unicamente en la presentacion de los modelos computacionales y en la
descripcion de su manejo y fundamentos. La idea global del curso es introducir al alumno en la
utilizacion de este tipo de técnicas para la representacion de los sistemas reales tanto de
abastecimiento como de saneamiento. El estudiante tendrd asi la oportunidad de utilizar las
herramientas para analizar redes existentes, disefiar parte de redes nuevas en construccion o
rehabilitacion e incluso mejorar la explotacion técnica de las mismas mediante la determinacion de
esquemas de bombeo adecuados o el andlisis de la evolucion de calidad del agua tanto las aguas
servidas como en las aguas recogidas.

METAS DE APRENDIZAJE

El curso de Hidraulica de Tuberias es un curso profesional avanzado del area de Recursos
Hidraulicos del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, de mucha importancia para las
carreras de Ingenieria Civil y de Ingenieria Ambiental. Por consiguiente, las metas de aprendizajes
estan caracterizadas por facilitar la realizacion de disefios de ingenieria de avanzada. Entre dichas
metas se incluyen las siguientes: Capacidad de aplicar conocimientos de matemaéticas, ciencias e
ingenieria; capacidad de disefiar un sistema para cumplir con necesidades deseadas dentro de
restricciones realistas econdmicas, ambientales, de factibilidad y de sostenibilidad; capacidad para
identificar, formular y resolver problemas de ingenieria; responsabilidad profesional y ética;
reconocimiento de la necesidad de desarrollar una capacidad de aprendizaje continuo; y capacidad
de usar teécnicas, destrezas y herramientas modernas para la practica de la ingenieria.
Adicionalmente se tienen metas de aprendizajes mas generales, entre las que se incluyen: Capacidad
de comunicacion efectiva en ingenieria; capacidad de trabajar en equipo.



PROGRAMA DEL CURSO

FECHA TEMA REFERENCIAS

Primera Parte: Andlisis de redes mediante EPANET

Junio 24 | Fundamentos de célculo de redes hidraulicas a presion. R2/B6
Introduccion al manejo elemental del programa EPANET. R1/R3
Introduccion al andlisis dinamico de redes. R4
Modelo matematico de una red de distribucion de agua. R2/R4/B10

Junio 25 Importacion y exportacion de archivos en EPANET. R3/B1
Estudio detallado de consumos fugas y defectos del sistema. R4/ B7
Estudio detallado de valvulas de regulacion y valvulas automaticas. | R1/ R4

Junio 26 Estudio detallado de depositos. R1/B5/B12
Estudio detallado de sistemas de bombeo e inyeccion a la red. R4 /B4
Utilizacion de EPANET como herramienta béasica de disefio. R2/B9/
Introduccion a los modelos de calidad del agua. R4/B2/B11

Segunda Parte: Analisis de Redes Mediante SWMM

Junio 27 | Fundamentos de Saneamiento urbano. R5/B14
Manejo basico del programa SWMM 5. R6 /
Estudio de precipitaciones. R5/R8/
Modelos de transformacion de lluvia-escorrentia. R7/R8/B17

Junio 28 Analisis de elementos basicos: pozos y conductos. R5/B13/B16
Analisis de elementos especificos. R7/R8
Estudio detallado de las estaciones de bombeo. R5/
Seguimiento de la calidad del agua. R6/R8/B15

TEXTO DEL CURSO

"ANALISIS DE REDES HIDRAULICAS A PRESION MEDIANTE EL PROGRAMA EPANET”.
Pedro L. Iglesias Rey; F. Javier Martinez Solano. Apuntes de la Universidad Politécnica de
Valencia (Espafia).
"ANALISIS DE REDES DE ALCANTARILLADO MEDIANTE EL PROGRAMA SWMM5”,
Pedro L. Iglesias Rey; F. Javier Martinez Solano. Apuntes de la Universidad Politécnica de
Valencia (Espafia).
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EVALUACION DEL CURSO

Curso de Analisis de Redes de
Abastecimiento y  Saneamiento



mediante los programas EPANET vy
SWMM.

Objetivo del curso

El objetivo general del curso es introducir a los alumnos en las técnicas de analisis de
las redes de abastecimiento y saneamiento. Para ello se presentan, junto a los
fundamentos de célculos de cada una de las redes, un modelo especifico de célculo.

El eje principal del curso se centra no solo en el manejo basico de las herramientas
EPANET (abastecimiento) y SWMM (saneamiento), sino en mostrar las capacidades
gue estas herramientas tienen para resolver problemas practicos en la gestion técnica de
las redes existentes.

Temario del curso

Parte |: Redes de abastecimiento de
agua. Programa EPANET.

1.

10.

11.

Fundamentos de célculo de
redes hidraulicas a presion
Introduccion al manejo
elemental del programa
EPANET

Introduccion al andlisis

dindmico de redes

Modelo matematico de una red
de distribucion de agua
Importacion y exportacion de
archivos en EPANET

Estudio detallado de consumos
fugas y defectos del sistema
Estudio detallado de depositos
Estudio detallado de valvulas de
regulacion y valvulas
automaticas

Estudio detallado de sistemas de
bombeo e inyeccion a la red
Utilizacion de EPANET como
herramienta basica de disefio
Introduccion a los modelos de
calidad del agua

Parte I1: Redes de saneamiento.
Programa SWMM.

1.

Fundamentos de Saneamiento
urbano

2.

Manejo basico del programa
SWMM 5

Analisis de elementos basicos:
pozos y conductos

Analisis de elementos
especificos

Estudio de precipitaciones
Modelos de transformacion de
lluvia-escorrentia

Estudio detallado de las

estaciones de bombeo
Seguimiento de la calidad del
agua



Caracteristicas del curso
El enfoque del curso es eminentemente practico, por lo que para su desarrollo resulta
necesario disponer de un aula informética. La metodologia empleada consiste en el
planteamiento de casos concretos y su resolucion mediante el empleo del ordenador por
parte de los alumnos.

Profesorado del curso
Los profesores encargados de la imparticion del curso seran:
Pedro L. Iglesias Rey y F. Javier Martinez Solano
Dpto. Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente
Universidad Politécnica de Valencia (Espafia)



PROGRAMA DEL CURSO

RESIDUOS SOLIDOS - 2° semestre de 2013

ICYA 3702
DESCRIPCION:

Este curso busca introducir a los estudiantes en la Gestién Integral de Residuos Sélidos Municipales. Se presentan los tipos, fuentes, composicién, cantidad y caracteristicas de los residuos sélidos. El curso proporciona herramientas bésicas de andlisis y disefio de los diferentes
componentes de la cadena de gestion de residuos sélidos, incluyendo su recoleccion y transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final. Adicionalmente, se discuten los impactos ambientales, econémicos y sociales que la falta de una apropiada gestion de residuos

puede generar.

OBJETIVOS:
Al finalizar el curso los estudiantes seran capaces de:
Identificar los diferentes tipos de residuos solidos y sus fuentes de generacion, asi como sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
Entender la gestion de residuos sélidos como un sistema integral, y no como la suma de soluciones aisladas.
Disefar alternativas basicas para el manejo de residuos basandose en los principios de ingenieria y gestion de residuos sélidos
PROFESOR:
Carolina Vidal C.

ARTICULACION OBJETIVOS ABET :
Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias basicas [a]
Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria [e]
Entendimiento del impacto de las soluciones en ingenieria en un contexto global y social [h]

PROGRAMACION. CALIFICACION
Bibliografia
" G. Tchobanoglous, H. Theissen, S, Vigil. -
Dia Fecha Tema Gestion Integral de Residuos Sélidos - Mc. Actividades programadas.
Graw Hill, 1994.
Ma 30-jul-13
Ju 1-ago-13 PARCIAL 1 20 %
1 Ma 6-ago-13 | Introduccién Ver documento - SICUA PLUS PARCIAL 2 20 %
2 Ju 8-ago-13 | Tipos, fuente y composicion de residuos Cap.3 EXAMEN FINAL 30 %
3 Ma 13-ago-13 | Tipos, fuente y composicion de residuos Cap. 3 TAREAS 10 %
AGOSTO 4 Ju 15-ago-13 | Generacion de residuos Cap. 3y cap.6 INVESTIGACION - EXPOSICION 10 %
5 Ma 20-ago-13 | Propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas de los RSM Cap. 4 Tarea 1 LABORATORIOS 10 %
6 Ju 22-ago-13 | Propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los RSM Cap. 4 Laboratorio 1 100 %
7 Ma | 27-ago-13 |Residuos Peligrosos en R.S.U. Cap. 5
8 Ju 29-ago-13 |Gestion Integral de los residuos sélidos municipales Normas
Ma 3-sep-13 |PARCIAL |
9 Ju 5-sep-13 |Aspectos legales Investigacion - Exposicion Para hacer las tareas, se dara un plazo de una semana.
10 Ma 10-sep-13 |El servicio pablico de aseo Investigacion - Exposicién
u Ju 12-sep-13 |Minimizacion Cap. 7 Las tareas se entregaran al iniciar la clase el dia de entrega. En caso de
SEPTIEMBRE j i0 i i N
12 Ma 17-sep-13 mi:iiOI separacion, almacenamiento y procesamiento en la Cap. 9; no cumplir con este plazo, se podran entregar hasta una semana después
13 Ju 19-sep-13 |Reciclaje de RSM - Andlisis del ciclo de vida Cap. 15 Investigacion - Exposicion y se calificaran sobre 4.
Ma 24-sep-13 RECESO
Ju 26-sep-13 . . P, s "
12 Ma L-oct-13 |Reciclaje de RSM - Andlisis del ciclo de vida Cap. 15 Investigacion - Exposicion Para los trabajos de_ |_n\_/est|gac|on - exposicion depe en_tregarse en el dia
P P " - P vt acordado, antes de iniciar la clase, un resumen o sintesis del tema que se
15 Ju 3-oct-13 | Reciclaje de RSM - Analisis del ciclo de vida Cap. 15 Investigacion - Exposicién ha investigado, que sirva de guia para los demés estudiantes.
16 Ma 8-oct-13 |Recoleccidn, transporte y transferencia de RSM Cap. 8 Tarea 2
17 Ju 10-oct-13 |Compostaje Cap. 14
18 Ma 15-oct-13 |Compostaje -otros bioldgicos Cap. 14 Laboratorio 2
OCTUBRE m] 2 La duracién de la exposicion sera definida por el profesor al entregar los
Ju 17-oct-13 |PARCIAL Il A 2 . " P
- — temas de ésta, y se controlara. EI manejo del tiempo y la precision de la
19 Ma 22-0ct-13 |Incineracion Cap. 13 informacion seran parametros decisivos para la calificacion .
20 Ju 24-oct-13 |Incineracion, pirdlisis - gasificacion Cap. 13
21 Ma 29-oct-13 |Relleno Sanitarios Cap. 11; Cap.16
22 Ju 31-oct-13 |Relleno Sanlt.an(?s Cap. 11; Cap.17 Visita al Relleno Sanitario Dofia Juana. o
23 Ma 5-nov-13 |Rellenos Sanitarios Cap. 11; Cap.18 Bibliografia
24 Ju 7-nov-13 |Rellenos Sanitarios Cap. 11; Cap.19 Tarea 3
25 Ma 12-nov-13 |Rellenos Sanitarios Cap. 11; Cap.20 G. Tchobanoglous, H. Theissen, S, Vigil. Gestion Integral de
NOVIEMBRE 26 Ju 14-nov-13 | Aspectos ambientales en el manejo de RS. Residuos Sélidos - Mc. Graw Hill, 1994.
Ma 19-nov-13
Ju 21-nov-13 Pfeffer.- Solid Waste Management Engineering - Prentice Hall, 1992
Ma 26-nov-13
Ju 28-nov-13 Collazos Pefialoza Héctor, Disefio y operacion de Rellenos Sanitarios. -
Ma 3-dic-13 Acodal, 2001.
DICIEMBRE Ju 5-dic-13
Ma 10-dic-13
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1. PRESENTACION

Diversos factores como la gran y creciente disponibilidad de informacion geo-
referenciada, los avances en técnicas de modelado espacial y la necesidad de
procesos de toma de decisiones bien informados, han contribuido a la
proliferacion de ejercicios de modelado de usos del suelo.

Las técnicas de modelado basadas en autOmatas celulares se encuentran entre
las mas extendidas. Sin embargo, la literatura demuestra como, demasiado a
menudo, los modelos resultantes carecen de un manejo adecuado de todos los
componentes involucrados en el proceso de modelado.

El objetivo de este curso consiste en, por un lado, proveer una base teorica
acerca de los procedimientos y problemas inherentes al modelado con autématas
celulares, y por otro, conducir un ejercicio practico emulando los principales pasos
del proceso.

El curso se articula en seis sesiones tedrico-practicas en donde se manejaran los
programas ArcGIS y Metronamica.

2. COMPETENCIAS

Las competencias especificas a adquirir por el alumno seran:

- Conocer los principios y fundamentos del modelado de usos del suelo.




- Conocer la técnica basada en automatas celulares.

- Adquirir las destrezas informaticas necesarias para la implementacion de
un modelo de cambios de usos del suelo basado en automatas
celulares.

- Conocer las dificultades y nuevos desarrollos para la representacion de
resultados del modelo.

|3. CONTENIDOS

TEORIA

Tema 1. Introduccién al modelado espacial con automatas celulares

Tema 2. Datos para el modelado con autématas celulares

Tema 3. Calibracion y validacién del modelo basado en autématas celulares
Tema 4. Escenarios futuros de usos del suelo

Tema 5. Modelado de escenarios futuros de usos del suelo

Tema 6. Representacién y comunicacion de resultados del modelo

PRACTICAS

Practica 1. Creacion, redaccion y exposicion de dos escenarios de futuro
divergentes para la ciudad de Bogota.

Practica 2. Recopilacion de datos disponibles necesarios para el modelado de

los usos del suelo en la ciudad de Colombia

Practica 3. Determinacion de la zona de estudio adecuada para la modelacion
de los usos del suelo en Bogota. Reclasificacion de categorias de usos del
suelo y asignacion a grupo funcional, vacante o estatico.

Practica 4. Ejercicios de calibracion con la base de datos de Dofana.

Practica 5. Ejercicios de comparacion de mapas (original y simulado) con el
software Map Comparison Kit (MCK).

Practica 6. Analisis de mapas; el indice Kappa.

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA-APRENDIZAJE.
ACTIVIDADES FORMATIVAS

Las actividades formativas de esta asignatura se distribuyen de la siguiente
forma:




- 50% de créditos tedricos impartidos en clases en los que el alumno
adquiere los conocimientos basicos que le capacitan para el manejo de las
herramientas de andlisis territorial adoptadas en el curso. Se desarrollaran las
competencias de interpretacion, capacidad de resolucion de problemas y
conocimiento de las aplicaciones de la técnica de automatas celulares.
Ademas, se desarrollaran competencias transversales como la busqueda de
informacion, preparaciéon de informes, trabajo en grupo y capacidad de
comunicacion.

- 50% de créditos practicos en los que el alumno desarrollara las
competencias asociadas al manejo y aplicacion del software Metronamica y sus
asociados (Overlay Tool y MCK).

5. EVALUACION

Evaluacién continua:

- Los estudiantes seran evaluados por la entrega de un informe incluyendo una
propuesta de proyecto de modelado de usos del suelo en la ciudad de Bogota.

- La propuesta debe cubrir los siguientes aspectos:

Escenario descriptivo
Zona de estudio
Datos necesarios — disponibilidad/fuentes
Afos de calibracion
Dinamicas

Aptitud

Zonificacion
Calibracion
Resultados
Indicadores
Bibliografia

O O 0O 0O o O o o o o o

La calificacion obtenida supondré el 34% de la nota final del curso.
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