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INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
PRIMER SEMESTRE DE 2014

Secciones 1 y 2
Profesor Sergio Barrera

MES FECHA TEMAS
Enero I 21 Ma Introducc,on

23 Ju Mentiras y Verdades

i 28 Ma Mentlfas Ambientales

30 Ju Mentiras Ambientales

Febrcro 4 Ma El Papel del ,iombre en la Naluraleza

6 Ju La Creación y las Estrellas

11 Ma El Sistema Solar

13 Ju PRIMER EXAMENPARClAI.. ..'f'-..'~r.~. A" •,".

I 18 Ma Histona de la Tierra

I 20 Ju Historia de la V,da
I 25 Ma Experimento de M,ller y Urey

I 27 Ju Generación espontánea de compuestos orgánicos

MarIO ! 4 Ma Aminoacidos

6 Ju Proteinas

11 Ma SEGUNDO EXAMEN PARCIAL
131 Ju Proteinas

181Ma La Vida = Protemas en Acclon

20 Ju Los ácidos nucléicos

251 Ma El c6dlgo genet,co

27 Ju Slntesis de Proteinas
.•....•bol 1 Ma Herencia y desordenes genel'cos

3 Ju TERCER EXAMEN PARCIAL

I 8 Ma HerenCia y desordenes genéticos

10 Ju El nacimiento de la vIda

15 Ma RECESO .,'
17 Ju RECESO

, '. '," ,
I 22 Ma La energm do la vIda la ferlTlentaclor.

24 Ju Tipos de fermenlaclon

29 Ma Pan y Bebidas alcohólicas

Mayo 1 Ju FIESTA NACIONAL ..•• :'~.
61 t,Aa Yogollf1 y Elaborae,on de la Cerveza

81 Ju CUARTO EXAMEN PARCIAL" ,- '..•i ,-.

TEXTO
Introducci6n a la problemática del Modio Ambiente. Se

consigue en el departamento de Ing. Civil
_~v V.J .,; ~ ,. ~~.'"

EVALUACIONES TRABAJO FINAL (VOLUNTARIO, HAS1,\ 30% CON NOTA
.M

n~ CfJ! rr80éf;O deDe ser 13 cuantificación de un problema de salud plibUca on torril

no T,ene como nara~C0110G LO utJ::-variA Jn,a ':.:¿~/:fiC¿F ..:.1CJn &,$ el porCemajA (te ,'a no
L ENLACE CORRESPONDIENTE AL TRABAJO FINAL EN LAS PAGINAS DEL CL



SOLO SE RECIBEN TRABAJOS EN GRUPOS DE 4. I
NTREGA: Viernes 16 de Mayo: 4 P.M.. Secretaria de Ingenlerla Civil y Ambiental
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Química Ambiental 2014-1

Profesora: ¡ohana Husserl (jhuss~r1@\JDiili1c:jgs&c:ju.co)
Horario de atención: Lunes 9-12 o por cita previa (ML 633)

Descripción del curso: Este curso esta diseñado para que el estudiante pueda
desarrollar la capacidad de aplicar los conceptos de termodinámica y equilibrio a
sistemas ambientales. El curso brinda al estudiante las herramientas básicas que le
permiten predecir el comportamiento de las sustancias químicas en el medio
ambiente ya su vez describe casos específicos en los que métodos químicos son
utilizados en la ingeniería ambiental.

Metas ABET
l. Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias básicas (matemáticas, fisica,

química y biologia) en la solución de problemas de ingeniería. (Meta a)
2. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria con

creatividad y eficiencia. (Meta e)
3. Entendimiento del impacto que las soluciones de ingeniería tienen en un contexto

actual a nivel global, económico, ambiental, y social. (Meta f)

33.33%
33.33%
33.34%

Sistema de calificació n 1
Si el promedio de los parciales y el final
es mayor a 3.0
Examen 1 20%
Examen 2 20%
Examen Final 25%
Tareas, talleres en clase y participación
en clase 20%
Reportes de laboratorio 15%

Sistema de calificación Z
Si el promedio de los dos parciales y el
final es menor a 3.0
Examen 1
Examen 2
Examen Final

(

Reglas del curso:
• Todas las lecturas de la clase se subirán a SICUAantes de la clase y es

responsabilidad del estudiante tenerlas disponibles para la clase
• Todos los celulares se deben apagar durante la clase
• Los exámenes de esta clase serán con fotocopias y cuaderno abierto. Se

permitirá el uso de calculadoras. El uso de mensajes de texto, correo
electrónico o cualquier otro tipo de comunicación queda completamente
prohibido. No se puede utilizar el celular como calculadora!

• El objetivo de las tareas es que los estudiantes aprendan a aplicar los conceptos
descritos en la clase. Se recomienda que los estudiantes hagan el mayor
esfuerzo por trabajar solos. Las tareas se entregarán de manera individual yen
caso de haber trabajado con otro compañero se debe indicar en la parte
superior de la tarea el nombre de la persona con la que se trabajó. Las tareas
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no se recibirán después de la fecha indicada en el programa del curso. Las
tareas deben ser entregadas en físico en el salón de clase.
Los reportes de laboratorio se deben entregar en grupos de 3 o 4 estudiantes
Biobliografía: Química para Ingeniería Ambiental (3 Ed). Sawyer, McCarty &
Parkin, 2001
Las monitorias no son de carácter obligatorio pero los laboratorios si

Contenido del curso
Fecha Tema Lectura area
1/20 Introducción/ conceptos 2enerales
1/22 Equilibrio Químico v termodinámica Cap. 1
1/27 Charla Se!!uridad [horario lab) OBLIGATORIA
1/27 Equilibrio químico v termodinámica Cap 2
1/29 Equilibrio ácido-base CaD 3
2/3 Monitoría en horario de laboratorio (hojas de

cálculo, escalas logarítmicas-voluntaria)
2/3 Ácido base- continuación- diagramas pC-pH Tarea 1

[entrega 2/101
2/5 Alcalinidad- sistemas cerrados-intercambio gas Cap 4

líquido
2/10 Laboratorio 1. Alcalinidad/DH
2/10 Continuación- alcalinidad sistemas abiertos Cap 5 Tarea 2

(entrega 2/171
2/12 Química de los metales en el a2ua-comDleios Cap 6
2/17 Monitoría-preparación parcial
2/17 Química de los metales en el a2ua-compleios
2/19 1er Examen parcial- entra hasta alcalinidad

sist. abiertos
2/24 Laboratorio 2-equilibrio !!as-a!!ua
2/24 Química de los metales en el agua-precipitación

v disolución
2/26 Carbonatos metálicos- ablandamiento
3/3 Laboratorio 3. Dureza
3/3 Metales en el agua- coagulación
3/5 Continuación Tarea 3

(entrega 3/121
3/10 Laboratorio 4. Precipitación
3/10 Oxido-reducción Cap 7
3/12 Oxido-reducción- la Química de la desinfección
3/17 Laboratorio 5. Desinfección
3/17 Oxido-reducción- especiación del hierro- Tarea 4

diagramas, pe-pH (entrega 3/261
3/19 Oxido-reducción- taller 30%
3/26 Con tin ua ción -Oxid o-red ucción
3/31 Monitoría-preparación parcial 2

s



6

-.



\

.'

3/31 Introducción a la química orgánica-tipos de Cap 8/9
comouestos

4/2 2do examen parcial- entra hasta especiación
hierro

417 Laboratorio 6. DQO
4/7 Presión de vapor de compuestos orgánicos Cao 10
4/9 Solubilidad en el agua v equilibrio agua-aire
4/14 Semana Santa
4/18 Semana Santa
4/21 Ácidos v bases orgánicas
4123 Coeficiente de partición en octanol- adsorción
4/28 Redox de especies orgánicas- DQO
4/30 Taller quimica orgánica
5/5 Preparación para el examen final
5/7 Examen final
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m Universidad de
ti}) los Andes

facultad de Ingenierfa

Profesores Responsables:

DEPARTAMENTODEINGENIERíACIVILY AMBIENTAL
CBUAGUA & AMBIENTE

ICYA1111B 2014-01

PROGRAMA DELCURSO

LuisAlejandro Camacho Botero LAC- !a"c~r:n~.c_h-º@'~!'J~,,--d~~,.e_dJl..~g
Mario Diaz-Granados Ortiz M - '!1(!i.~zg~ª@_u'li!'.'ld_es...ed_~,cº

Horario de Clase: Martes y Jueves de 10:00-11:20 SD-801

Oficina ML 629
Oficina ML 776

Horario de atención a estudiantes: LAC:Martes 11:30am - 12:30pm, Martes 3:30pm - Spm

INTRODUCCiÓNAL CURSO

Elagua es un elemento fundamental del medio ambiente. De hecho si en el planeta no existiese el agua seguramente
la vida sería muy diferente a la que conocemos o probablemente no existiría. El agua afecta su entorno y 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 visión es el agua como recurso: los recursos hídricos
representan la disponibilidad de agua (caracterizada por su variabilidad en espacio y tiempo) para los diferentes usos
por parte de la sociedad. Una segunda visión es el agua como amenaza: las crecientes e inundaciones representan

enarios donde hay más agua de la necesaria generando amenazas y pérdidas; las sequías, por el contrario, nos
""Jestran circunstancias donde la escasez de agua constituye una afrenta para el hombre y el ambiente; la
contaminación de la calidad del agua por su parte genera impactos ambientales y en la salud pública que demandan
soluciones urgentes no triviales.

El estudio del agua es fascinante pues involucra una variedad amplia de disciplinas como geografía, climatología,
meteorología, oceanografía, hidrología, geografía, geología, matemáticas, ingenierías, biología, economía, ciencia
nolítica, administración, etc. El aprovechamiento de los recursos hídricos incluye la construcción de infraestructura

,110 presas, embalses, canales, etc. que permiten manejar el agua para los diferentes usos y por lo general
almacenar agua en épocas húmedas para usarla posteriormente en épocas secas. Como el agua es 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 represó o contaminó el agua de la quebrada, las entidades que tienen
diferentes prioridades para usar el agua y las guerras que históricamente han ocurrido por la posesión del agua son
algunos de ellos. Esto implica que es necesario tener herramientas legales, acuerdos y compromisos entre vecinos,
comunidades, entidades reguladoras e inclusive países para compartir este recurso escaso. Sin embargo, el estudio
del agua puede resultar algo frustrante: terminología extraña, 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 información mediática no tiene el tiempo ni el espacio para dar una
información con bases sólidas sobre un tema específico relacionado con el agua.

Este curso pretende estudiar el agua en el contexto previamente descrito dentro de una VISIon tecnológica,
pretendiendo despertar el interés y generar inquietudes sobre el agua y sus relaciones con el medio ambiente, la

-iedad y la tecnología, contextualizando al ámbito colombiano correspondiente. Para esto, se considera que es
.,ortante entender cuatro grandes aspectos asociados al Agua y el Ambíente:

Pagina ~de 3
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-Primero, entender el contexto histórico de diferentes temáticas del agua, simples y complejas, respondiendo a
preguntas como: ¿Cómo las antiguas civilizaciones obtuvieron el agua para sus necesidades personales,
irrigación, y navegación?, ¿Qué técnicas usaron para construir esos proyectos de aprovechamiento de los
recursos hidricos?, ¿Cómo fueron los inicios de la hidroelectricidad y cómo generaron impactos importantes en
el desarrollo tecnológico? .
-Segundo, es fundamental generar un marco de referencia suficientemente sólido sobre los procesos físicos,
químicos y bíológicos naturales asociados con el agua.
-Tercero, se identifican y analizan los diferentes procesos y sistemas tecnológicos para el aprovechamiento y
control del agua y la relación de éstos con el ambiente.
-Cuarto, se hace referencia al marco legal e institucional que debe estar presente en el aprovechamiento y
manejo del agua, con énfasis en el caso colombiano. Finalmente, se dejan inquietudes sobre el futuro del agua.

OBJETIVOSDEFORMACiÓN

•

•

•

Dar a conocer temas generales entorno a temáticas del agua y el ambiente y la tecnología del aprovechamiento
y control del recurso hidrico.
Presentar la problemática actual de la cantidad y calidad del agua a nivel mundial y en el contexto colombiano.
Presentar los procesos físicos, químicos y biológicos naturales asociados con el agua y conocer los sistemas
tecnológicos para el aprovechamiento y control del agua.
Desarrollar trabajos en grupos multidisciplinarios de íngenieros, abogados, economistas, antropólogos, etc.,
entorno a temas de interés del agua.

METODOLOGíA

(1) Clases magistrales a cargo de los profesores responsables principalmente, pero ocasionalmente a cargo de otros
'fesores invitados del Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental; (2) Uso de ayudas didácticas como Videobeam

y un (1) video con análisis posterior; (3) Asignación de lecturas de acuerdo con temas del curso; (4) Dos espacios de
discusión sobre temas relacionados con el agua que involucra trabajo índividual; (5) Salida de campo a una ínstalación
de propiedad de la Empresa de Acueducto de Bogotá, y (6) Quices de control de asistencia y control de lectura de las
conferencias del curso

SISTEMA DE EVALUACiÓN

ítem %
Primer parcial' 20
Segundo parcial 20
Tercer parcial 20
Trabajo Díscusión I y 11' 20 10 /u

- Ensayo entrega 1 (previo al debate) 5
- Ensaya entrega 2 (posterior al debate) 5

Informe de visita de campo" - 10

Quices de control de asistencia y lectura 10

Total 100

*La nota correspondiente aI300A. del semestre que debe ser entregada a los estudiantes antes del21 de marzo, será la
correspondiente al primer parcial y a la nota obtenida en el trabajo de la primera discusión .•• El trabajo de visita de campo es
en grupos de 4 a 5 estudiantes.
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Aproximaciones:
, Nota Definitiva será la nota final ponderada según los anteriores porcentajes, expresada con décimas y centécimas
:H ejemplo, si la la nota final es 3.6783, la nota definitiva será 3.68; si la nota final es 3.6743, la nota definitiva será

3.67). Excusas:se recibirán excusas de acuerdo con el artículo 43 del RGEPrlas cuales seran verificadas y avaladas por
la coordinación del Departamento. La nota mínima ap'robatoria será 3.00.

ARCHIVOS IMPORTANTES EN SICUA PLUS

Para realizar las diferentes asignaciones de la materia, por favor siga las recomendaciones que encontrará 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.pdl
• Como realizar un ensayo.pdl

"BLlOGRAFíA PARCIAL

Bergkamp, G., B. Orlando y 1. 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, T. V., Principies of Water Resources: History, Development, Management, and Policy, John Wiley and
Sons, Segunda edición, 2004.

• Chow, V. T., D. Maidment y L. Mays, Hidrología Aplicada, McGraw - HiII, 1992.
• CRA, Regulación Integral del Sector de Agua Potable y saneamiento Básico en Colombia, Resolución CRA-151

de 2001, 200l.
EAAB, El Futuro de la Capital. Estudio Prospectivo de Acueducto y Alcantarillado, Misión Siglo XXI, 1995.

• Ecoan, El Páramo: Ecosistema de Alta Montaña, Editorial Codice Ltda., 1998.
Guhl, E. (editor), Medio Ambiente y Desarrollo, Tercer Mundo Editores - Ediciones Uniandes, 1993.

• Haddadin, M. y U. Shamir, Jordan Case Study, UNESCO-IHP,2003.
Hassari, F., M. Reuss, J. Trotter, C. Bernhardt, A. Wolf, J. Katerere y P. Van der Zaag, History and Future 01
Shares Water Resources, UNESCO-IHP,2003.

• IDEAM, El Medio Ambiente en Colombia, 1998.
• Lorenz, F., The Protection 01Water Facilities under International Laws, UNESCO-IHP,46 p., 2003.
• Maksimovic, c., editor, Urban Drainage in Specific Climates, lnternational Hydrological Programme, IHP-V,

No. 40, 200l.
Mays, L., Water Resources Handbook, McGraw - Hill, 1996.
Mesa, O., G. Poveda y L. Carvajal, Introducción al Clima de Colombia, Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellín, 1997.

• Monsalve, G., Hidrología en la Ingeniería, Editorial Escuela Colombiana de Ingeniería, 2002.
• Naciones Unidas, Cepal: PNUMA, Agua, Desarrollo y Medio Ambiente en América Latina, 1980.
• UNESCO,IHE-Delft, Basics of Water Resources, Technical Documents in Hydrology, PC-CP-23, 2003.
• Zektzer, 1. y L. Everett, Groundwater Resources of the World and their Use, UNESCO, IHV-Vl Seríes on

Groundwater No. 6, 2004.

Pagina 3 de 3
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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

• DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
CBU AGUA&AMBIENTE
ICYA.ll11B 2014.01

~ ~
M 21.jan 1

Presentación del curso. Introducción, dinámica y reglas. El agua y el ambiente; Agua: recurso y
LAC - MDG

1
amenaza. Cantidad y calidad del agua, Uso y abuso del agua

J 23-Jan 2 El agua y el ambiente; Agua: recurso y amenaza. Cantidad y calidad del agua, Uso y abuso del agua MDG

M 28-Jan 3 Proyección: Un viaje a través de la historia del altua. La Lucha v los Conflictos LAC. MDG
2

J 30.Jan 4 Persoectiva histórica del desarrollo de los recursos hidricos Parte 1 LAC
M 4.Feb S Persnectiva histórica del desarrollo de tos recurso,> hldrico'io Parte 2 MDG

3
J 6-Feb 6 Conflictos reladonados con el a!tua LAC
M ll-Feb 7 Le¡úslación hídrica ROp.LAC

4
13.Feb Espacio de dIscusión. LICENCIAMIENTOAMBIENTALEN PROYECTOSQUE INVOLUCRANELAGUA:

J 8
Desarrollo vs/v Sostenlbllidad

LAC- MDG ENTREGA1 ESPACIO1

M 18-Feb 9 Circulación atmosférica v oceánica. Fenómenos del Niño v la Niña. MDG
S

J 20-Feb 10 Cambio climático: mitos V realidades en torno al agua LAC

M 25-Feb 11 Parcial No. 1 20% LAC. MDG ENTREGA2 ESPACIO 1
6

27-Feb PropiE"dadE"Sfísicas del aRua: clRuaen reposo v en movimiento. Leves fundamentales.J 12 LAC
M 4-Mar 13 Cido hidrolóRico; sus componentes v sus alteraciones MOG

7
J 6-Mar 14 Hidrolol!:la suoerficial: cuencas, caudales. crecientes, seauias MDG

M ll.Mar 15
Ecosistemas sensibles colombianos: páramos, humedales, ciénagas fluviales y costeras, ríos, bosques

MDG
8 de niebla

J 13-Mar 16 Calidad del al!:ua • Prooiedades flsicas vaulmicas LAC
M l8-Mar 17 Calidad del al!:ua - Propiedades Químicas v bacteriolólo!icas. Efectos de la contaminación hídrica LAC [ntrefOa 30%. Mano 21

9
J 2D-Mar Contaminación hidrica Vsalud publica18 S8T
M 2S-Mar 19 El aRua en el sistema urbano: una visión inteRral JPR-LAC

10
Parcial No. 2 (20%1J 27-Mar 20 LAC- MDG Retiro!> hasta MilfZO 28

M 1.Apr 21 Fuentes v orocesos de tratamiento del alo!uapotablE" ROP-LAC
11

J 3-Apr 22 Fuentes y procesos de tratamiento de aguas residuales MRS

M 8-Ap, 13 ARuas subterráneas LAC
12

J lO-Apr Espado de discusión - AGUA, MINER1Av PETRÓLEO: Desarrollo vs/v sostenibifldad LAC. MDG ENTREGA1 ESPACIO224
M ¡ .".,- IS-Ap, i:~fMÁN~'gE'TRAB~O1No.'VIDUAl MARZO 25 . 2913 . J . l7-Aor -
M 22.Ap, 25 ARua••subterraneas LAC

l' J 24-Apr 26 Irrill.ación v drenaie LAC ENTREGA2 ESPACIO2
M 29-Apr 27 Obras Hidraulicas: Canale ••, Presas, Embalses. Obras fluviales MDG

15
l-MavJ FIesta Oía del Traba o

M G-Mav '8 Hidroelectricidad MDG Entrell.a Informe de Visita
16

8-May Otros usos del ap;ua LAC- MDGJ 29

Período de Exámenes Finales
Parcial No. 3 (20%) Fecha por definIr entre Mayo 12 y 26 (fecha programada por RegIstro para

LAC- MDG
examen final)

VISITATECNICk se programara una vi••ita a un proyecto ••de infrae ••tructura hidrica (tentativamente dias sabados después de Abril 2). Si el estudiante no puede asistir, deberá presentar un trabajo
<h•• """ ,1. > ,",;t, de "mnn

CONVENCIONES:LAC:Luis Alejandro Camacho Botero; MOG: Mario Diaz-Granado ••Ortiz; ROP: Rafael Ortrl Pérez; S6T: Sergio Barrera Tapias; MRS: Manuel Rodríguez Susa; JPR: Juan Pablo Rodriguez

Sánchez
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERÍA
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

INFORMACiÓN DEL CURSO

Programa: Ingeniería Ambiental
Nombre Curso: Introducción a la Ingeniería Ambiental
Código: ICYA-1113
Facultad y Departamento: Facultad de Ingcnieria, Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
Periodo Académico: 2014-1
Horario: Lunes y Jueves 2:00 p.m. a 3:20 p.m. (ML 615), Martes 4:00 p.m. a 5:50 p.m. (ML 606)

INFORMACiÓN DEL PROFESOR Y DE LOS MONITORES

Nombre Profesor Principal: Juan Pablo Rodríguez Sánchez
Correo electrónico: pabl-rod@uniandes.edu.co

SrariO y lugar de atención: Solicitar cita vía correo electrónico (ML 716)

'ombre Monitores: Daniela Salazar y Andrés Felipe Muñoz
Correo electrónico: d.salazar 1O@unialldcs.edu.co y af.munoz2325@].1I1iandes.eclu.co
Horario y lugar de atención: Solicitar cita via correo electrónico

INTRODUCCIÓN Y DESCRIPCIÓN GENERAL DEL CURSO

La Ingeniería 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 contaminación y protección en el ambiente natural y
-'1Struido. El curso de Introducción a la Ingeniería Ambiental presenta al estudiante una visión general de las áreas
s importantes de la Ingeniería Ambiental y su impacto en la sociedad actual. Este curso proporciona una

introducción a los conceptos básicos dc la Ingeniería Ambiental, presentando generalidades y problemáticas de
contaminación de los medios: agua, aire y suelo y su impacto en la salud pública. Así mismo se discuten principios y
aplicaciones básicas de tecnologías para el control de la calidad y la contaminación 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
básicas de ingeniería.

"1 curso se encuentra divido en módulos desarrollados a través de clases magistrales presentadas por los profesores del
~a de Ingeniería Ambiental del Departamento de Ingeniería 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 básicas para el desarrollo de proyectos en Ingeniería. El
estudiante tiene la oportunidad de profundizar en alguno(s) de los temas expuestos en las clases con la elaboración de
un proyecto durante el semestre. Es importante resaltar que el buen desarrollo del curso depende de la asistencia,
compromiso y participación de los estudiantes.

OBJETIVOS Y COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Al finalizar el curso de Introducción a la Ingeniería Ambiental se espera que el estudiante:

Identifique los campos de aplicación de la Ingeniería Ambiental y su impacto en la sociedad.
Identifique la importancia de la Ingeniería ambiental dentro del contexto nacional e internacional.
Identifique la relación que tiene la Ingeniería Ambiental con otras ingenierías y con otras áreas del
conocimiento.
Reconozca el campo de acción de los Ingenieros Ambientales y la responsabilidad del ejercicio de la profesión
en el país.
Desarrolle habilidades de comunicación efectiva, trabajo en equipo y evaluación.
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Desarrolle habilidades para la solución de problemas, pensamiento crítico y creativo.
Se acerque a la vida universitaria.

CRITERIOS DE EVALUACIÓN

La nota final será calculada de la siguiente manera:

Parcial I 15%
Parcial 2 15%
Examen Final 20%
Quices, Talleres y Tareas 15%
ExpoAndes 25%
Programa de acompañamiento 10%

NOTA: Para aquellos estudiantes que no se encuentren cursando primer semestre y que con autorización previa del
profesor principal del curso no van a asistir a las sesiones del programa de acompañamiento, el 10% de la nota final del
curso se distribuirá proporcionalmente en el resto de las actividades.

BIBLIOGRAFÍA

Davis M. L. & Comwell D. A. (2008) Introduction to Environmental Engineering. McGraw-Hill.
Masters G. M. & Ela W. P. (2008) Introduction to Environmental Engineering and Science. Prentice Hall.
Pfafflin J. R., Ziegler E. N. & Lynch J. M. (2008) The Dictionary of Environmental Science and Engineering.
Routledge.
NazaroffW. W. & Alvarez-Cohen L. (2001) Environmental Engineering Science. Wiley.

EXPOANDES

,o largo del curso de Introducción a la Ingeniería Ambiental los estudiantes desarrollarán un proyecto, el cual tiene
los siguientes objetivos:

Introducir al estudiante al método de ingenieria.
Introducir al estudiante a los conceptos básicos de ingenieria.
Desarrollar habilidades de trabajo en equipo.
Desarrollar habilidades de adminístración de proyectos.
Generar espacios de trabajo interdísciplinario.
Desarrollar habilidades de comunicación.

El proyecto evaluará la capacidad investigativa, la creatividad, la organización y justificación de ideas, así como el
eficiente uso de herramientas computacionales. Los proyectos se realizarán en grupos de 5 personas. Los grupos se
conforrnarán al comienzo del semestre y no serán modificados. Cada grupo representa una empresa de ingenieria del
sector privado que aportará soluciones para el problema planteado. Cada grupo deberá nombrar un director de
proyecto. El 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
dividirán 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 planeación de la próxima.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA

Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia, etc.) no será tolerado.
Los talleres y trabajos se entregan al profesor en clase o por Sicuaplus, según sea el caso. Las tareas que no se
entreguen de acuerdo a las fechas, no serán recibidas y tendrán como nota cero (0.0).
Las tareas entregadas en secretaria sin autorización o al monitor no son válidas.
Los estudiantes conocerán los objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluación de cada prueba con
anterioridad suficiente a su presentación.
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Todo trabajo presentado deberá estar estructurado formalmente, con encabezado, buena referenciación. Los
estudiantes deben escoger uno de los sistemas de citación propuestos por el Centro de Escritura de la Universidad
de los Andes (http://programadeeseritura. un iandes. edu.co/index. php/c entro-de- recursos/ eitac ion)
Cualquier reclamo deberá realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del trabajo evaluado. NO se
aceptarán reclamos fuera de estos dias.
La asistencia a clase es voluntaria. Es responsabilidad de cada estudiante consultar el material de cada clase y la
información publicada en Sicuaplus.
El estudiante que desee justificar su inasistencia a alguna de las evaluaciones del curso deberá hacerlo ante el
profesor dentro de un término no superior a ocho (8) dias hábiles siguientes a la fecha de ésta. Serán excusas
válidas las siguientes: Incapacidades médicas, Incapacidades expedidas por la Decanatura de Estudiantes, Muerte
del cónyuge o de un familiar hasta del segundo grado de consanguinidad, Autorización para participar en eventos
deportivos, expedida por la Decanatura de Estudiantes, Autorización para asistir a actividades académicas y
culturales, expedida por la respectiva dependencia académica, Citación a diligencias judiciales, debidamente
respaldada por el documento respectivo.
Reclamos: el estudiante deberá dirigir el reclamo por escrito, dentro de los ocho (8) dias hábiles siguientes al que
conoció la calificación en cuestión y el profesor cuenta con diez (lO) dias hábiles para responderle. Si el estudiante
considera que la decisión no corresponde a los criterios de evaluación, podrá solicitar la designación de un segundo
calificador ante el Consejo de Facultad, dentro de los ocho (8) dias hábiles al conocimiento de la decisión.
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.
E! uso de teléfonos celulares y otros dispositivos móviles durante la clase está prohibido. Por respeto a sus
compañeros, los estudiantes deberán desactivar el timbre de su celular, con el fin de evitar la interrupción de la
clase.
La calificación definitiva de la materia será numérica de uno cinco (1,50) a cinco (5,00), en unidades,
décimas y centésimas. La calificación aprobatoria mínima será de tres (3,00). Por ejemplo, una nota de 3,745
será aproximada a 3,75 mientras de una de 3,744 a 3,74.
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Sclnana Clase Día Fecha Contenido
I L 20¥cne Introducción v Dcscrinción del CursoI
2 J 23-cne Problemas Ambientales Globales (Parte 1)
3 L 27-ene Problemas Ambientales Globales (Parte 2)2
4 J 30-ene Etica e Ingeniería
5 L 3.fcb Problemática Ambiental en Colombia (Parte 1)3
6 J 6-fcb Problemática Ambiental en Colombia (Parte 2)
7 L 10-feb PaDef de la Ingeniería Ambiental4
8 J IJ-feb Salud Pública v Ambiente - Primera Entrega ExpoAndes (Indi\:ual)
9 L 17-feb Saneamiento v Comunidades Marginales5 J 20-feb PARCIAL 1-
10 L 24-fcb Concentos Físicos v Ouímicos Sasicas6
11 J 27-feb Concentos Físicos VQuímicos Husicas
12 L 3-mar Recursos Hidricos7
13 J 6-mar Crisis del Maneio de las Awas Residuales

8
14 L lO-mar Maneio Sostenible del Agua en Centros Urbanos
15 J U-mar Calidad del A.ua Suoerficíal
16 L 17-mar Remediación de Suelos9
17 J 20-mar Modelación Medio Ambiental

10 - L 24.mar FESTIVO
- J 27.mar PARCIAL 2 v Se"unda Entrega ExpoAndcs (Poster)
20 L 31-mar Calidad dcl Aire11
21 J 3.abr Cambio Climático

12
22 L 7.abr Encrl?:ias Renovables
23 J IO-abr Residuos Sólidos v Peligrosos
- L 14-abr SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL13 J 17.abr SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL-
24 L 21-abr Sistemas de Información Geográfico14
25 J 24.abr Lc'-!islación Ambiental
26 L 28.abr Evaluación VAuditoria Ambiental15 J ¡-may FESTIVO-
27 L S.may Prcoaración ExooAndes

16 - M 6.may EXPOANDES
28 J 8-may Conclusiones del Curso

EXAMEN FINAL YTercera Entrega ExpoAndcs
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m Universidad de
l'!J los Andes

Facultad de Ingeniería

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Introducción a la Ingenierla Civil. ICYA1114

Semestre: 2013.2
Salón: 0.101

Ibocarej@uniandes,edu,cc , Oficina ML.329

Profesor: Juan Pablo Bocarejo S.
PhD Transporte Universidad Paris Este
Msc Transperte Universidad Parls XII- Eccle Nationale de Ponts et Chaussées
Horario atención con cita previa: Martes-Jueves de 2 a 4 pm
Moniloras: Marcela Neíra Cam.neira848@uniandes.edu.co}, Maria Alejandra Pardo Cma.oardo635@uníandes.edu.co); María
Carolina Mayorga (mc.mayorga485@uniandes.edu.co)

1. Contexto del curso

El ingeniero civil puede mostrar a nivel mundial que ha construido un legado
importante para la humanidad, a través de un largo periodo, siendo la ingenieria civil
la disciplina de ingenieria más 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 demás, sino en algunos otros elementos intangibles
que han sido vitales para nuestro desarrollo. Conceptos ligados con la preservación
ambiental, el manejo de riesgos y la sostenibilidad hacen parte de las prioridades de
la ingeniería civil.

La aplicación del conocimiento que proveen las ciencias ha sido la base de la
construcción de la ingeniería. A medida de que este conocimiento se expande, surgen
nuevas opciones de aplicación que demandan una permanente investigación, Las
herramientas informáticas y la capacídad de computación existentes facilitan las
actividades tradícionales de los ingenieros, pero les demandan nuevas calidades,
ligadas fuertemente al tema de la innovación.

En el contexto colombiano el desafio para el ingeniero cívil es especialmente crítico en
nuestra época. Los éxitos y fracasos de la ingeniería en las dos últimas décadas han
sido estruendosos. Colombia cuenta con un dominio importante de los temas hídricos,
con un código 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 global, como los sistemas tipo Transmilenio y los sistemas de cable. Sin
embargo, problemas de díversa Indole han hecho que temas como el de la mala
infraestructura de transporte sean percibidos como uno de los frenos al desarrollo del
pais y de nuestras ciudades. Los casos de corrupción e ineficiencia en torno al
desarrollo de obras de ingeniería, la vulnerabilidad de muchas de nuestras regiones y
los impactos ambientales son así mismo elementos que requieren ser mejorados.

Una de las principales metas de la Universidad de Los Andes es entonces contribuir a
la construcción de ingenieros civiles con una alta capacidad técníca, que adquieran
habilidades en la resolución de los problemas en as díferentes áreas, con una ética y
compromiso social altos.
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El curso de introducción a la ingenieria civil es el primer contacto del estudiante con
su departamento y con la carrera. Busca inculcar una serie de principios básicos,
exponer la visión que se ha desarrollado en torno a la enseñanza de la carrera y
presentar de manera global al alcance que tiene la ingeniería civil.

2. Objetivos del Curso

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

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 desafíos de la ingeniería en el mundo

moderno (meta ABET -J)
d. Diseñar soluciones de ingeniería y evaluar su impacto (meta ABET - B)
e.Comunicar conceptos e ideas básicas a través de informes y/o presentaciones

sencillas (meta ABET -G)
f. Realizar informes académicos, relacionados con la Ingeniería Civil, de forma grupal

(meta ABET: D)
g.Utilizar herramientas complejas para estudiar problemas (meta ABET - K)

3. Metodología y organización

La metodologia del curso incluye:

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

b. La resolución de problemas prácticos por parte de los estudiantes a
través de una serie de talleres

c. La realización de un proyecto innovador en el marco de EXPOANDES
d. La presentación de experiencias por parte de ingenieros civiles

reconocidos

El curso se divide en 3 partes:

Parte 1: Conceptos básicos sobre la ingenieria civil
La visión y objetivos de la ICIV al año 2025
Los conceptos y principios básicos
La historía de la ingeniería civil
La ética y responsabilidad profesional del ingeniero civil
La visión de la ingeníería en la Universidad de Los Andes
Las diferentes dísciplinas de la ingeniería civil
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Parte 2: Herramientas y aplicaciones

El método experimental
Componentes del sistema de transporte público
El uso de herramientas computacionales

Parte 3: Proyecto Expoandes

Los retos y áreas estratégicas de la ingenieria uniandina
Concepción y diseño de proyecto
Planeación y ejecución
Promoción y presentación

Los estudiantes deberán leer la bibliografia asignada a cada curso previamente y
realizar las actividades programadas en clase. Se espera una participación activa en
el curso, con la presentación de ejemplos de diversas ciudades.

Texto(s)

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

4. Distribución de la nota

Tareas (2) 20%

Tarea 1 "Diseño y construcción de puente"

Tarea 2 "Modelación de tráfico en VISSIM"

Proyecto Expoandes 30%
Avance 1.............. 10%
Provecto ............. 20%

1 debate 10%
Parcial 1 15%
Quizes, talleres, oaoers, asistencia, oarticioación 10%
Examen Final 15%

5. Reglas del curso

• Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia, etc.) NO será tolerado. El caso
será presentado ante la Coordinación de Pregrado del Departamento de Ingeniería
Civil y Ambiental.

• Los talleres en clase y fuera de ella se deben entregar, física y/o electrónicamente,
en los horarios del curso.
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• Las tareas entregadas en secretaria sin autorización o al monitor no son válidas

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

• Cualquier reclamo deberá realizarse durante los ocho dias hábiles siguientes al dia
de la devolución del instrumento de evaluación calificado. El reclamo debe
realizarse por escrito y debe estar completamente justificado.

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

• El uso de teléfonos celulares durante la clase está restringido a casos de extrema
urgencia. Por respecto a sus compañeros, los estudiantes deberán desactivar el
timbre de su celular y el "chal" de su teléfono, con el fin de evitar la interrupción de
la clase.

• Es importante saber escribir referencias bibliográficas. Se sugiere utilizar las normas
de la APA (Asociación Americana de Psicologia). Dichos lineamientos se
encuentran especificados en el capitulo 4 de la "Cartilla de Citas UniAndes" que se
puede encontrar en SicuaPlus.
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Clase
Fecha

Clase 1
Lu 20 Enero

Bocarejo Jp

Clase 2
Mie 22 Enero
Bocarejo Jp

Clase 3
Lu 27 Enero

Clase 4
Mie 29 Enero
Hernando Vargas

Clase 5
Lu 3 Febrero

Clase 6
Mie 5 Febrero
Bocarejo. Jp

Clase 7
Lu 10 Febrero
Bocarejo Jp
Clase 8
Mie 12 Febrero
Mauricio Sánchez,.

Clase 9
Lu 17 Febrero

Clase 10
Mie 19 Febrero
Clase 11
Lun 24 Febrero

Tema

Presentación del curso
Presentación
Reglas de convivencia
Metodologia
Evaluación
Visión, principios.y .objetivos de la ingenieria
civil '

Planeaci6n urbana y transporte
Ordenamiento territorial, usos del
suelo y transporte público ASCE

Visita laboratorios de ingenieria civil!
Expoandes

50% de la clase asiste a los laboratorios de
ingenieria civil! 50% Taller expoandes
Historia de la Ingenleria civil
Aspectos importantes del desarrollo de la Ingenierla
Civil a lo largo de la historia de la humanidad

Visita laboratorios de ingeniería civil I
Expoandes

50% de la clase asiste a los laboratorios de
ingenieria civil! 50% Taller expoandes
Las áreas de la ingenieria Civil

Visiones'
• . • 1', ~

Descripci6n de las ~reas ¡.,.,,,. i. ~
L,as profesiones del ingeniero civil '

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

" ~.

Debate Parte 1

Debate Parte 2

Pavimentos e infraestructura vial
Vias e infraestructuras de transporte
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Bibliografía! Asignaturas

ASCE, The vision for Civil
Engineering in 2025
(s+)

• Grupos expoandes

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

• Asignaci6n de papers

,Sarria A. (1999), Introducción a la
)ngenierla Civil, Capltu!o 5 .
'''Estructura general de la Ingenierla
'lcivir ,~ . .

•.. Enunciado debate 1
• Enunciado Tarea 1

Banister D. (2008), "The sustainable
mobility paradigm", Transport Poliey
15 pp73-80
Gómez H, Castiblanco D, Sánchez
M., (2010), Aproximación integral a
la evaluación y manejo de riesgos
sobre la .infraestructura urbana,
Revista de' Ingenierla _#31, -
Universidad de Los Andes'

Morales A, (2002), Diagn6stico
primario del deterioro temprano de
los pavimentos en Bogotá
Enunciado Tarea 1
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Clase 12
Mie 26 Febrero
Juan Pablo
Bocarejo
Clase 13
Lun 3 Marzo
Clase 14
Mie 5 Marzo
Clase 14
Lu 10 Marzo

Clase 16
Mie 12 Marzo
Mario Diaz'
Granados
Clase 17
Lu 17 Marzo
Juan Francisco
Correal

Diseño de proyectos en Ingenieria Civil

Avance Proyectos Expoandes

Avance Proyectos Expoanc\es

Gerencia de obras civiles
Introducción a la Gerencia de Proyectos.
Explicación de conceptos relacionados con
estructuración, planeación, y organización.
El manejo del recurso hídrico

Ingenieria estructural
Introducción a las estructuras en Ingenierla Civil

Water-Resources Engineering.
,Páginas 1a 9, Pearson Prentice Hall
-2006' . ,''''" -' ,,<o
Tarea' 3 "Recurso' hídnco"
Asociación de Ingenieros
Estructurales, Diseño y Construcción
de Puentes.
Capitulo 1: Introducción

Clase 18
Mie 19 Marzo
Bocarejo Jp
Clase 18
Mie 26 Marzo

Parcial 1

Laboratorio Tarea 1

Entrega Tarea 1

Taller de Vissim

Taller de Vlssim

Laboratorio Tarea 1

Movitidad e infraestructura

':.~'... ' ~ ,.'

Iglesias C, (1997) Mecánica del
Suelo, Ed. Síntesis, Madrid
Capítulo 2 "Problemas planteados
por el terreno en la construcción"

'.'':":;~"" .. " \.~;-, . '

Clase 19
Lu 31 Mi"zo
Clase 20
Mie 2 Abril
Julián Gómez
Cláse 21
Lu 7 Abril
Clase 22
Mie 9 Abril
SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL (12-20 ABRIL)".
Clase 23 Suelos y geotecnia
Lu 21 Abril

Clase 24
Mie 23 Abril
Clase 25
Lu 28 Abril
Clase 26
Mie 30 Abril
Bocarejo Jp
Clase 27
Lu 5 Mayo
Clase 28
Mie 7 Mayo

EXPOANDES - REVISiÓN DE PRESENTACIONES

EXPOANDES - REVISiÓN DE PRESENTACIONES

Ética en Ingenierla Civil Entrega tarea Vissim
Códigos de ética profesional. Alcances y
limitaciones de normativas y regulaciones
EXPOANDES

Cierre curso
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Mauricio Sánchez-Silva, ')hU
Profesor Asociado - ML 630
msanchez@uniandes.edu.co

Estática
ICYA-II16

Semestre: 2014-1
Código: ICY A-1116
Lugar: SD805
Horario: Lunes y Miércoles. 10:00.11.20am
Monitor Asistente Graduado: David Paez
Horario de atención: ----

••• Objetivos

Objetivos del curso

El objetivo del curso es estudiar los principios básicos de análisis estructural y
comportamiento mecánico de cuerpos rígidos. En el curso se presentan y
discuten conceptos básicos de equilibrio (particulas y cuerpos rígidos) y de
análisis de sistemas equivalentes de fuerzas. Adicionalmente se presenta una
introduceión al análisis estructural mediante el estudio de anmaduras. marcos y
máquinas. Por último, en el curso se presenta una introducción a la mecánica
computacional y al manejo de la incertidumbre en ingeniería.

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar el curso. el estudiante deberá ser capaz de

• comprender los conceptos fundamentales de equilibrio y análisis
estructural;

• plantear un problema de mecánica de partículas y cuerpos regidos
correctamente (identificación de variables. selección del método de
análisis y planteamiento de la solución);

• solucionar problemas de mecánica de sólidos de forma lógica. consistente
y eficiente;

• analizar la incertidumbre inherente a la modelación y el análisis de
sístemas estructurales; y

• aprender conceptos básicos de mecánica computacional y a utilizar
software especializado (e.g .• Matlab).
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•••• Tabla de contenido

Sesión Capítulo Sección

Capitulo 1 1 - 6

2 Capitulo 2 1 - I 1

3
Capitulo 2 12 - 15

Capitulo 3 1-3,12,13

4 Capitulo 3 I - 3, 12, 13

5 Capítulo 3 12,13

6 Capitulo 3 12, 13

7 Capitulo 3 4 - 11

8 Capitulo 3 4 - 1I

9 Capitulo 3 14 - 21

10 Capítulo 4 1 - 7

11 Capitulo 4 1 - 7

12 Capitulo 4 8,9

13

14 Capítulo 5 1 - 7

15 Capítulo 5 10 - 12

16 Capitulo 5 8

17 Capítulo 5 9

18 Capitulo 5 9

19 Capítulo 6 1 - 8

20 Capitulo 6 8 - 10

21 Capitulo 6 8 - 10

22

23 Capitulo 6 12

24 Capitulo 7 1 - 4

25 Capitulo 7 5-6

26 Capítulo 7 5-6

27 Capítulo 7 5-6

28 Capítulo 7 7 - 10

29 Capítulo 8 1 - 4

30

Tema

Introducción. Conceptos básicos.

Fuerzas sobre una partícula. Equilibrio de partículas.

Análisis y rnodelaeión de la incertidumbre.

Componentes en el espacio. equilibrio espacial.

Cuerpos rígidos. momentos en un plano. pares.

Sistemas equivalentes en un plano.

Sistemas equivalentes en un plano.

Momentos y proyecciones en el espacio.

Momentos y proyecciones en el espacio.

Pares espaciales, sistemas equivalentes en el espacio.
Equilibrio de cuerpos rígidos. Indeterminación estática.

inestabilidad.

Equilibrio de cuerpos rígidos. Indeterminación estática. inestabilidad.

Equilibrio tridimensional.

PRIMER EXAMEN PARCIAL

Fuerzas distribuidas. Centroides: Pappus - Guldinus.

Centros de gravedad. Tres dimensiones.

Fuerzas distribuidas en vigas.

Fuerzas distribuidas en vigas. Fuerzas hidrostáticas.

Fuerzas hidrostáticas.

Cerchas. Métodos de nudos y secciones.

Cerchas inestables e indeterminadas. Marcos.

Marcos.

SECUNDO EXAMEN PARCIAL

Máquinas.

Fuerzas internas. Corte y momento.

Diagramas de corte y momento.

Diagramas de corte y momento.

Diagramas de corte y momento.

Cables con cargas concentradas. Cables parabólicos.

Ejemplos y aplicaciones de repaso

Repaso General
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Referencias

El texto guía oficial del curso es Beer & Johnston (ver abajo referencia completa).
Sin embargo, existen varios textos de Mecánica de Sólidos 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 guía.

BEER, F; JOHNSTON, E.R. Mecánica Vectorial para Ingenieros: Estática. Sexta
Edición. MC.Graw-Hill. México, J 996.

HIBBELER, R. Ingeniería Mecánica. Estática. Séptima edición. Prentice Hall.
México, 1996.

BORESI, A.; SCHMIDT, R. Engineering Mechanics. Staties. Brooks/Cole,
Thomson Learning. United States 01'America, 200 l .

Metodología

• El curso consta de sesiones de teoría y ejercicios, y sesiones de monitoria.

• La solución de problemas constituye la base fundamental del curso. Por
este motivo, la metodología de las clases consiste en una presentación
breve de la teoria y la solución de dos o tres ejercicios de aplicación.

• La solución de problemas requiere que el estudiante cuente con los
fundamentos teóricos y conceptuales necesarios para su comprensión. Por
lo tanto, es responsabilidad del estudiante repasar los temas asignados
según el cronograma de actividades con anterioridad a cada una de las
clases.

• Las sesiones complementarias son una parte indispensable del curso. AIIi
se solucionarán dudas y se discutirán problemas especificos. Cada dos
semanas se real izará un quiz.

• Cada dos semanas se asignará una tarea de aproximadamente S problemas
prácticos. La tarea puede realizarse en grupos de máximo 2 estudiantes y
se entregará en la sesión complementaria siguiente.

• Toda comunicación con el profesor o el profesor instructor deberá
realizarse por medio electrónico, o dentro del horario de atención a
estudiantes.
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••• Sistema de evaluación

• La nota final se asignara de acuerdo a la siguiente tabla:

Nota . Desempeño
1.5 Muy malo
2.0 Malo
2.5 Insuficiente
3.0 Suficiente
3.5 Regular
4.0 Bueno
4.5 Muy Bueno
5.0 Excelente

• El curso será evaluado con base en dos exámenes parciales, quices, lareas y un
examen final.

• En los quices, parciales y exámenes no sólo se evaluará que la respuesta final
sea la correcta sino el procedimiento utilizado para llegar a ésta.

• Cualquier reclamo deberá realizarse durante los siete días siguientes a la
entrega del trabajo evaluado. NO se aceptarán reclamos fuera de estos días.

• La nota final será calculada de la siguiente manera:

- Parciales:
- Quices y asistencia a monitoría:
- Tareas
- Examen final:

40 % (20% c/u).
15%.
20%.
25 %.

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

Parciales

Los parciales buscan evaluar la comprensión de los conceptos estudiados y su
adecuada aplicación en la solución de problemas. Éstos se realizarán en las horas
de clase, en las fechas establecidas en el cronograma de actividades.

Quiees

Los quices se realizarán cada dos semanas en las sesiones de monitoría.

Tareas

Las tareas se deben entregar únicamente en la hora de monitoría. Cada tarea estará
compuesta por 3-6 problemas representativos del tema que ayudarán a los
estudiantes a resolver dudas y a prepararse para la presentación de los quices.
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l r!J los Andes Facultad de Ingeniería

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

Estática
Programa del curso

Código del curso:
Periodo:
Horario magistral:
Horario complementaria:
Profesor:
Monitores:

Horario de atención:

ICYA-1116 (3 créditos)
Primer Semestre 2014
Lunes y Miércoles
Viernes
Edgar Andrés Virgüez R.
Jaime Castro Agudelo
Julio Castro Vargas
Lunes y Miércoles

(Enero 20 - Mayo 10)
08:30 - 09:50 am Salón ML-511
07:00 - 08:20 am Salón ML-514

(e-virgue@uniandes.edu.co)
(j~,_~ª~téº-Hll@lllliall_d~s.e9.llcCQ)
(j j .castro429 CdJ.uniandcs.edu..c.Q)

07:00 - 08:30 am Oficina ML-643

(

,~••• Objetivo del curso
Objetivos del curso:

• Estudiar los principios básicos de análisis estructural y comportamiento mecánico de
cuerpos rigidos.

• Presentar y discutir conceptos básicos de equilibrio (partículas y cuerpos rígídos) y de
análisis de sistemas equivalentes.

• Realizar una introducción al análisis estructural mediante el estudio de estructuras
básicas.

• Presentar una introducción a la mecánica computacional y al manejo de la
incertidumbre en ingeniería.

Objetivos de aprendizaje

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

• Comprender los conceptos fundamentales de equilibrio y análisis estructural.
• Plantear correctamente un problema de mecánica de partículas y cuerpos rígidos

(identificación de variables, selección del método de análisis y planteamiento de la
solución).

• Solucionar problemas de mecánica de sólidos de forma lógica, consistente y eficiente.
• Analizar la incertidumbre inherente a la modelación y el análisis de sistemas

estructurales. .
• Aplicar conceptos básicos de mecánica computacional utilizando software especializado

(e.g., Matlab) para resolver problemas de equilibro y análisis estructural.

~ ••• Metodología

•

•

•

•

La solución de problemas constituye la base fundamental del curso. Por este motivo, la
metodologia de las clases consiste en una presentación breve de la teoria y la solución
de tres o cuatro ejercicios de aplicación.
La solUCión de problemas requiere que el estudiante cuente con los fundamentos
teóricos y conceptuales necesaríos para su comprensión. Por lo tanto, es
responsabilidad del estudiante repasar los temas asignados con anterioridad a cada
una de las clases según el cronograma del curso.
Toda comunicación con el profesor deberá realizarse por medio electrónico o dentro del
horario de atención a estudiantes (es recomendable agendar una cita previa).
Permanentemente se publicarán diferentes aspectos del curso en Sicua Plus. Es
responsabilidad del estudiante consultar periódicamente este sistema.
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••• Cronograma del curso

El curso se desarrollará de acuerdo al siguiente cronograma:

Clase
Lectura Previa

Capitulo Sección
Tema

1 Presentación de reglas de curso

2 Capitulo I 1-6 Introducción, Conceptos básicos,

3 Capitulo 2 l - 1I Fuerzas sobre una partícula, Equilibrio de partículas,

4 Capítulo 2 12-15 Análisis y modelación de la incertidumbre,

5 Capitulo 3 I - 3, 12, 13 Componentes en el espacio, equilibrio espacial.

6 Capítulo 3 1-3,12,13 Cuerpos rígidos, momentos en un plano, pares,

7 Capítulo 3 12, 13 Sistemas equivalentes en un plano,

8 Capítulo 3 4 - 11 Momentos y proyecciones en el espacio.

9 Capítulo 3 4 - 11 Momentos y proyecciones en el espaeío.
,~10 Capítulo 3 14 - 21 Pares espaciales, sistemas equivalentes en el espacio,

11 Capitulo 4 1-7 Equilibrio de cuerpos rígidos,

12 Capitulo 4 l - 7 Indeterminación estática, inestabilidad.

13 Capítulo 4 8,9 Equilibrio tridimensional.

14 PRIMER EXAMEN PARCIAL

15 Capitulo 5 1 - 7 Fuerzas distribuidas,

16 Capítulo 5 I - 7 Fuerzas distribuidas.

17 Capítulo 5 10. 12 Centros de gravedad,

18 Capítulo 5 8 Fuerzas distribuidas en vigas,

19 Capítulo 5 9 Fuerzas distribuidas en vigas, Fuerzas hidrostátieas.

20 Capítulo 5 9 Fuerzas hidrostátieas,

21 Capítulo 6 1-8 Cerehas, Métodos de nudos y secciones.

22 Capítulo 6 8 - 10 Cerehas inestables e indeterminadas, Mareos.

23 Capítulo 6 8 - 10 Mareos.

24 Capitulo 6 8 - 10 Mareos.

25 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

26 Capítulo 7 1-4 Fuerzas internas, Diagramas de corte y momento,

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

28 Capítulo 7 5-6 Diagramas de corte y momento,

29 Repaso General
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a ••• Referencias bibliográficas

El t,xto guia oficial del curso cs:

Facultad de Ingeniería
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

• Bccr, F; Johnston, E.. Mecánica Vectorial para Ingenieros: Estática. Octava Edición.
MC.Graw-Hill. México, 1996.

Existen varios textos de Estática disponibles en la biblioteca que pueden utilizarse como
complemento 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 ser utilizado como texto guia:

•

•

lIibbeler, R. Ingeniería Mecánica. Estática. Séptima Edición. Prentice Hall. México,
1996.
Boresi, A.; Shmidt, R. Engineering Mechanics. Sratics. Brooks/Cole, Thomson
Learning. United States of America, 200 l .

••• Sistema de evaluación

El curso será evaluado con base en dos exámenes parciales, quices y un examen final. La nota
del curso será calculada de la siguiente manera:

• Parcial I 25 %
• Parcial 2 25 %
• Quices 25 %
• Examen final 25 %

En conformidad con el Reglamento General de Estudiantes de Pregrado, cualquier reclamo
deberá realizarse durante los ocho dias hábiles siguientes a la entrega del trabajo evaluado.
Después de esta fecha no se aceptará ningún reclamo.

Considerando que los quices serán evaluaciones realizadas sin prevIo aVISO,no se recibirán
excusas por inasistencia.

Para definir la nota final se utilizará el siguiente crilcrio de aproximación:

Nota del Nola Final Nota del Nota
Curso Cursu Final

x:SI,75 1,5 3,25< x :s3,75 3,5
1,75< x g,25 2 3,75< x :0,25 4
2,25< x :S3,00 2,5 4,25< x :0,65 4,5
3,00< x :S3,25 3 4,65> x 5

El estudiante con la mejor nota final, será acreedor a un incremento de 0.5 unidades en la nota
final después de aplicar los criterios de aproximación.
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL V AMBIENTAL
Mecánica de Materiales - ICVA 1117
Primer semestre de 2014

PROGRAMA DEL CURSO
Profesor: Juan F. Correal Daza

Oficina: ML-636 (Edificio Mario Laserna)
Jcorreal@uniandes.edu.co

Objetivo

El objetivo del curso es desarrollar en el estudiante la habilidad para analizar un problema de
ingeniería en forma simple y lógica, aplicando en su solución los principios fundamentales de
la mecánica de materiales. Se busca ante todo que el estudiante se familiarice con los
conceptos de esfuerzo y deformación y sus principales aplicaciones en análisis y diseño en
ingeniería.

Metodología

Las clases del curso están compuestas por sesiones teórico-prácticas acompañadas por
sesiones de monitoria y ejercicios. Adicionalmente se desarrollarán algunas sesiones de
laboratorio en clase, para lo cual se utilizará material de apoyo a la docencia.

El curso se centra en la compresión de los conceptos de resistencia de materiales mediante el
contacto directo del estudiante con la realidad. Se busca establecer este vínculo de la teoria y
la practica, mediante la asignación de trabajos de problemas de ingenieria reales,
acompañados en algunos casos de practicas de soporte de tipo experimental.

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

Evaluación

El desempeño de los estudiantes será evaluado mediante las siguientes actividades:
• Tres exámenes 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)
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• Proyecto final con valor total del 10% de la nota final

Si el promedio ponderado de los exámenes es inferior a tres cero @.,Q), las evaluaciones
tendrán el siguiente porcentaje:

Tres exámenes parciales cada uno con un valor del 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 llevarán a cabo sin previo aviso, cuando la asistencia a clase sea inferior al 60%
de los estudiantes o cuando el profesor lo decida,

Las tareas deberán ser presentadas en grupos de maxlmo dos estudiantes y deben ser
elaboradas a mano, En el caso de que dos grupos presenten tareas iguales su nota será cero
(0.0) y tendrá sanción disciplinaria. Las tareas deberán ser entregadas en la fecha y hora
prevista en el calendario presentado más adelante. Las tareas que no se entreguen de acuerdo
a estas condiciones. no serán recibidas y tendrán como nota cero (0.0). El proyecto final se
desarrollará en grupos de máximo cuatro estudiantes y deberá se presentado el Viernes 9 de
Mayo de 2013 (Por definir. degendiendo del desarrollo de la clase),

Para que un estudiante apruebe la materia es necesario que la nota definitiva sea superior o
igual a tres cero (3.0).

Horario de clases y monitorias

Las clases se desarrollarán los lunes y miercoles de 7:00 a.m. a 8:20 a.m. en el salón R-209. Las
sesiones de monitoria y ejercicios se desarrollarán los viernes de 10:00 a.m. a 10:50 a.m. (AU-
205). de 11:00 a.m. a 11:50 a.m. (Z-104). de 12:00 a.m. a 12:50 a.m. (AU-208). de 1:00 p.m. a
1:50 p,m. (AU-207) y de 2:00 pm a 2:50pm (AU-310). respectivamente. En total se dictarán 27
clases y aproximadamente 7 sesiones de monitoría.

Programa

Mes Dla Semana Tema

20 1.1 Repaso de conceptos de estática. 1.2 concepto esfuerzos,
1 l.Introducción 1.3 conceptos básicos de diseño 1.4 Estado generalizado de

o 22~ esfuerzos v deformaciones
'"<: 1.5 Modelos de comportamiento de los materiales, 2.1 Estado dew 27

2 2,Transformació esfuerzo ola no
29 n de esfuerzos y 2.2 Circulo de Mohr

deformaciones
3 2.3 Estado de Deformación plana y circulo de Mohr

o 3 3.1 Concentración de esfuerzos (Principio de Saint-Venant) 2,2~ 5 3,Carga Axial-
'" Teorla de esfuerzo v deformación elástico~ Esfuerzos.n

'" 10 Normales 3,2 Teorla de esfuerzo y deformación elástico"- 4
3,3 Indef$l-minación axial12

Programa del Curso
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Programa (Continuación)

Mes Dra Semana Tema
17 3.Carga Axial- 3.3 Indeterminación axial, 3.4 Efectos térmicos

o - 5... 19 Esfuerzos 3.5 Comportamiento no lineal y deformación residuai '"... Normales.o 24 3.6 Columnas (Carga de pandeo)'""- - 6
26 4.1 Teor!a de esfuerzo y deformación elástico

3 4.Carga de Torsión 4.2 Indeterminación en torsión
7 - Esfuerzos

5 Cortantes Primer Parcial ( Capitulas 1,2,3)

10 4.3 Elementos no circulares y huecos
B

12 4.4 Teorla de esfuerzo y deformación plástica'
o
N 17 5.1 Teorla de esfuerzo y deformación elástico...
'";:¡: 9

19 5.2 Diseño de vigas por esfuerzos de Oexión

24 Dla Festivo

26
5. Carga de

5.3 Elementos hechos de varios materialesFlexión-Esfuerzos
31 Normales 5.4 Teor!a de esfuerzo y deformación plástica'

10
2 5.5 DeOexiones en elementos sometidos a Oexión

7 6.1 Teor!a de esfuerzo y deformación elástico
11

9 6.2 Elementos de pared delgada

14
12 6. Carga Cortante- Semana de trabajo individual'C 16 Esfuerzos.o.,;

Cortantes21 Segundo Parcial ( Capitulas 4,5)
13

23 6.2 Elementos de pared delgada

28 6.2 Elementos de pared delgada, 6.3 Teorla de esfuerzo y
14 deformación plástica'

30 7. Esfuerzos 8ajo 7.1 Esfuerzos bajo cargas combinadasCargas
5 Combinadas y 7.1 Esfuerzos bajo cargas combinadas,

o Teor!a de Falla 7.2 Teor!as de Falla'" 15'" 7.2 Teor!as de Falla Ensayo del Proyecto Final (Dia por;:¡: 7 confirmar)

Semanas de Finales 12 al 26 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 % Evaluado

,', Enero 20 - Enero 22 Enero 20 - Iniciación de clases 0,0%

2', Enero 27 - Enero 31 Enero 31. laboratorio 1 0,0%

3', Febrero 3 - Febrero 5 Febrero 3 - Entrega Tarea 1 (3.0%) 3,0%

4', Febrero 10. Febrero 12 Febrero 10 - Entrega Tarea 2 (3.0%) 6,0%

5', Febrero 17 - Febrero 19 6,0%

6', Febrero 24 - Febrero 28 Febrero 2B.laboratorio 2 6,0%

7', Marzo 3 - Marzo 5
Marzo 5- Entrega Tarea 3 (3.0%) 24,0%
Marzo 6 - Primer Parcial (15%)- Capitulas 1,2,3

B', Marzo 10- Marzo 12 Maro 14- Laboratorio 3 27,0%

g', Marzo 17 - Marzo 19
Marzo 19 - Entrega Tarea 4 (3.0%) Y Marzo 21 Entrega del 30 % 30,0%
Proyecto Final (Vaciado de Vigas y Cilindros (Semana 1))

lO', Marzo 24 - Marzo 26 Proyecto Final (Vaciado de Vigas y Cilindros (Semana 2)) 30,0%

11.1. Marzo 31 - Abril 4 Abril 4- Laboratorio 4 30,0%

12.1. Abril 7 - Abril 9 Abril 9- Entrega Tarea 5 (3,0%) 33,0%

Abril 14 - Abril 16: Semana de trabajo individual

131. Abril 21 - Abril 23
Abril 21 - Segundo Parcial (15%) - Capitulos 4,5 48,0%
Proyecto Final (Ensayo de Cilindros de Concreto)

14.1. Abril 2B - Abnl 30 48,0%

151• Mayo 5 - Mayo 9 Mayo 9 - Entrega Proyecto Final (falla de viga) (10%) 58,0%

Mayo 6- Entrega Tarea 6 (3.0%) 61,0%

Mayo 12 - Mayo 26 Trabajos en clase (9%) 70,0%

Fecha del Final - Tercer Parcial (30%) - Capitulo 6,7 100,0%
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,EII 1;1 Figura 1 se presenta la variación del porcentaje evaluado Vs. las semanas de clase. Como
el proceso de evaluación inicia desde la primera semana, lo cuál implica que el estudiante debe
mantener disponibilidad para el curso durante todo el semestre y no solamente para los
parciales.
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Figura 1. Variación del porcentaje evaluado Vs las semanas de clase
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Horario de Atención a Estudiantes:

• Departamento de Ingenierfa Civil y Ambiental. Off. ML 636
Lunes y Miércoles 2:00 p.m. - 4:00 p.m.
(Consultas fuera de este horario son bienvenidas siempre y cuando haya disponibilidad.
Por favor agendar citas por correo electrónico)
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MATERIALES EN INGENIERIA CIVIL ICVA 1122
Departamcnto dc Ingenicría Civil y Ambiental

Semestre 2014 10

Profesor:
e-mail:
Oficina:
Profesor:
e-mail:
Oficina:
Horario de Clase:
Horario de Atención:
Horario Laboratorio:

Fernando Ramirez R, Ph.D.
fn!!.D.!rt.':.4éiJl}ljªDii~ ..~~hl.ca
ML 632 Edificio Mario Lasema
Silvia Caro S, Ph.D.
~~'_ar5!@.UJ!.i.;lD_º,~~c~u, c.o
ML 323 Edificio Mario Lascma
Lunes y Miercoles 8:30 - 9:50 Salón ML_603
Lunes y Miercolcs 13:00 - 14:30
Sección 1: Lunes 13:00 - 14:20 y Sábado 8:30 9:50 ML_I 06
Sen'ión 2: Lunes J4:30--=12,:¿IlL~ábad(LIQ:()O_-JJ:lOJif LJ06
Sección 3: Lunes 16:00 - 17:20 y Sábado 13:00 .. 14:20 ML_I 06
Sección 4: Viernes 7:00 - 8:20 y Sábado 8:30 - 9:50 ML_106
Sección 5: Viernes 8:30 - 9:50 y Sábado 10:00 11:20 M1._10(,
Secci!!!L6: Viertle~JO:OIl~IJ;20J'.!já~udo!}:OIl~. U.:2J1~11L_ JO/¡

Descripción
En este curso se estudia el comportamiento y propiedades de materiales de construcción comúnmente usados en
aplicaciones de Ingeniería Civil. Se incluyen las nonnas y estándares que describen estos materiales y los ensayos
para determinar sus propiedades. Sesiones de laboratorio para el ensayo de materiales, preparación de informes. y
presentación oral de los mismos son un componente importante del curso.

Objetivos:
Los objetivos principales de esta clase son proporcionar a los estudiantcs los conceptos básicos (h:1 comportamiento
de materiales convencionales y no convencionales y en especial lo relacionado con la medición de sus propiedades.
control de calidad y modos de falla. Además se pretende que el estudiante desarrolle la habilidad para la preparación
y presentación de informes técnicos.

Definir y explicar los conceplos básicos de ciencia de los materialc:s p<ira explicar el comportamiento
macroscópico de los materiales. (a).
Describir y explicar el comportamiento de materiales de uso común en la practica de la ingenicria civil:
acero, aluminio. concreto, madera. mampostería. pavimentos nexibles y polimetros. (a. c).
Conducir ensayos de laboratorio para la determinación experimental de diferentes propiedades de
materíales de uso común en lí.I ingeniería civil. Incluye el uso de equipo de labor~ltorjo y su
instrumentación. (b).

Competencias:
Capacidad de aplicar conocimientos de matematicas. ciencias e ingeniería. (a)
Capacidad de diseñar y conducir experimentos. y analizar e inh:rpn:t.H datos. (b)
Capacidad de diseñar un sistema. componente o proceso. (e)
Capacidad de comunicación efectiva. (g)

Conlcnido:
Ciencia de los Materiales
Curvas Esfuerzo-Defonnación
Estado general de esfuerzos
Teorías de Falla
Discontinuidades geométricas
Vibraciones
Comportamiento de los siguientes materiales: Acero, Aluminio, Concrcto, Pavimentos Astalticos. Madcms.
Mampostería, y Poli meros.
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i\lctodolngia y Sistema de Evaluación
Durante las clases se desarrollaran los temas de carál.:lCr teórico previstos en el prog.rama del curso por parte dcl
prorcsor y se motivara la partIcIpación de los estudiantes mediante discusiones y/o talleres individuales o en grupo .

. Adicional a 1,15 clases. se tendrán sesiones de laboratorio relacionadas con los temas vistos previamente en clase para
la ejecución de los diferentes cnsay()~ de laboratorio. El propósito de estas sesiones de laboratorio es que el
estudiante tenga la oportullIdad de reforzar y validar los conceptos presentados en clase. Los estudiantes deberán
escrihir un Informe de cada práctica de laboratorio en el que se resuma, analice y concluya los resultados observados
y medidos en cada una de estas de acuerdo a fonnalos que serán también discutidos en clase.
Todos los estudiantes sin excepción deben usar los siguientes elementos de protección personal durante su ingreso y
estadía en el laboratorio: Casco (ANSI Indostria Z89.1-2003, Tipo 1), Lentes (ANSI Z87.1), y bata de laboratorio.
La adquisición de estos elementos es responsabilidad de cada estudiante. El acceso al laboratorio le será
negado a los estudiantes que no usen sus elementos de protección resullando en la correspondiente falta de

asistencia.
Los informes de laboratorio, y tareas serán presentados de manera individual.
Las tareas e ¡nfomles deberán ser entregadas en la fecha y hora acordadas. Las tareas que no se entreguen
de acuerdo a estas condiciones. no seran recibidas y tendrán como nota cero (0.0).
Los estudiantes que no asistan a las sesiones de laboratorio o lleguen farde tendrán como nota cero
(0.0) en la ealific:.lción del informe correspondiente.
Los eSludiantes que por razones de fuerza mayor no puedan atender a las sesiones de laboratorio o
exámenes deberán comunicarlo al profesor de manera previa a la realización del laboratorio o examen.
En los examenes sólo podrán usarse calculadoras conocidas como '"de panadería" o "cuenta huevos"'.

..
Promedio Informes Lahoratorio > 3.0 Examen Parcial 25%

Examen Final 25%

Infom1es Laboratorio 25%

Tareas/Talleres 5%

Proyecto Final 20%

Promedio Informes Laboratorio < 3.0 Promedio examenes y 5%
nroveeto final

Infonnes Laboratorio 95%

L.a calificación final del curso se asignara de acuerdo a los siguientes criterios y porcentajes, redondeando a 2
decimales .

Programación Exámenes:
Examen Parcial: Marzo 7 Examen Final: Mayo 7 - Ultimo día de clases del curso

8ihliografi.l:
No se usara un lexto guía único para el curso, el material requerido será suministrado por el profesor durante el
desarrollo del mismo. Sin embargo, se recomiendan los siguientes textos de consulta:

Tecnología del concreto y del mortero, 5th Edición, Diego Sánchez de Guzmán, Bhandar Editores Ltda.,

2001
ICONTEe. Nomlas Técnicas Colombianas
Normas Colombianas de Diseño y Construcción Sismorcsistente: NSR 10

I{esponsahilidades del estudiante :Y comentarios generales:
Los beneficios pedagógicos de la interacción instructor-estudiante es indiscutible, por lo tanto se aconseja y
espera la participación activa de los estudiantes en clase.
Se .lconseja el trabajo en grupo para la solución de problemas complejos. sin embargo, las larcas.
proyectos. y exámenes deben renejar el trabajo individual y no la copia del trabajo de otro estudiante.
l.a deshonestidad académica sera sancionada de acuerdo a las normas establecidas por la universidad.
Se csper;'l la asistencia del estudiante a todas las sesiones de clase y laboralorio. por lo tanto es su
responsabilidad consultar a sus colegas por las no las y material de clase cuando no le sea posible asistir.
Las tareas y trabajos senin aceptados úniea y exclusivamente en las fechas y horas establecidas.
Basados en nomlas de comportamiento, no sera pennitido el uso de teléfonos celulares durante las clases y
exámenes. 46
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Semana/Fecha Tema
Capitulo

Práctica/laboratorio
libro

1 Introducción libro topo:
1,2

Pral: Sketchup

Ene 20 - Ene 25 Altimetría: conceptos básicos

2 Altimetría: Metodologías de campo y

Ene 27 - Feb 1 manejo del error
libro topo: 2 Pra2: Altimetría de precisión

3
PRESENTACIÓN 2Ángulos y sus mediciones libro topo: 3

Feb 3 - Feb 8

4 Medida de distancias Pra3: Medida de ángulos en campo y

Introducción a las poligonales
libro topo: 4 Levantamiento poligonal con Estación

Feb 10 - Feb 15 total

5 Coordenadas y proyecciones

libro topo: 6 PRESENTACIÓN 3
Feb 17 - Feb 22 Poligonales abiertas

6 Topografía de precisión
libro topo: 9
y Paquete Pra4: Catastro Bogotá y registro

Feb 24 - Mar 1 Catastro y administración de tierras
fotocopias

7

Mar 3 - Mar 8 Error y su manejo
libro Topo:

PRESENTACiÓN 4
9

Parcial 1 - Sábado 8 de Marzo 2pm - Spm

8

GPS introducción libro topo: 7 PraS Parte 1: Escáner laser sólido
Mar 10 - Mar 15

9 libro SIG
Mar 17 - Mar 22 Introducción a SIG Parte 1: 1 y PraS Parte 2: GPS

2

10 libro SIG
SIG - Sistema de coordenadas Parte IV: 1 y PRESENTACiÓN 5

Mar 24 - Mar 29 2

11
SIG - análisis espacial Pra6 : Proyecto SIG Vector

Mar 31-Abr 5
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Parcial 2 - Sábado S de Abr 2pm - Spm

12
Libro SIG

SIG - Cartografia y mapas Parte 1: 3 y PR~SENTAClÓN 6
4

Abr 7 - Abr 12

Abr 14 - Abr 19 Semana trabajo individual

13
SIG - DTM e hidrología Salida de Campo

Abr 21- Abr 26

14 Libro SIG

Abr 28 - May 3
SIG . Redes y análisis de optimización

Parte IV: 3
Pra7: Proyecto SIG Raster

lS
Monitorias proyecto final PRESENTACIÓN 7

May S - May 11

Examen Final - parte teórica en computador- parte práctica en el Bobo: Sábado 10 de Mayo de 8am a Spm

Entrega Proyecto Final: Día dado por registro

LIBROS:
1. Topografía: Surveying for engineers, Fifth Edition, Editorial Paigrave Macmillan

2. SIG: sistemas de información geográfica / Javier Gutiérrez Puebla, Michael Gould.

3. Geo-spatial technologies in urban environments [recurso electrónico} / [edited by} Ryan R. Jensen,

Jay D. Gatrell, Daniel D. McLean

NOTAS IMPORTANTES:
De acuerdo al reglamento de la Universidad, los estudiantes deben tener en cuenta los siguientes puntos
que serán usados para el desarrollo y evaluación del curso:

1) Dado que la fecha del examen final ha sido anunciada al inicio del curso (sábado 10 de Mayo), esta
fecha remplaza la fecha que sea asignada por la oficina de Registro.

2) Los alumnos deben ser responsables con la puntualidad, en caso de no poder asistir o tener que llegar
tarde deben avisar al profesor. En todo caso se debe tener en cuenta que:
al Los alumnos podrán faltar injustificadamente hasta un 20% de la hora de clase magistral.
b) No se permite llegar tarde a clase sin usa excusa válida de acuerdo al reglamento. La puerta del

salón será cerrada a la hora en punto del inicio de la clase y los a lumnos que lleguen tarde solo
podrán ingresar 15 minutos después de iniciada la clase

e) El llegar tarde a las prácticas tiene la siguiente penalidad:
i) De Oa S minutos la práctica se califica sobre 4 para el alumno
ii) S a 10 minutos la práctica se califica sobre 3 para el alumno
¡ii) Pasados 10 minutos el alumno tiene O en la práctica

3) Es responsabilidad del profesor y los monitores entregar las notas dentro de los diez (10) dias hábiles
siguientes a la práctica de la evaluación parcial.

4) Todo estudiante que desee formular un reclamo sobre las calificaciones de cualquier evaluación o sobre
la nota definitiva del curso, deberá hacerlo dentro de los ocho (8) días hábiles siguientes a aquel en que
se dan a conocer las calificaciones en cuestión, en los horarios de atención o con cita previa.

SI Los estudiantes deben preparar la clase antes de la magistral
48
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ESQUEMA DE EVALUACiÓN DEL CURSO:
• Si el promedio simple de parciales y el final es mayor a 3:

o Parcial 1 20%
o Parcial 2 20%
o Final20%
o Prácticas de laboratorio 20%
o Salida de Campo 10%
o Proyecto final 10%

• Si el promedio simple de parciales y el final es menor a 3:
o Parcial 1 33%
o Parcial 2 33%
O Final34%

TABLA DE APROXIMACiÓN

Para la nota final del curso se aproximara de 0.01 hacia arriba hasta un máximo de 0.5 en la definitiva. Es

decir sí su definitiva es 3.51 la nota final será 4.0. La única excepción es cuando la definitiva este entre 2.51-
2.99, la nota será 2.5. Para ganar esta aproximación los estudiantes deberán aprobar un mínimo de quices
durante el curso, de lo contrario no habrá aproximación.

LABORATORIOS

Loslaboratorios son el refuerzo práctico de la clase magistral, estos estos están compuestos de:

• 1 clase donde los estudiantes tienen el tiempo para realizar la práctica
• 1 clase de presentaciones donde los estudiantes exponen sus resultados. Además al final los

monitores resolverán dudas sobre la práctica.

La entrega de la práctica se hace en físico y mediante SICUA (los días de presentación 2 horas antes a la

sección de laboratoriol. la persona quien presenta se escoge al azar y la nota de esa persona es para todos.

1. No se aceptan trabajos tarde.
2. No se aceptan trabajos en formatos distintos a los de la práctica.
3. No se aceptan trabajos que no abran o incompletos, los estudiantes deben verificar esto.

HORARIOS ATENCiÓN y RECLAMOS
Profesor: Daniel Páez (dpaez@uniandes.edu.co) con cita previa ML 744

Coordinador: Luis Alberto Rubio (la.rubio1S88@uniandes.edu.co) Disponible siempre en el ML 126 o con
cita previa.

Monitores:

• Orlando Clavijo (oe.c1avij0911@uniandes.edu.co): Martes 2:00 a 3:00 pm ML 126
• Nataly Saenz (na.saenz27S1@uniandes.edu.co): Miércoles 11:30 a 12:30 pm ML 126
• Juan José Trujillo (jj.trujiIl027@uniandes.edu.co): Miércoles 10:00 a 11:00 am ML 126

• Miguel Quirama (dm.quirama414@uniandes.edu.co): Miércoles 9:00 a 10:00 am ML 126
• Julian Andres Perez (ja.perez1492@uniandes.edu.co): Jueves de 10:00 a 11:00 am ML 126
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TRANSPORTE URBANO SOSTENIBLE
ICYA 15008

1Semestre de 2014

Nombre Correo electrónico Oficina Horario de atención
Julián Andrés Górnrz

ja.gomez@ul1iandcs.cdll.eo Ml.-640 Lunes y Miérculcs
(coordinadur) 10:00am a 11:20am

Juan Pablo Bocarejo j bucare j@uniandes.edu.co MI.-329 Martes 11:OOama 12:30 pm

Horario: Miércoles y Vicrncs II :30am a 12:50pm
Salón: 50-716 y W-I02

Intr()()ucción:

La vida en las ciudades modernas es imposible sin un sistema de transporte. Para trabajar,
estudiar, divenirse o cualquier otra actividad es necesario transportarse. El transporte
nlcilita el desarrollo cconómico, social y eultural de las ciudades, haeiendo que cada ciudad
tenga características especiales marcadas por sus sistemas de transporte, Al mismo tiempo,
el transporte tiene impactos ncgativos como la congestión, la aeeidcntalidad y la
contaminación. En un marco de crecimiento acelerado de la población urbana en Colombia
y el mundo, el transporte urbano cobra inmensa relevancia dentro del paradigma actual del
desarrollo sostenible.

El curso busca que el estudiante comprenda la problemútica actual del transporte urbano
dentro del paradigma de sostenibilidad en sus dimensiones económica, ambicntal y social,
reconocicndo la necesidad de analizar, evaluar, argumentar y pensar críticamcntc sobre las
acciones, políticas o proycctos rclacionados con transporte urbano en estas tres dimensioncs
para garantizar su conveniencia. Esto implica una aproximación multidisciplinaria al
análisis del transporte urbano quc permita identificar elementos prccisos y pertinentcs a
cada dimensión.

Objelivos especilicos:

Al finalizar el curso, el estudiante estarú en capacidad dc:
• Comprender que los sistemas de transporte influencian el crecimiento de las

ciudades y a su VeZ el crecimiento dc las ciudadcs detcrmina el dcsarrollo 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 económica, ambiental y social.
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•

•

•

•

•

Comprender que, de acuerdo a sus características 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 solución
integrales.
Comprender que las diferentes ciudadcs del mundo han tratado de enfrentar los
problemas relacionados al transporte urbano de fom1a di ferente de acuerdo a sus
condiciones particulares.
Analizar críticamente y evaluar acciones, políticas o proyectos relacionados con
transporte urbano a partir de su efecto en las dimensiones económica, ambiental y
social dI.' la sostenibilidad.
Producir textos escritos que demuestren competencias de indagación, anúlisis,
argumentación, rellexión y pensamiento critico sobre temas de transporte urbano.

I,

Metodología Y_f!!ntenjdo;

La metodología del curso se basa en sesiones de clase por parte de los profesores del curso,
charlas de conferencistas invitados, lecturas que refuerzan y complementan lo visto en las
sesiones de clase y actividades de evaluación que permiten al estudiante y profesor
reconocer que se han alcanzado los objetivos de comprcnsión especilícos. Al ser un curso
tipo E, las actividades de evaluación del curso estún enlllCadas en la producción de textos
escritos (vcr actividades de evaluación mas adelante).

Las sesiones de clase y charlas se dividen en 5 módulos principales, relacionados con los
objetivos de comprensión especílíeos.

l. Transporte y cíudad
2. Efectos del transporte en el entorno urbano
3. Modos de transporte urbano
4. Aproximaciones para solucionar problemas de transporte
5. Ciudades del lIIundo

A continuación se presenta el tema especítíeo a abordar en cada clase.
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Módulo Sen!. Fedia Tema .,",):E,pusitor Anotaciones

22-l.:l1c Introducción al curso
JAGómcz

1 lP. Bocan.:jo

24 -l'nI: Introducción allranSpOrlc soslcniblt: lA. GómcJ: InstruccIOnes Tr¡tbajo
de lnvl.'stigación

29-l'nc [nlroducl,,'H)ll a la plallt:ación integral D. Pill°.l
Transporte y "Cilldad 31-cl1c Dcsarrollo orientado al transpone rúblil.:o F. Targa

)-li:h Tramporh: y h:rrilorio lA (ju/.In,ín

) 1a Entrega I"r¡lb'lJo JI.'
7-Il,:b Congestión JP. l10careJu Invcsllgih.'¡Óll -

ImlrtH.:l;'Hln•...s Ikoatc 1
Efeclos del ll.fcb Segundad \'ltil JP. Bocan.:.Io

Transporte en d 4
14.reb Contaminación J,\ Cióml.'l

Entomo Urb •.mo
]lJ-j'l'h Pubn:n JA. Ciómo:l.

5 Entrega Fnsayo llehalc21-fl."b ('alü.lad de vida F. Pl,:í1al(lsa
1

16-fch Preparación Debate 1
(,

2x-fi:b Debate I

S-mar Debate 1
7

7-m3r Taxi A. Rodrígucz

12-l11ar Transporte publico colectivo y masivo JA. Górnel. 2a Entn:ga Trabajo de

1\1000s de X Invcsti~a(,'ión

Transportc 14.mar Modos férreos JA. Gómc/' InstruccíOlles Concurso

Urbano 19-mar Bus R<lpid Transit D. Hidalgo
9

21~mar Modos no motorizados Ji>.Bocarcjo NOIa .10%

26-mar Molos JA. Góme/. Instrucciones Debate 2.
10

28-mar Gestión de la demanda eF, !>•.\rdo
Aproximaciones

2-abr Cultura ciudadana P. Bromherg I;¡ Enln:ga COIll:urso
para Solucionar 11
Problemas de "¡.¡¡br TCl.:nologias JP. Aocan:jo
Transporte

9.abr Modelo de ciudad: Bogola F. Ro)'ls
Entrega Ensayo J)cbalc

12 "¡I-¡Ibr Preparación Debate 2

SEMAN/\ DF TRAfiAJO INDIVIDl1,\1.

23-ilhr Debate 2
IJ

l.5.;tbr Debate 2

JlJ',lor M~.ill;O D.I-". D, Unim,1I1 2a Enlrl,:!!;1('Olll."urso
Cludadcs dd 14

Mundo 2-may Madrid LA. Gllznuín

7.may Singapon: JA. Gomc/.
1; 1, JA.Gómez9-may 9.err;.,~e1curso y premiació~.del c~~curso JP. BocaTeja O

Lecturas:

Las lecturas son un componente fundamental del curso. Las lecturas referidas a
continuación son requeridas para el curso y scrán cvaluadas cn los exúmenes. Los tcmas dc
las lecturas son cn algunos casos relÍlerzo a tcmas que se vicron cn clase y cn otros
eomplcmento. Las lccturas cstarún disponiblcs cn:

(
•
•

Print & Copy bajo el nombrc "CBU-TranspOJ1C Urbano"
SICUA en la sección de lecturas .
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Módulo Lectura Luoar

Sustainahility and C~ities- Capitulns I y 2 Ncwmall & P&C
Transporte y Kenworthy

Ciudad El transporte como soporte al dcsanol1o de Acevedo eUtl
Colombia: Una visión al 2040 - Capitulos 1 a 11 LJ.Andes

SICLJA

Efectos del La tragedia de los comunes G. lIardin SICLJA
Transpol1e en el

Ciudades en movimiento - Capitulos 1-5 Ilanco Mundial SICLJAEntorno Urbano

Modos de Vida y muerte de las autopistas urbanas ITDP & Embarq SICLJA
Transporte
Urbano Modernización dcl transporte público WRI Embarq SICLJA

Aproximaciones
Gestión de la demanda de transporte GTZ SICUApara Solucionar

Problemas de Kingsley &
Transporte Un Illundo sin coches - Capítulos 4 a 6

Ilurry P&C

Adicionalmente, las siguientes referencias serán útiles para el desarrollo de las diferentes
actividades de evaluación del curso:

•
•

•

•

•
•

•
•

•
•

The Transit Metropolis. Roben Cervero. 199R. Disponible en biblioteca .
Urban Transpon in the Developing World. ()imitriou y Gakenheimer. 201 l .
Disponible en biblioteca.
Redueing Air I'ollution from Urban Transpon. Banco Mundial. 2004. Disponihle en
Sieua.
Automobile Dependeney and Economic Development. l.itman y l.aube. 2002 .
Disponible en Sieua.
The Sustainable Mobility Paradigm. David Banister. 2007 Disponible en Sieua .
Two Billion Cars: Driving Towards Sustainability. Sperling y Gordon. 20m;
Disponible en biblioteca.
Los Tranvías de Bogotá. Morrison. 200R. Disponible en Sieua .
El Transporte en Bogotá. Jorge Acevedo y Jorge Barrera. 1978. Disponible en
Sieua.
Institute for Transportation Development Poliey w\V\v.itdp.org
The World Researeb Institute Center for Sustainable Transport \Vww.C!l11lilrq.org

l

2 Deha/es (20% cada /1110):

En grupos conformados por los profesores. los estudiantes realizarán un debate en e1ase con
posiciones a ¡lIVor y cn contra dc una propucstu relativa al transporte urbano (ej: metro para
Bogotá). Adicionalmcntc. cada estudiante deberá presentar individualmente un ensayo
argumentativo a favor o en contra de la propuesta del debate. La calificación del debate
estará compuesta por el desempeño en el debate y la calidad del ensayo individual. Tanto
en el debate como en el ensayo, los estudiantes deberán analizar la propuesta a partir de su
efecto en las dimensiones económica, ambiental y social de la sostenibilidad.
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Trabajo de IlIvestigaciúlI (20%):
Durante la primera mitad del semestre, los estudiantes. realizarún individualmente un
trabajo de investigación sobre una tecnología o un sistema de transporte urbano específico
(ej: vehículos eléctricos o sistemas de bicicletas públicas). El trabajo debcrú contener tres
partes principales. En la primera cada estudiantc deberú elaborar un texto descriptivo que
contenga los orígenes, el desalTollo y el estado del arte de la tecnologia o sistema de
transporte urbano. En la segunda cada estudiante deberá elaborar un texto reflexivo sobre la
forma como esta teenologia o sistema aporta a un transporte urbano sostenible en sus
dimensiones económica, social y ambiental. Finalmente, en la tercera cada estudiante
deberú presentar un texto argumentativo a f¡,vor o en contra de la implementación de esta
tecnología o sistema en ciudades colombianas.

COllcurso (20%):
Durante la segunda mitad del semestre, los estudiantes trabajarún en grupos para elaborar
propuestas de transporte urbano sostenible para una región específica (ej: ciudades
colombianas de menos de 100.000 habitantes). Este trabajo deberá contener dos partes
principales. En la primera cada grupo deberá elaborar un texto descriptivo sobre las
principales características de la región relevantes a su transporte urbano. En la scgunda
cada grupo deberú elaborar un texto en el que describa las acciones o proyectos propuestos
para la región y analice cómo estas lIevarian a un transporte urbano sostenible. En la última
clase del semestre se realizará la premiación del concurso eligiendo el mejor trabajo.

Ewmenjinal (10%):
El examen evalúa los conceptos búsicos sobre el transporte urbano adquiridos por cada
estudiante durante las sesiones de clase y a través de las Iccturas requeridas para cl curso.
Los exámenes se realizarán mediante preguntas de selección múltiple.

Actividades ji/era de e/ase' (10%):
A lo largo del semestre se planearán actividades fuera del salón de clase (ej: cic!opaseos y
visitas a TransMilenio). I.os estudiantes deberán presentar un ensayo reflexivo sobre las
actividades que se realicen.

Para la producción de los trabajos escritos los estudiantes deberán seguir un proceso de
planeaeión, elaboración dc borrador, retroalimentación, redetinición y re-escritura. Para
esto se contará con el acompañamiento de un tutor del centro de español de la universidad.
Es altamente recomendable que todos los estudiantes asistan a varias sesiones de tutoría
como una forma de mejorar sus habilidades de escritura académica. La solicitud de citas de
tutoría se debe realizar a través de la página http://programadeescritura.uniandes.edu.eo.

Cada uno de los trabajos escritos contará con instrucciones y criterios de evaluación
precisos, que serán expuestos en las sesiones de clase. Adicionalmente, en la mayoría de los
trabajos los estudiantes tendrán la oportunidad de recibir una calificación y comentarios
sobre su trabajo antes de realizar la entrega final.
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Reglas básicas:

Las siguicntes son rcglas básicas a tener en cucnta para el desarrollo del curso:

•
•

•

•

No se permite cluso de celulares o computadores durante las sesiones de clasc .
Los estudiantes deberán entregar los productos de las diferentes actividades de
evaluación antcs de la hora límite establceida. En caso de cntrcgas postcriorcs, la
calificación será disminuida según lo establezcan los profesores.
La aproximación de la nota final es discrecional de los profesores de acuerdo con el
desempeño de cada estudiante durante el semestre. Se tendrá en cuenta
especialmente la participación activa de los estudiantes (preguntas y/o comentarios)
durante las sesiones dc clase y charlas dc conferencistas invitados.
Todos los trabajos realizados por los cstudiantes dcben estar debidamente
refereneiados.
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i\10IlELACION y ANÁLISIS NUi\I~:IHCO - ICYA 20l))
Departamento de lngenieria Civil y ,\mhienlal
Semestre 2014-10 - SeeeiÍJn 2

Profesor:
e-mail:
Oficina:
Horario de Atención:
lIorario de Clase:
Horario Taller Programación:

,Fernando Ramírez R. Ph.D.
f~~'-!lir!;!:0. ~!!Ii~lIltks.l'du,eo
ML 632. Edificio Mario Laserna
Lunes Miércoles 13:00 - 14:30
Lunes y Miércoles 10:00 - I1 :20 Salón ML615
Martes 1I :30 - 12:50
Viernes 10:00 - 11:20

Descripción
Existe una gran cantidad ue problemas reales en ingeniería cuyas ecuaciones gobernantes no permiten el
desarrollo de soluciones analiticas exactas. La solución de estos problemas requiere entonecs la
implementación de soluciones aproximadas mediante el uso de los métodos numéricos. Este curso
presenta una introducción a los métodos numéricos y se centra en la implementación de algoritmos
computacionales para la solución de problemas de ingeniería mediante el uso de estos métodos
aproximados.

Objetivos
Al finalizar exitosamente este curso los estudiantes estarán en capacidad de:

• Explicar diferentes métodos numéricos y sus limitaciones para la solución dc problemas de
ingeniería.

• Deducir las ecuaciones necesarias para la aplicación dc me lodos numéricos en la solución de
problemas de ingeoieria
Aplicar diferentes métodos numéricos para la solución de problemas de ingenieria.

• Desarrollar diagramas de flujo y programas computacionales cn Python y Visual Basie para la
implementación computacional de los métodos numéricos vistos en clase.

Competencias
Capacidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencias e ingeniería. (a)

• Capacidad de diseñar un sistema. componente o proceso. (e)
Capacidad para identificar. l(lrmular y resolver problemas de ingenieria. (e)
Capacidad de usar técnicas. destrezas y herramientas modernas para la práctica de ingeniería. (k)

Contenido
Modelos matcmúticos, aproximaciones. errores de redondeo y truncamit:nto. y series de Taylor.

• Raíces dc ecuaciones.
• Sistemas de ecuaciones.
• Optimización no restringida y restringida.
• Ajuste de curvas e interpolación.
• Integración y diferenciación numérica.

Solución EDO Orden I y 2 Sistemas de EDO Orden 1
• Solución EDP Eliptieas

Solución ED!' Parabólicas

Metodología y Sistema de Evaluación
Durante las clases se desarrollaran los diferentes métodos numéricos previstos en el programa del curso
con la activa participación de los estudiantes mediante discusiones y/o tallercs individuales o en grupo.
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- ..
Criterio Promedio Parciales Promedio Talleres

Promedio Parciales> 3.0 YPromedio Talleres> 3.0 75% 25%

Promedio Parciales < 3.0 v Promedio Talleres < 3.0 75% 25%
Promedio Pardales < 3.0 v Promedio Talleres> 3.0 90% 10%
Promedio Talleres < 3.0 v' Promedio Parciales> 3.0 10% 90%

Adicional a las clases. se tendrán sesiones de laboratorio en las cuales se discutirá la implementación
computacional y la aplicación dc cstos métodos a diferentcs problcmas de la ingenicria.

• Las tarcas y trabajos incluyen programas de computador que dcben ser desarrollados por los
cstudiantes de mancra individual. la copia de programas de libros. internet. o de los compañeros
resultará en una nota de cero en la tarea. y el correspondiente informe al comité disciplinario.
Las tareas e informes deberán ser entregadas en la fecha y hora acordadas. Las tareas que no se
entreguen de acuerdo a estas condiciones, no serán recibidas y tendrán como nota cero (0.0).
Los estudiantes que por razones de fuerza mayor no puedan atender a las sesiones de laboratorio
o exámenes deberán comunicarlo al profesor de manera previa a la realización del laboratorio o
examen.

La calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes criterios y porcentajes, redondeando
a') decimales.

las 6:30PM con una duración de I hora y 20 minutos en lasLos examencs parciales se realizarán a
siguientes fechas:

Primer Examen Parcial
Segundo Examen Parcial

Marzo 6/2014
Abril 23/2014

6:30PM Salón por confirmar
6:30PM Salón por confirmar

Bibliografía
Existe una gran cantidad de textos dedicados al cstudio de los métodos numencos y su aplicación en
ingeniería que pueden servir como texto de consulta para el curso. A continuación se listan algunos de
estos textos con énfasis en el primero de la lista que sirve como guía del curso.

Chapra, S.e. y Canale, R.P .• Métodos numéricos para ingenieros. MeGraw Hill, 2006.
Nakamura, S. Métodos numericos aplicados con software. Prentice-Hall, 1992.
Burden, R. y Faires, J.D., Análisis numérico. Thomson Leaming. 2004.
Nieves. A. y Dominguez, F. Métodos numéricos aplicados a la ingenieria. Editorial CECSA.
Mexico. 2002.

I~esp()nsabil;dades del estudiante y eomenlarios generales:
Los beneficios pedagógicos de la interacción instructor-estudiante es indiscutible, por lo tanto se
aconseja y espera la participación activa de los estudiantes en clase.
Se aconseja el trabajo en grupo para la solución de problemas complejos. sin embargo. las tareas.
trabajos. y exámenes deben rcnejar cI trabajo individual y no la copia del trabajo dc otro
estudiante.
La deshonestidad académica será sancionada de acuerdo a las normas establecidas por la
universidad.
Sc espcra la asistencia del estudiante a todas las sesiones de clase y laboratorio, por lo tanto es su
rcsponsabilidad consultar a sus colegas por las notas y materia; de clase cuando no le sea posible
asistir.
Basados en norroas de comportamiento. no será perroitido el uso de teléfonos celulares durante
las clases. los laboratorios y exámenes.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERJA CIVIL Y AMIlIENTAI.

Tcrmoquíllli{-,il ,\ ml)j{'uf ,11
Código: IC)';\-2101

Primer Sl'ml'stre 201'1

MaI1Ut.'J S. RodrígUl'Z SUS.1- JH~.I!!lt'l f.(!flll.H~t!ld.!:...••._t"ttlJ.u.1

Monitor; Joan i{uiz Avila ~ \iiJJJi(..;:.(j7@lllu.Jntk'l.~lh!A!.f

111Universidad de
l '1) los Andes

Ilorario CJase:
Horario Otras Actividades:
Ilorarío Atención [studiantl's:
Requisitos: Física 11- Química Ambiental

DESCRJPCJON DEI. CURSO

Martes y Miércoles 11:)0 a 12:50 - salón SD 806
JUl'ves 1'1:00 a 15:20 - salón SI) 807
Lunes a Viernes de 17:00 a 17:30 y a convenir previa ('omunicación (oficina MI. TB)

Este curso presenta una introdu(Tión gener,ll al balance de materia. bal.1llce de energia y termodinámica básica. Los conceptos y
fundamentos básicos nel'l'sarios para el dt'sarrollo conn'p!ual y estequiométrico de algunos pro("l-'SOSquimicos y biológit'os aplicados
en el c.lmpo de la ingcnicTÍa ambienlal son estudiados.

OIlJETIVOS
Allinalizar el curso los estudiantes serán (.Jpaces de;

Conocer y aplicar conceptos I>ási('os par,l el des,lfrollo dl' b.illances dc mall'ria (.1)
Entender y aplicar l'Il'oncepto de balallc(.' de t'nel'~ia (.1)

Entender y aplil'Jr (.'1concepto dl' SUSI.lIKias pur.1s p.ud t'slablt,rt'r eslad()s y variables de IHl>t'l'SO (<1)

Idt'ntificar y comprcnder problemas dt' ingenit'ria asol'i<ldos..l los tl'mas tratados en l'1 curso (t')

ARTIClJlACION METAS ABET

Ilabilidad p.ua aplicar conocimienlos de ciencias b,isil'as [al
Identificar, forlTlul..lf y resolvl'f pmblt'l1Ms tÍt' ingt.'nieria [el

El curso aplica conocimientos en ciencias básicJs. (,.'nseñando temas en ingenit'fÍ.l t'nfocados en dist'ño y gl'stiún de diferentes sistemas
de tratamiento. Este curso se articulJ con el componente [b] del Criterio 5 de ABI:.-r. Por esta misma fa/.ón, cI curso abar(',] los objt.'tivos
planteados en el PEO de Ingenieria Ambiental, especialmentc el componente [21.

EVALUACIONES Ivcr progrdmal
Talleres + otros 25%
Parciales 7So/Íl St' rl'.lliz..lfan trt's l3/ex,ímenes parcialt.'s. L.as fechas est,lblecidas no podrán ser modificadas

1,,1110[,1 minun':l p,lrd .lproh.u Id m,lfl'ri.1 t'.'" ¡j(. ;.lll). V,llnl't's inlt'rit11"('<;..1 \'SI,l nO!,\ l'OIH1Ulir,ill ,1 Un,l nO[,l ill/i,'l'iOl de 1.0, l.,) ....l1ol.1S
tini1ll's N() Sl'r.1n n'dondl',ld.1!'i

SESIONES DE EJERCICIOS

Sesiones de ejt'rcidos t'stán programadas a lo largo dc! semestft,'. El objetivo de estas sesiones es la realizJ(,:ión de I..'jer('icios dt,
aplicación de los conceptos discutidos en clase. La asistencia a cada una de estas st'siones es OBI.IGATORIA. Se Ilcv.uá CONTROl. DE
ASISTENCIA a dichas scsiones. ESl.1SsesioJ1(,.'sdt'cjel"cicios podrán ('(mtar con nota cuantitativa.

TALLERES

Se realizarán tres [31 talleres a lo I.1rgo del scml'str('. Estos lallert's tendrán una duración de una hora y media y s('r.-in re"'¡¡"'.,ldos dl'ntro
del horario norm.11 de la sl'sión complementari,]. Al final de (,1(la t,lJ1l'r se dl'berj l'ntfl'gar los resultados <Id mismo. los cuall's scr.ín
evaluados.

IllllLlOGRAFiA

1. }-'H,DER R.M. amIIU)lJSSI-:AlJ ILW. UellH'/lfury ¡Jrlncipfe.<; oIcht'Jllicul proces_<;es. Tern'ra Ed. John Wile)' & Sons Inc. USA. 2005

2. SMITIt, J, M .• VAN NESS, 1-1.e.y ABBOTr, M,M. Inlrodllcción a 1.1Termodinámica t'n Ingl..'nicria Química_ Quinta Ed. M(' Graw
HlIl. Mexicu. 1998

SONNTAG. R. y VAN WYLEN, G.J. Introducción a la Termodinámica Clásica y Est.ldística. Primera EJ. Editorial Limtlsa. Mexico.
1989

4. BOUGEN, O.A., WATSON, K.M. y RAGATl, ILA. Principios de los Procesos Químicos - Partes I y 11. Primera Ed. hlitoria!
Reverte S.A. Barcelona. 1984 65
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'ONTENIIlO

--
'"

TEMA

1 21/01
- --- -------- - -

2 22/01
- ------ ---

3 28/01

CO:-iCEI'TOS y IJEFI:-:IClO:>ES
- - -- -~-~- ----------

__ .!2i1-!.1~~1I~~L~I!~{f¡'l_t~~.~i~ll'lllaS dt' U-'-lldades . ~ __
F<.lclnn's de Convt'l'siún. Conversión de lJIlIdades- ---- ---------- ._---- - - --- - - --- - ..- - - -

COllSISlf'nt'HI I)lnH'llsional 1

1.2-:¿.1
1.2 - :¡2

\'AHIAIlLES In: P)WCESO

.1. I.j

1.5 - 2.:l

2.:¡ - :l.:l

1.:¡----
1.3 _. 2.1

Seg/ll/dl} IhrC'iol (:!3'!',,)

Consistencia Dimensional 11
Masa y Volumen. Flujo. Composición Química

Presión y Temperatura. Bases de Cálculo. Diagramas de Flujo

BALANCE DE MATERIA
Estequiometl'ía - Balance de Ecuaciones I 1.'1 - 4.2
Estequiometría. Balance de Ecuaciones 11 lA - 4.2
BaJancC' de materia sin reacción química 1 1.4 - 4.7

___ ~ Balan~e de materia sin reacción_.9uín~c::_I_I . . J~-_~I..-~_
Hecirculaciún y Bypass .___ 1..1 - 4.7

___ Balance dl' materia con reacción químiL'~.___ _ _ 1-.::!...-'..I.:1- _
____ I~<-tIH..!:!~~edi' malel'ia c()~. n'accjón~uímic.l_I_II o ~ ~"!--~:~_
_~ B_a1H~~.t:~~'._l11a.!.£.~.:wcon..!l'ilCC1Ónquím~a 111 . ._IJ. l~_

1'1'1111"1 /Ifl/('¡'¡{ (:J.)",,)

_. SUSTJ~:\('!:\ P.!J1!A [Bil~l' C0!:lCll>l\l;Jlr
.-liustan(,l.:~...f~I_':-I.C()mporta~~i~I.!!~~~'~L~I~SU~!_;-¡I~~-:.PYl"~l~_. . __

_ _ Tabla!>idt' ~ro!~~~d~~t's_'I\~rll1(_~~T_l;~_I~a~_I___ _ . 1.7 _._ . _
___ _ _ T~~:: de_~}r{)!!ied~!~(.;-;1£!."!!10dlnámlnl~~!-.. _ _ _ _ _. . 12 _

_ . ~:l'll('lciúnVmal. EcuaCión de (¡as ah'ul ~ . _ .__ 1.5--=-2.,.::!- 4.:~_
¡';CU('lr.:IOIll'¡'¡Cúbicas de Estado I I.f) ~.;!------- --- ---_.-
Ecuaciones Cúbica¡.¡ de Estado 11

-- --
4 29/01

2.- 4/2

G 5/2

...2... 11/2
8 12/2
9 18/2
10 19/2
11 25/2
12 26/2
13 4/3 _.
l.j 5/3- --- -----_._-

6/3

- - -- .-
~ 11/3 .__

16 12/3
17 18/3
18 19/3
19 25/3
20 26/3

27/3

2.2

2.2 - :~.f)

2.2 -- :~.5

2.1 - 3..1

1.9 - 2..1 - .1.8
1.9- 2..1- 4.9

----

9/.1

]/4
2/4
8/423

2.j

21
22

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAI\IICA [Pl'incipiosj y EFECTOS CALÓHICOS
Calor, Rnergía y Trabajo. Fundamentos Termodin<Ímicos

Energía Interna. Entalpía. Calores Específicos
Primera Ley de la Termodinilmica

Proceso ReverSible. Procesos con presión. temperatura y volumen constantes. Procesos
adiabáticos--- .._-_._----- --- .- -------

~ 22/,1 __ .. Calores ¡';specif¡ws. Regla_úe las Fases . _
26 23/4 Calor Sensible. Calor Latente

----_._---_.. __ o

27 29/4 Calo,- Est¡lndar dlO Heat~ción. Calor Estándar de Heacción. C<llor Estándar de Combustión

-
28 30/4
29 6/5
30 7/5

BALA:-iCI': DE ENERGÍA
Balance dl' energía sm reacción química I
Balance de cnergÍu sin I"eacóón químil'¡J II
Balance de energia con reacción químIca

Tl'rc"r H",.ciat (:"';;"',,)

1.7 .1.H
1.7 ..L8
1.7-.1.8
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Profesor

Horario de atención

Horario de clase

Horario laboratorio
Pre-requisitos
Monitores

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Facultad de Ingeniería

Análisis de Sistemas Estructurales leYA 2203
Primer semestre de 2014

Juan Carlos Reyes, M.5e., Ph.D. (jureyes@uniandes.edu.co)
Oficina: Ml330
lunes 3:40-5:40 p.m. Ml330
Miércoles 3:40-5:40 p.m. Ml330
Magistral: lunes y miércoles 8:30-9:50 a.m. Ml608
Complementaria: lunes 1:00-1:50 p.m. 0401, 0403, 0404
Miércoles 1:00-6:00 p.m. ML026
Mecánica de MaterialeslCYA 1117
Por definir

Objetivo del curso

El objetivo del curso es capacitar al estudiante en la idealización y análisis de las estructuras más comúnmente
utilizadas en las obras civiles. Al finalizar el curso, el estudiante estará en capacidad de enfrentar individualmente
problemas que involucre la idealización y cálculo de fuerzas internas, reacciones y desplazamientos de estructuras
conformadas por elementos lineales. los temas que se tratan son: tipos de estructuras y cargas, idealización y
rnodelamiento de estructuras, métodos tradicionales, métodos aproximados, método directo de rigidez y líneas de
influencia.

Metas ABET

• Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias básicas (a).

• Capacidad de diseñar y conducir experimentos, así como de analizar e interpretar datos (b).

• Habilidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingeniería (e).

• Un entendimiento de la responsabilidad ética V profesional (f).

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

Objetivos de aprendizaje
Al finalizar este curso los estudiantes estarán en capacidad de:
• Idealizar estructuras reales usando modelos estructurales de nodos y elementos sometidos a cargas externas (a, e,

f).

• Calcular desplazamientos y fuerzas internas en los elementos de sistemas estructurales comúnmente usados en
obras civiles (a, b, e).

• Identificar y explicar los conceptos básicos necesarios para el análisis estructural (a).
Emplear y desarrollar programas computacionales para la implementación de métodos de análisis estructural (k).

• Interpretar resultados del análisis de estructuras e identificar posibles errores (b, e, k).

• Evaluar las ventajas V desventajas de ios diferentes métodos de análisis (e, k).

Metodología

El curso se enfocará en métodos modernos y/o prácticos de análisis estructural, buscando ante todo la base
conceptual y no la saturación del curso con numerosos procedimientos de difícil aplicación práctica.
las clases del curso están compuestas por sesiones de teoría acompañada por sesiones de monitoria. El curso se
acompañará en todo momento de la utilización de software didáctico y modelos de clase como herramienta de
comprensión y aclaración de conceptos. Adicionalmente, el curso se enriquecerá mediante el uso de un laboratorio
que permitirá la visualización física y computacional de los conceptos explicados en clase. El curso exige utilización
intensiva de programas de computador, en especial 5AP2000, Excel, Matlab V Mathcad.
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Clase Tema libro de
Hibbeler

t 1.1 Descripción del problema; 1.2 Clasificación de las estructuras 1.1

2 1.3 Sistemas de piso; 1.4 Sistemas estructurales 1.2

3 1.5 Cargas (muerta); 1.5 Cargas (viva) t.3

4 1 Tipos de estructuras y cargas 1.5 Cargas (viento) t.3

5 1.5 Cargas (viento) t.3

6 1.5 Cargas (sismo) t.3

7 1.5 Cargas (sismo); 1.6 Combinaciones de carga 1,4

8 2.1 Idealización estructural; 2.2 Nodos y elementos 2.1

9 2.3 Rutas de carga 2.1

10 2 Idealización y modelación estructural 2.4 Superposición. equilibrio. determinación y estabilidad 2.2-2.4

11 2.4 Superposición. equilibrio. determinación y estabilidad 2.2.2.4

12 2.4 Superposición. equilibrio, determinación y estabilidad 2.2-2.4

13 3.1 Integración directa 8.1.8.3

14 3 Métodos tradicionales 3.1 Integración directa, 3.2 Métodos de energía 8.6.8.11

15 3.2 Métodos de energía 8.6-8.11

16 4.1 Paso 1: Definición de coordenadas y grados de libertad 14,15,16

17 4.2 Paso 2: Matriz de rigidez de los elementos 14,15,16

18 4.3 Paso 3: Matriz de rigidez de la estructura (métodos 1 y 2) 14,15,16

19 4.4 Paso 4: Vector de fuerzas 14,15,16
4 Método directo de rigidez

20 4.5 Paso S: Vector de desplazamientos; 4.6 Paso 6: Vector de reacciones 14,15,16

21 4.7 Paso 7: Vector de fuerzas internas 14,15,16

22 4.8 Ejemplos 14,15,16

23 4.8 Ejemplos 14,15,16

24 5.1 Métodos calcular fuerzas internas (tablas)

25 5.1 Métodos calcular fuerzas internas (portal) 7.5
5 Métodos aproximados

26 5.2 Métodos calcular desplazamientos (Wilbur)

27 5.2 Métodos calcular desplazamientos (Me Leod)

28 6.1 Lineas de influencia (cuantitativas) 6.1-6.2
6 Análisis de Puentes

29 6.2 Lineas de influencia (cualitativas), Repaso 6.3

Reglas de la clase
• Durante las clases, está prohibido el uso de cualquier dispositivo electrónico incluyendo portátiles, celulares,

ipods, ipads, etc. Solo se permite el uso de calculadoras que no tengan posibilidades de comunicación. Los
estudiantes que insistan en el uso de 105dispositivos prohibidos serán sancionados mediante la reducción de D.S
puntos en la nota del examen final y la asignación de cero (0.0) en la nota de puntualidad y asistencia de ese día.
Durante las clases,esta prohibido trabajar en proyectos o tareas que no estén relacionados con el tema de la clase
incluyendo leer el periódico, leer un libro de otra clase, estudiar memo-fichas} etc. Los estudiantes que sean
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sorprendidos en esta práctica serán sancionados mediante la reducción de 0.5 puntos en la nota del examen final
y la asignación de cero (0.0) en la nota de puntualidad y asistencia de es" día.

• Los exámenes son con libro cerrado. Solo se podrá usar: lápiz (porta minas o lapicero), calculadora y una hoja
resumen por una sola cara.

Sistema de Evaluación:
5i el promedio de las calificaciones del examen parcial, el examen final y la nota de talleres es superior a 3.00, la
calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Examen Parcial (6 de marzo) 20%
Examen Final (mayo) 30%
Talleres (febrero 17, marzo 31 yabril21) 15%
Tareas (con sustentación) 10%

• Proyecto (dos entregas) 10%
• Laboratorios 10%

Quizzes, puntualidad y asistencia 5%
De lo contrario, la calificación final del curso se calculará de acuerdo a los siguientes porcentajes:
• Examen parcial 30%
• Examen final 35%

Talleres 35%
las clases iniciarán a las 8:30 a.m. en punto y terminarán a las 9:50 a.m. la puntualidad, asistencia y participación se
evaluará en todas las clases. El estudiante que desee justificar su ausencia deberá hacerlo ante el profesor dentro de
un término no superior a ocho (8) días hábiles siguientes a la fecha de ésta. De acuerdo con el parágrafo del artículo 43
del reglamento general de estudiantes de pregrado (RGEPr),serán excusas válidas las siguientes: (a) Incapacidades
médicas. (b) Incapacidades expedidas por la Decanatura de Estudiantes. (e) Muerte del cónyuge o de un familiar hasta
del segundo grado de consanguinidad. (d) Autorización para participar en eventos deportivos, expedida por la
Decanatura de Estudiantes. (e) Autorización para asistir a actividades académicas y culturales, expedida por la
respectiva dependencia académica. (f) Citación a diligencias judiciales, debidamente respaldada por el documento
respectivo. Enel caso de que el profesor o los monitores presuman que hubo fraude académico o falta disciplinaria, se
iniciara un proceso disciplinario de acuerdo con el Capitulo X del RGEPr. las calificaciones definitivas serán calculadas
usando dos cifras decimales en Excel 2010 enmarcadas dentro de la siguiente escala numérica:

Nota Definición
14.s0, S.DO] Excelente
(4.00,4.49] Muy buenó
13.s0,3.99] Bueno
13.00,3.49] Regular
13.DO,3.2S] Aceptable

12.DO, 2.99] Deficiente
(l. SO, 1.99] Malo

1.s0 Mínima

"Recuerde que:
[a, bJ se refiere al intervalo de números mayores o iguales que Na" y menores o iguales que "bN

•

2.9949999 es aproximado como 2.99 y es considerada una nota deficiente.
Notas finales superiores a 2.9950000 son consideradas notas aceptables.

Tareas
las tareas deberán ser presentadas en grupos de máximo dos estudiantes y deberán ser depositadas puntualmente en
el buzón de la oficina ML-330. No se aceptaran tareas después de la fecha y hora de entrega. Para evitar copia, todas
las tareas dependerán de una variable denominada "x'. En todos los casos "x" es igual a los dos últimos dígitos del
código del estudiante que resuelve el instrumento de evaluación. Si el instrumento es resuelto por dos estudiantes, "X:'
es el menor de los dos números. Por ejemplo, si los códigos de Pedro y María son 200522171 y 200631734,
respectivamente, entonces x sería igual 34, el cual es el menor entre 71 y 34. Esobligatorio escribir el valor de "x" en la
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esquina superior derecha de la primera hoja de la solución de las tarea. Es obligatorio usar el formato de solución de
tareas disponible en sicuaplus. Es importante que las soluciones de las tareas se~n legibles y ordenadas; si esto no se
cumple, la nota de la tarea se multiplicará por 0.90. La sustentación de las tareas se llevará a cabo en las
complementarias llamando estudiantes al azar. Si la sustentación es satisfactoria, se mantiene la nota de la tarea, de lo
contrario la nota de la tarea se multiplicará por 0.50.

Proyecto final
Con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos en clase se debe realizar el análisis estructural de un edificio sencillo
de cuatro pisos. Los planos arquitectónicos de este edificio serán proporcionados durante el semestre y dependerán
de la variable "x" descrita previamente. No se permite realizar modificaciones a los planos arquitectónicos entregados.
Los grupos de trabajo para el proyecto final deben ser los mismos del laboratorio. Es importante que las entregas del
proyecto sean ordenadas y legibles; si esto no se cumple, ias notas de ias entregas se multiplicarán por 0.90. La
segunda entrega se acompañará de una sustentación oral.

laboratorio
El curso se acompañará de un laboratorio que permitirá la visualización física y computacional de los conceptos
explicados en clase. El laboratorio se desarrollará los miércoles en la tarde en el salón ML026.
Los estudiantes deben cumplir con el reglamento de laboratorios de la universidad disponible en slcuaplus. A
continuación se numeran algunos aspectos adicionales a tener en cuenta:
o Los laboratorios se desarrollarán en grupos de dos estudiantes. Estosgrupos de trabajo deben ser los mismos del

proyecto final.
• Todos los laboratorios tendrán una guía de laboratorio que estará disponible en sicuaplus el día anterior al

laboratorio. Los estudiantes deben leer la guía de laboratorio antes de iniciar el laboratorio. Durante el
laboratorio, los estudiantes pueden hacer preguntas sobre los aspectos de la guía que no quedaron claros.

• Los modelos físicos, instrumentos y equipos estarán instalados en cada mesa de trabajo. Los estudiantes deben
firmar un formato de responsabilidad 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 ai
laborator;sta el puesto de trabajo con los modelos y equipos en perfecto funcionamiento y firmar un formato de
descargo de responsabilidades.

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

• Los laboratorios sobre modelación computacional se enfocarán en el uso del programa SAP2000 para predecir la
respuesta de los modelos estructurales.

• Se espera que los estudiantes de cada grupo resuelvan el laboratorio de manera independiente con la mínima
ayuda del monitor y/o ellaboratorista.

• Durante el laboratorio, el monitor está autorizado a responder preguntas solo a los estudiantes que asistieron a la
clase magistral donde se explicó el tema del laboratorio.

• los estudiantes que no asistan al laboratorio tendrán nota de cero en la práctica del laboratorio correspondiente.
• Durante el laboratorio, los estudiantes deben llenar un formato de laboratorio con los datos recolectados, su

procesamiento y las conclusiones. Este formato debe ser entregado al monitor antes de salir de la sala de
aprendizaje activo.

• los estudiantes solo tienen SO minutos para desarrollar el laboratorio. Por esta razón, la puntualidad y
preparación del laboratorio son sumamente importantes.

Textos recomendados
o Hibbeler, R.e. Analisis Estructural. Prentice Hall: México, 1997.
o McCormac, J.e. Análisis de Estructuras. Cuarta Edición. Alfa Omega: México, 2010.
o Laible, J.P.Anolisis Estructural. Mc Graw HiII: México, 1992.
• Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS. Reglamento Colombiano de Construcción Sismo-resistente NSR-

10. AIS: Colombia, 2010.
• Fotocopias, notas de clase y presentaciones disponibles en Sicua Plus.
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I'rofesor: Nicolás Estrada Mejfa
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Programa del curso

I. Descripción del curso

Este curso introduce a los estudiantes al área de geotecnia. El curso cuenta con una componente
teórica y una componente experimental. La componente teórica se aborda en las sesiones
magistrales y complementarias. En estas sesiones, se abordan los conceptos y herramientas
teóricas básicos empleados en la ingeniería geotécnica. La componente experimental se aborda en
sesiones de laboratorio. En estas sesiones. los estudiantes realizan, analizan e interpretan los
principales ensayos de laboratorio empleados en la ingeniería geotécnica.

2. Intensidad horaria

El curso se desarrolla en los siguientes espacios:
Dos sesiones magistrales semanales de 80 minutos. los martes y jueves, de 8:30 a 9:50, en

el salón ML603,
Una sesión complementaria semanal de 80 minutos, los miércoles o viernes, de 11:30 a

12:50, en los salones 0402 o ML509, respectivamente.
Una sesión de laboratorio semanal de 110 minutos, los lunes, martes, miércoles, jueves o

viernes. de 14:00 a 15:50, en la sala de prácticas MLl 05.

Nota: Las sesiones complementarias y de laboratorio no se realizarán todas las semanas del
semestre. Para saber qué semanas se realizarán estas sesiones, refiérase al calendario presentado
en la sección 7 de este programa.

3. Objetivos

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

Al terminar el curso, se espera que el estudiante esté en capacidad de:
¡.explicar los conceptos básicos empleados en la ingeniería geotécnica (MAP a),
2. usar las herramientas teóricas básicas empleadas en la ingeniería geotécnica (MAP a),
3. realizar los principales ensayos de laboratorio empleados en la ingeniería geotécnica (MAP

b) Y
4. analizar los datos obtenidos en los principales ensayos de laboratorio empleados en la

ingeniería geotécnica (MAP b),
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A continuación se listan las metas de aprendizaje del programa abordadas en el curso.

El Departamento espera que sus graduandos posean:
MAP a: habilidad para aplicar conocimientos en matemáticas, ciencias e ingeniería.
MAP b: habilidad para diseñar y conducir experimentos. así como analizar e interpretar
datos.

4. Temas

A continuación, se listan los temas y subtemas abordados en la componente teórica del curso.

l. Introducción al curso
2. Origen y formación del suelo
3. Composición del suelo

I . Introducción
2. Composición de la fracción mineral del suelo

4. Granulometría
l. Introducción
2. Determinación de la granulomctría en el laboratorio

5. Relaciones entre las fases del suelo
l. Introducción
2. Principales relaciones entre las fases del suelo

6. Consistencia de los suelos finos
1 . Introducción
2. Límites de Atterberg

7. Sistemas de clasificación
8. Compactación

1. Introducción
2. La compactación en el laboralOrio
3. La compactación en campo

9. Flujo de agua en el suelo
l. Introducción
2. Ley de Darcy
3. Determinación de la permeabilidad en el laboratorio
4. Determinación de la permeabilidad en campo

10. Esfuerzos en el suelo
l. Esfuerzos totales y efectivos
2. Esfuerzos geostáticos
3. Esfuerzos inducidos por flujo de agua
4. Esfuerzos inducidos por cargas superficiales

1l. Asentamientos en el suelo
l. Introducción
2. Asentamientos elásticos
3. Asentamientos debidos a la consolidación
4. La consolidación en el laboratorio

12. Resistencia al corte
1. Introducción
2. Modelos teóricos de resistencia al corte
3. Resistencia al corte drenada y no drenada
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4. Resistencia al corte en el laboratorio
5. Resistencia al corte y exploración de suelos y rocas en campo

A continuación. se listan los ensayos de laboratorio que se desarrollan en la componente
experimental del curso.

l. Apariencia de los sucios finos y gruesos
2. La superficie específica de los suelos finos
3. El ensayo de granulometría mecánica
4. Gravedad específica y humedad natural
5. Los límites de Atterberg
6. El ensayo de compactación Proclor
7. El ensayo de permeabilidad
8. La fluidización
9. La consolidación
10. la resistencia al corte en el laboratorio

5. Sistema de evaluación

El nivel de logro de los objetivos de aprendizaje del curso se mide utilizando los siguientes
instrumentos de evaluación. Entre paréntesis. se indica el valor porcentual en la nota final.

Examen parcial No. 1 (23.3%)
Examen parcial No. 2 (23.3%)
Examen parcial No. 3 (23.3%)
Tareas (10%)
Informes de Laboratorio (10%)
Examen de laboratorio (10%)
Quices (5%)

Es importante notar que los valores porcentuales de los instrumentos de evaluación suman un
105%. Esto es así porque el último instrumento de evaluación (Le., los quices) corresponde a una
bonificación. Esto se hace para que una persona pueda. si así lo desea. no asistir a las clases
magistrales. sin que esto lo penalice en su nota final. La nota final es aproximada a la centésima
más cercana. Sin embargo. para aprobar el curso. es un requisito necesario que el promedio de los
tres exámenes parciales sea superior a 3,0. En caso contrario, la nota final será igual al promedio
de estos tres exámenes aproximado a la centésima más cercana.

6. Textos guía

La componente teórica del curso se basa en los siguientes textos:
Das. Braja M .. Principies ojGeotechnical Engineering, 6E, Brooks Cale, 2006.
Budhu. Muni. Soil Mechanics and Foundations, 2E. lohn Wiley & Sonso 2007.

La componente experimental del curso se basa en el siguiente texto:
Bardet, lean-Pierre. Experimental Soi/ Mechanics. Prentice Hall. 1997.
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7. Cronograma

A continuación se muestra el cronograma de clases magistrales. complementarias y prácticas de laooratorio. de acuerdo a la numeración indicada
en el programa del curso.

Semana Dí. Fecha C1as('S rna~istrale5 Complementarlas Práctica de labol'"81oTÍo

M 21.eoe.14 J. Introducción al curso
2. Origen y fonnaci6n del suelo

1 3. Composición del suelo
) 23-coe-14 3.1. Introducción

3.2. Composición de la fracción mineral del suelo

4. Granulornclrfa
M 28-em::-14 4.I,lntroducción

2
4.2. Dctcnninación de la granulometrla en cl1aboralOrio

Tema 4
l. Apariencia de los suelos

5. Relaciones entre las fases del sucIo finos y gruesos

) 30-eoe-14 5.1. Introducción
5.2. Principales relaciones entre las fases del suelo

6. Consislencia de los suelos finos
M 4.feb-14 6.1. Introducción 2. La superficie específica

3 6.2. Umites de Allcrbcrg Tema 5 de los suelos finos

J 6-feb.14 7. Sistemas de clasificación

R. Comp3ctaci6n

M II-feb-14
8.l.lntroducci6n
8.2. La compactación en el laboratorio

• 8.3. La compactación en campo Tema 6
3. El ensayo de

9. Flujo de agua en el suelo
granulometrfa mecánica

J l3-feb-14 9.1. Introducción
9.2. La Ley de Darcy

M 18-feb-14
9.3. Determinación de la permeabilidad en eJ laboratorio

5
9.4. Determinación de la permeabilidad en campo

Tema 8
4. Graved3d especifica y

]O. Esfuerzos en el suelo humedad natural
) 2Q-feb-14 10.1. Esfuerzos totales y efectivos

M 25-feb-14
6 Tema 9 5. Los limites de Atterberg

J 27-feb-14

M 4.mar.14 10.2. Esfuerzos geostáticos
7

) 6-mar.14 Parclul 1

M II.mar.14 10.3. Esfuerzos inducidos por flujo de agua 6. El ensayo de
8 Temas lO.] y 10.2

J l3.mar-14 10.4. Esfuerzos inducidos por cargas superficiales
compactación Pmclur

II . Asentamientos en el suelo
M 18-mar-14 11.1. Introducción 7. El ensayo de

9 11.2. Asentamienlos elásticos Temas 10.3 y 10.4 permeabilidad

J 20-mar-14 113 Asentamientos debidos a la consolidación

M 25-mar.14 11.3 AsentamienlOs debidos a la consolidación
10 Tema 11.2

) 27-mar-14 11.3. Asenlamientos debidos a la consolidación

M l'abr-14 11.3. Asentamientos debidos a la consolidación
11 Tema 11.3 8. La fluidiz.ación

) 3-abr-14 11.4. La consolidación en el laboratorio

12. Resistencia al corte
M 8.abr-14 12.1. Introducción

12 12.2. Modelos teóricos de resistencia al corte

) lO-abr-14 Parcial 2

M 1S-abr' 14
13 Semana de trabajo Individual

J l7-abr-14

M 22.abr-14 12.2. Modelos teóricos de resistencia al corte 9. La consolidaciÓn en el
14 Tema 12.2 laboratorio

) 24-abr-14 12.3. Resistencia al corte drenada y no drenada

M 29-abr-14 12.3. Resistencia al corte drenada y no drenada
15 Tema 12.3

) l.may-14 Festivo

M 6-may-14 12.4. Resistencia al corte en el laboratorio 10. La resistencia al corte
16 Tema 12.4 en ellaboralorio

J 8-may-14 12.5. Resislencia al corte en campo
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MECÁNICA DE FLUIDOS
ICVA-2401

PRIMER SEMESTRE DE 2014

PROFESORES: Juan Saldarriaga, Profesor Titular, jsaldarr@uniandes.edu.co, Oficina ML-814
Diego Páez, profesor Instructor, da.paez27@uniandes.edu.co, Oficina ML- 731

FILOSOFÍA DEL CURSO

El objetivo del curso de Mecánica de Fluidos es introducir al estudiante al tema de los fluidos desde el
punto de vista de sus propiedades fisicas y su comportamiento mecánico, con el fin de que
posteriormente esté en capacidad de entender e! comportamiento de los fluidos, particularmente del
agua, en las diferentes aplicaciones de la Ingeniería Civil y Ambiental, haciendo énfasis en el
abastecimiento de agua potable y a la recolección y evacuación de aguas residuales en el medio
ambiente urbano. Otras aplicaciones en las que el estudiante hará uso intensivo de los conceptos de
este curso son la hidráulica de canales abiertos, la hidrología, la hidráulica de ríos, las estructuras
hidráulicas, las aguas subterráneas, entre otros. Estas conforman el área de Recursos Hidráulicos, una
da las más importantes dentro de las Ingenierías Civil y AmbientaL Durante el curso se introducirán
los conceptos de ecuaciones de conservación de masa, momentum y energía aplicadas al caso de
fluidos, estableciendo las suposiciones básicas que ha hecho la Física Clásica para este tipo de materia,
así como las limitaciones y la precisión de los cálculos hidráulicos que puede hacer un ingeniero ..

METAS DE APRENDIZAJE

El estar situado en la frontera entre los cursos básicos y los cursos de Ingenieria, establece las metas de
aprendizaje de! curso de Mecánica de Fluidos. Entre estas se incluyen las siguientes, descritas de
acurdo con ABET: (A) Habilidad para aplicar conocimientos de matemáticas, ciencias e ingeniería, (B)
Habilidad para diseñar y desarrollar experimentos, así como para analizar e interpretar datos, (E)
Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingeniería, (K) Habilidad para usar
técnicas, destrezas y herramientas modernas de ingeniería, necesarias para la práctica de la ingeniería.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de aprendizaje del curso de Mecánica de Fluidos son: a) entender las propiedades fisicas
de los fluidos y cómo estas afectan su comportamiento mecánico, b) entender las leyes fisicas que
rigen la estática de fluidos, c) aplicar los conocimientos de estática de fluidos a problemas de la
Ingeniería Civil y Ambiental, d) entender las leyes fisicas que rigen la cinemática de fluidos, e) aplicar
los conocimientos de cinemática de fluidos a problemas de la Ingeniería Civil y Ambiental, f) entender
las leyes fisicas que rígen e! comportamiento de fluidos reales, g) aplicar los conocimientos
relacionados con el comportamiento de fluidos reales a problemas de la Ingeniería Civil y la Ingeniería
Ambiental, h) entender y aplicar el análisis dimensional como una herramienta de deducción de
ecuaciones fIsicamente basadas, i) entender y aplicar las leyes fIsicas que rígen la hidráulica de
tuberías presurizadas, j) diseñar, realizar y validar experímentos de laboratorio relacionados con la
dinámica de fluidos, particularmente e! agua y k) analizar los resultados obtenidos en experimentos de
laboratorio para identificar fortalezas y debilidades prácticas de las leyes de la Mecánica de Fluidos.
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.C
El curso de Mecánica de Fluidos está basado en clases magistrales, en lecturas complementarias 'yen ':a
realización, por parte del estudiante, de una serie de ejercicios y laboratorios de hidroinfonnática. El
propósito de las clases magistrales es el de establecer los fundamentos fisicos y matemáticos de la
mecánica del movimiento de los fluidos en diferentes tipos de duetos. Para lograr el completo
entendimiento del curso es necesario complementar las clases con las lecturas complementarias, en
particular las del texto del curso.

PROGRAMA DEL CURSO

FECHA

Enero 20

22

TEMA

Introducción. Aspectos históricos. Propiedades de los
fluidos.
Propiedades fisicas de los fluidos.

REFERENCIAS

A: 2.1-2.5 / B: 1.1-1.5
B: 2.1-2.3/ C: U-LID
A: 2.1-2.5/ B: 2.4-2.8
C: U-LID / O: L2-LlO

MÓDULO 1. ESTÁTICA DE LOS FLUIDOS

27 Propiedades fisicas de los Fluidos

29 Relación presión-densidad-altura en fluidos estáticos.

Febrero 3 Medidas de presión. Piezómetros y manómetros.

5 Fuerzas sobre superficies sumergidas planas y curvas.
Flotación. Equilibrio de cuerpos flotantes.

10 Distribución de presiones en fluidos en movimiento
sin velocidad relativa entre capas.

A: 2.1-2.7/ B: 2.4-2.8
C: U-UD/O: L2-LlO
A: 3.1-3.3 / B: 3.1-3.2
C: 2.1-2.3 / O: 3. I -3.4
A: 3.3-3.5/ B: 3.3
C: 2.4 / O: 3.1-3.4
A: 3.5-3.8/ B: 3.4-38
C: 25-2.8/ O: 3.5-3.1 I
A: 3.7

TAREA 1: CAPÍTULO 3

MÓDULO 2. CINEMÁTICA DE LOS FLUIDOS

12 Introducción~Tipos-de-flujo~eonceptos de línea de A: 2.6; 4.1 / B: 4.1-4.3
corriente y de tubo de corriente. Velocidad y aceleración. C: 3.1-3.3/ O: 4.1 lE: 3.1-3.2
Flujo irrotacionaL C: 4.2-4.4 / E: 3.3

17 Volumen de controL Teorema del Transporte de Reynolds. A: 4.2-4.3/ B: 4.4-4.6
Ecuación de continuidad. Ley de la conservación C: 3.4/ O: 4.7; 5.1-5.2
de la masa. E: 4.1-4.2

19 Ecuación de Euler. Ecuación de Bemoulli. Efecto Coanda. A: 4.4/ B: 5.3-5.4
C: 3.4-3.5; O: 7.1-7.6

24 Aplicaciones de la Ecuación de Bemoulli. A: 6.1-65/ B: 5.4 / E: 5.4
26 Ley de la conservación del momenlum. A: 4.4-4.5 / B: 6.1-6.2

C: 3.6-3.7/ O: 5.3-5.4/E: 6.1
Marzo 3

5
Primer Examen Parcial
Aplicaciones de la ley de la conservación del momenlUm. A: 4.4-4.5/ B: 6.3-6.4

C: 3.6-37/ O: 55/ E: 6.2-6.3
TAREA 2: CrlPÍTULO 4

MÓDULO 3. COMPORTAMIENTO DE FLUIDOS REALES



TAREA 3: CAPÍTULO 6

" .
10 Relaciones diferenciales en el flujo de fluidos. Ecuaciones A: 5.4 / B: 6.6

de Navier-Stokes C: 6.1 / o: 10.1-10.3
E: 7.1; 7.15

12 Introducción. Experimento de Reynolds, Flujo laminar. A: 8.1-8.2/ B: 10.1.10.3
Flujo turbulento. C: 6.1/ o: 9.1-9.2

E: 7.1; F: Capítulo l
17 Flujo laminar y flujo turbulento, Viscosidad de Remolino, A: 8.1-8.2/ B: 9.3-9.5

Longitud de mezcla. C: 6.1 / o: 10.1-10.3
C: 6.4 / F: Capítulo 1

19 Interacción fluidos-paredes sólidas. Capa límite. Subcapa A: 9.1-9.2/ B: 9.6/ C: 7.2
laminar viscosa.' / E: 7.3-7.6/ F: Capítulo l

26 Distribución de esfuerzos y velocidades. A: 8.3-8.5 / B: 10.4
D: 9.15-916; E: 7.7-7,8
F: Capítulo 1

31 Flujos internos. Desarrollo del flujo. Capa límite y subcapa A: 8.3-8.4-8,5/ B: 10.4
laminar. Flujos externos. Capa límite. Flujos secundarios. D: 9.13-9.16/ E: 7.9-7.1 O
Separación. Arrastres C: 7.1-7.5/ E: 7.5-7.6

F: Capítulo I

MÓDULO 4. ANÁLISIS DIMENSIONAL

Abril 2

7

9

Introducción. Análisis dimensional. Tipos de similitudes
fisicas. Teorema de 1t Buckingham.
Relación de fuerzas relevantes para el análisis
dimensional. Ley de Fraude. Leyes de Reynolds, Weber y
Mach. Aplicaciones.
Aplicaciones del análisis dimensional.

A: 7.1-7.6/ B: 8.1-8.4
C: 5.1-5.3 / D: 8.1-8.5
A: 7.1-7.6/ B: 8.5-8.6
C: 5.3/ O: 8.6-8.8/ E: 8.1

A: 7.1-7.6/ B: 8.9/ E:8.1-8.2

21 Segundo Examen Parcial
TAREA 4: CAPÍTULO 7

MÓDULO 5. FLUJO EN TUBERÍAS

23

28

30

Solución. Ecuaciones fundamentales. Flujo laminar en
tubos circulares. Ley de Hagen- Poiseuille,

Ecuación de Darcy-Weisbach. Flujo turbulento en tubos
lisos. Ecuación de Blassuis. Flujo turbulento en tubos
rugosos. Ecuación de Colebrook- White.
Ecuación de Colebrook- White, Tipo de problemas en
Tuberías: Comprobación de diseño, cálculo de potencia,
Diseño en sí, calibración de tuberías

A: 8.6-8.8/ B: 10.4
C: 6.3; D: 7.6-7.8; 9.4
E: 9.1-9.2/ F: Capítulo I
A: 8.6-8.8 / B: 10.4
C: 6.5-6.7/ D: 9.3-9.8
E: 9.3-9.4 / F: Capítulo I
A: 8.6-8,8 / B: 10.4
C: 6.5-6.7/ D: 9.3-9.8
E: 9.3-9.4 / F: Capítulo 1

MÓDULO 6. DISEÑO DE TUBERÍAS

(

Mayo 5 Diseño de tuberías simples. Tipo de problemas en tuberías
Simples. Métodos computacionales.
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A: 8.6-8.8/ B: 10.4-10.5
C: 6.7; 12.1/ D: 9.10
E: 9.10 / F: Capítulo 2



7

Mayo 9

Diseño de sistemas de tuberías. Bombas en sistemas
de tuberías.

Entrega Proyecto

A: 8.6-8.8/ B: 10.6
F: Capítulo 5
F: Capítulo 5

"

REFERENCIAS:

A: "Introduction to Fluid Mechanics". Robert W. Fax, Alan T. McDonald, Philip J. Pritchard. John
Wiley & Sons editors. Seventh Edition, New York. 2009. TEXTO DEL CURSO.

B: "Mecánica de Fluidos". C. W. Crowe, D. F. Elger, J. A. Roberson. Editorial CECSA Compañía
Editorial Continental. Séptima edición. México. 2002.

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

D: "Mechanics of Fluids". 1. H. Shames. Editorial McGraw-Hill. Tercera edición. New York, 1992.
E: "Elementary Fluid Mechanics". R. L. Street, G. Z. Watters, J. K. Vennard. Editorial Wiley. Séptima

edición. New York, 1996.
F: "Hidráulica de Tuberías. Abastecimiento de Aguas, Redes, Riegos". J. G. Saldarriaga. Editorial

Uniandes. Editorial Alfaomega. Primera edición. Santafé de Bogotá, 2007.

EVALUACIÓN DEL CURSO:

DOS PARClALES
QUIZES
LABORATORJO Y TAREAS
PROYECTO FINAL
EXAMEN FINAL
TOTAL

45%
5%

lO %
10%
30%
100 %

NOTA 1: Para el cálculo de la nota definitiva no aplica la regla de aproximación promedio. Se evalúa el
desempeño global del alumno.
NOTA 2: En algunas ocasiones será necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o exámenes; estos
cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de fechas serán avisados por el
profesor con suficiente antelación.
NOTA 3: En caso de que un estudiante no pueda,-concausa-justificada, presentar-alguno.de.los-exámenes
del curso, para el cálculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no presentado se repartirá
proporcionalmente entre las demás calificaciones del curso.

REGLAS ESPECIALES:

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

Por otro lado, durante el desarrollo de la clase no se pueden utilizar medios electrónicos de comunicación
tales como celulares (aun en modo de silencio), computadores, I-pads, palms, etc.
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

HIDRÁULICA
ICYA-2402

PRIMER SEMESTRE DE 2014

PROFESORES: Juan Saldarriaga, Profesor Titular, jsaldarr@uniandes.edu.co, Oficina ML-814
Diego Páez, profesor Instructor, da.paez27@uniandes.edu.co, Oficina ML-73 l

FILOSOFÍA DEL CURSO

El objetivo del curso de Hidráulica es introducir al estudiante en los conceptos de mecánica del
movimiento del agua en canales abiertos, con el fm de que posteriormente esté en capacidad de entender
el comportamiento de este fluido en las diferentes aplicaciones de la Ingeniería Civil y Ambiental,
particularmente en lo referente al abastecimiento de agua potable y a la recolección y evacuación de
aguas residuales en un ambiente urbano. Otras aplicaciones son la hidráulica de ríos, los distritos de
ríego y las estructuras hidráulicas asociadas con presas, plantas de tratamiento y estaciones de bombeo.
Durante el curso se aprenderá a aplicar las ecuaciones de conservación de masa, momentum y energía,
aprendidos en el curso de Mecánica de Fluidos, al caso de flujos con superficie libre y se establecerán
las. comparaciones con el caso de los flujos a presión. También se establecerá un paralelo entre las
ecuaciones de resistencia fluida para los flujos a presión en tuberías y los flujos en canales abiertos. Se
estudiará el flujo permanente uniforme y variado, así como algunas aplicaciones del flujo no
permanente. El caso del flujo variado incluirá las aplicaciones del flujo gradualmente variado y las
estructuras hidráulicas. El curso de Hidráulica está basado en clases magistrales, en lecturas
complementarias y en la realización, por parte del estudiante, de una serie de ejercicios y laboratorios.
El propósito de las clases magistrales es el de establecer los fundamentos fisicos y matemáticos de la
mecánica 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 Hidráulica es un curso profesional del área de Recursos Hidráulicos en las carreras de
Ingeniería Civil e Ingeniería Ambiental. Por consiguiente, las metas de aprendizaje están relacionadas
con las habilidades propias de la práctica de la Ingeniería. Entre dichas metas se incluyen las siguientes:
Capacidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencias e ingeniería; capacidad de diseñar y
conducir experimentos, y analizar e interpretar datos; capacidad para identificar, formular y resolver
problemas de ingeniería; 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 práctica de la ingeniería.
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PROGRAMA DEL CURSO

FECHA TEMA

Enero 20 Introducción. Repaso de Mecánica de Fluidos. Tipos de flujo.

FLUJO PERMANENTE EN CANALES

REFERENCIAS

T: 1.1; A: 1.1-1.9
B: 2.1-2.3
C: 1.1-1.8; 2.1-2.13

22

27

29

Febrero 3

5

10

12

17

19

24

26

Marzo 3

5

la

Repaso de Mecánica de Fluidos. Flujo a presión.

Repaso de Mecánica de Fluidos. Canales. Tipos de canales

Distribución de Velocidades. Aforos. Distribución de presiones.
Leyes de Conservación. Ecuación de Conservación de Masa.
Ley de la Conservación de Energia. Energia Específica. Gráfica
De Energía Específica.

Cálculo de la Profundidad Crítica. Flujos Crítico, Supercrítico
y Suberítico. Aplicaciones.

Aplicaciones de la Gráfica de Energía Específica. Controles.
Secciones no Rectangulares.

TAREA 1: CAPÍTULO 2
Conservación del momenturn lineal. Fuerza Específica.

Gráfica de Fuerza Específica. Resalto Hidráulico. Aplicaciones.
Disipación de energía.

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

Flujo no permanente. Ondas elementales positivas y negativas.

FLUJO UNIFORME EN CANALES

TAREA 2: CAPÍTULO 3
Resistencia al Movimiento en Fluidos. Rugosidad y capa límite.
Flujo Uniforme.

PRIMER EXAMEN PARCIAL

Flujo Uniforme. Ecuación de Chézy. Relación con la ecuación
de Darcy-Weisbach. Ecuación de Manning.
Diseño de canales bajo flujo uniforme. Secciones óptimas.
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T: \.2-1.8; G: Cap. l
B: 2.2-2.4; C: 4.1-4.3
T: \.2-1.8; A: 1.1-1.9
B: 2.2-2.4; C: 4. I -4.3
T: 1.6-1.9; A: 1.5-2-2
B:3.1; D:1.3 / E: 2.1
T: 2.1-2.2; A: 2.5-2.6
B: 3.3-3.4; C: 8.7-8.8
D: 2.
T: 2.3-2.6; A: 3.1-3.6
B: 4.1-4.4; C: 8.7-8.8
D: 2.3-2.4
T: 2.7-2.8; A: 3.1-3.6
B: 3.6; B: 4.5- 4.6
C: 8.8; D: 3.1

T: 3.1; A: 2.2-2.4
B: 3.6; C: 8.8; D: 3.2
T: 3.2-3.6; A: 2.2-2.4;
B: 3.7; 15.1-15.8; B:8.8
D: 3.2-3.3
T: 3.2-3.6; A: 2.6
B: 3.7; 15.1-15.8; B:8.8
D: 3.2-3.3
T: 3.4

T: 4.1-4.4; A: 4.1-4.2
B: 8.1-8.4; C: 8.1-8.2

T: 4.5-4.7; A: 4.1-4.3
B: 5.1-5.6; C: 8.3-8.4
T: 4.8-4.11; A: 9.1-9.3



-
'..

12

Diseño de Alcantarillados utilizando la ecuación de Chézy.

Diseño de Alcantarillados utilizando la ecuación de Chézy.

B: 7.1-7.7; C: 8.5-8.6
E: 4.1-4.2
T: 4.8-4.11; A: 9.3
B: 7.1-7.7; C: 8.5-8.6
E: 4.1-4.2

T: 5.1; A: 5.1-5.5
B: 6.7
T: 5.2-5.3; A: 5.1-5.5
B: 9.1-9.5; C: 8.9
T: 5.4-5.6; A: 6.1-6.3
B: 10.3; C: 8.12; D: 6.3
T: 5.7; A: 6.4-6.7
B: 10.2; C: 8.11; D: 6.3
T: 5.8-5.10; A: 6.7-6.8
B: 10.4; C: 8.13

17

19

26

31

Abril 2

FLUJO GRADUALMENTE VARIADO EN CANALES

TAREA 3: CAPITULO 4
Pendiente Crítica. Pendiente Crítica Límite y Pendiente
Crítica Específica.
Flujo Gradualmente Variado. Descripción matemática Perfiles de
Flujo.
Cálculo del Flujo Gradualmente Variado. Método del Paso
Directo.
Flujo Gradualmente Variado. Métodos aproximados. Métodos
de Integración Directa. Métodos de integración Numérica.
Flujo Gradualmente Variado en Canales Naturales. Método del
Paso Estándar.

T: 6.1-6.2; A: 7.1-7.3
B: 14.1-14.2: D: 9.4
T: 6.3; A: 7.3-7.7
B: 14.3-14.5; D: 9.4
T: 6.4; A: 7.7
B: 14.7; D: 9.4
T: 3.3; A: 7.8
T: 3.3; A: 7.8
B: 15.8; D: 9.3

Tipos de rebosaderos. Funcionamiento hidráulico. Rebosaderos
a Superficie Libre. Aireación Artificial.
Rebosaderos con Compuertas. Rebosaderos tipo Sifón
y Moming G1ory.
Disipadores de Energía. Comportamiento hidráulico.
Disipadores de Energía. Diseño de piscinas disipadoras.

FLUJO NO PERMANENTE EN CANALES

7 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

FLUJO RAPIDAMENTEYARJAJ)O. ESTRUCTURAS HIDJUULICAS

TAREA 4: CAPiTULO 5
Estructuras Hidráulicas de Control. Rebosaderos de presas.9

21

23

28
30

(

Mayo 5

7

TAREA 5: CAPITULO 6
Flujo no Permanente. Descripción matemática. Problemas.
Método de las Características.
Ondas Solitarias Positivas. Ondas Solitarias Negativas.

T: 11.1-11.4;A: 7.1-7.6
B: 18.1; C: 3.1-13.2
T: 1l.l-II.4A: 8.7
C: 13.2; D: 12.

REFERENCIAS

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

Segunda

(
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A: "OPEN CHANNEL FLOW", M. Hanif Chaudry. Editorial Springer. Segunda edición. New

York, New York, USA, 2008.
B: "OPEN CHANNEL HYDRAULICS", Ven T. Chow. Editorial McGraw-Hill Kogakusha.

Primera edición. New York, 1959.
C: "CIVIL ENGINEERING HYDRAULlCS", Ron Featherstone,' Chandra Narulli. Editorial

Blackwell Scientific Publications. Cuarta edición. Londres, 200 l.
D: "OPEN CHANNEL HYDRAULlCS", Richard H. French. Editorial McGraw-Hill. Primera

edición. New York, 1985.
E: "OPEN CHANNEL FLOW", F. M. Henderson. Editorial MacMillan. Primera edición. New

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

Wiley & Sons editors. Seventh Edition, New York. 2009.
G: "Hidráulica de Tuberías. Abastecimiento de Aguas, Redes, Riegos". J. G. Saldarriaga. Editorial

Uniandes. Editorial Alfaomega. Primera edición. Santafé de Bogotá, 2007.

EV ALUACIÓN DEL CURSO

PRIMER EXAMEN PARCIAL
SEGUNDO EXAMEN PARCIAL
LABORATORIO Y TAREAS
QUIZES
EXAMEN FINAL

TOTAL

25%
25%
15 %
5%
30%

100%

NOTA 1: Para el cálculo de la nota definitiva no aplica la regla de aproximación promedio. Para este
propósito se evalúa el desempeño 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 deberán respetar. No se recibirán trabajos entregados
posteriormente.
NOTA 3: En algunas ocasiones será necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o exámenes;
estos cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de fechas serán
avisados por el profesor con suficiente antelación.
NOTA 4: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los
exámenes del curso, para el cálculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no presentado
se repartirá proporcionalmente entre las demás calificaciones del curso.

REGLAS ESPECIALES:

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

Por otro lado, durante el desarrollo de la clase no se pueden utilizar medios electrónicos de
comunicación tales como celulares (aun en modo de s~~ncio), computadores, I-pads, palms, etc.



POTABILlZACION
PRIMER SEMESTRE DE 2014

Sección 01
Profesor: Sergio Barrera

(

MES FECH 'TEMAS trare Laboratorio
Enero 22 Mi IV'U' UC' .n"uo, "U, , o"uuu UO u<oo"u.

24 Vi Demanda Per Cápita Promedio, Diaria y Horaria
29 Mi Demanda por Incendio. Caudales de Diseño, Almacenamiento
31 Viln

ue, "YUd, ",
Febrero 5 Mi Alcalinidad y acidez, Definición y Cuantificación

7 Vi Desestabilización de Coloides, Potencial Z, Adición de electrolíte 1
12 Mi -Y' "O '~ :-" "W,~", ' 00 ~o"o.o vo n'o",,'HU.

14 Vi FiRIMEREXAM,ENPARCIÁI." .!' "1~j¡0i:\Ii .~~ 1'J ,~, '

19 Mi 'U'" "V, UAlUU'. uo "'OHlTleros.

21 Vi OlenClalVOlumen. "raOlente oe velocloao r romeaTo. I'I1ezcra
1.",",

26 Mi Floculadores Mecánicos
28 Vi Floculadores Hidráulicos. Agitación por Turbulencia Hidráulica 2

Marzo 5 Mi Sedimentación, Ley de Newton, Ley de Stokes. Sedimenta ció
Convencional. Velocidad Crítica

7 Vi Tasa de Car9a Superficial Cortos Circuitos. Mezcla Longitudinal
2 3Tipos de sedimentadores, desnatadores

12 Mi SEGUNDOEXAMENPARCiALt~.t~~ft¡1:Wlli"¡:.'¡'1!1' ,
14 Vi Sedimentación Floculante. Cálculo de remociones
19 Mi Sedimentación acelerada, teoría y disenos.
21 Vi Filtración, Medios Simples y Compuestos. Lavado y Operación
26 Mi Hidráulica de Filtración 3
28 Vi Hidráulica de Retrolavado. Cálculo de Canaletas 4

Ab,,1 2 Mi Operación de Filtros. Sistemas de filtración. Filtración Lenta
4 Vi Bacterias Collformes, Principios de desinfección. 5
9 Mi tERCER'.EXAMENPARCIAI.~m¡,1i~'~(~'1i~,_f:~' '~~!il."';i
11 Vi Cloración a punto de quiebre. Cloraminas 4
16 Mi RECESO:i~~i;'imf"f'$_"~iÍ!!~:f 1,li1,¡;•••'i!l1!'!'i'í¡:' ;~N,,?-
18 Vi RECESOU. :t~j'l~~~~ , . 'I'.~~,u:;::::~,,';"l

23 Mi Subproductos de la desinfección
25 Vi Carbón Activado. Isotermas 6
30 Mi Carbón Activado. Isotermas

Mayo 2 Vi Carbón Activado 5 7
7 Mi Intercambio 16nico
9 Vi CUARTO/EXÁMENf'ARCIAI.~f , ¡",~",\~,~{W~•• •

TEXTO (Consul . " -"~
o ~. .. ' " "/. "'

EVALUACIONE 4 PARCIALES 50%: FINAL (OBLIGATORIO) 20%: TAREAS y LABORATORIOS 30
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Departamento de Ingeniería Civily Ambiental
leYA 2407 - Microbiologia ambiental

2014-1

Docente: Liliana Reyes Val derrama. Microbióloga. Magjstcr en Evaluación en Educación. Magíster en Dirección
Universitaria. Correo electrónico: lreyes@uniandes.edu.co.
Horario de atención a estudiantes: miércoles y viernes de 10:00 a.m. - 12:00 m. Oficina A-303.

Monitores: María Camila Rodriguez Cruz (mc.rodriguez2802@uniandes.edu.cor horario de atención: jueves 2:00 -
3:00 p.m.) y Sergio Alejandro Martinez Garcia (sa.martinez2873@uniandes.edu,co, horario de atención: martes
10:00 -11:00 a.m.)

Descripción: el curso presenta una introducción a la microbiologia, permitiendo la comprensión de los fundamentos
de la bIología V fisiología mIcrobianas, asi como de las principale~ aplicaciones, efectos positivos y negativo~, de los
microorganismos en el campo ambientJ!.

Objetivos generales: al finalizar el curso se espera que el estudiante:
Reconozca la importancia de la microbiología en el campo de la ingenieria ambiental.

Identifique los efectos positivos V negativos de los microorganismos en el medio ambiente y la salud
pública.

Entienda cómo podría aplicar algunos de los conceptos aprendidos en el diseño de soluciones

ambientales y de salud pública.

Objetivos y competencias específicas a desarrollar:

Este curso se articula con los criterios específicos del programa y de ABET, V está enfocado a la creación de bases

conceptuales sólidas en microbiología, por lo cual se articula especialmente con la meta de aprendizaje (a).

Adicionalmente, aporta en alguna medida al logro de otras metas, dado que la naturaleza de la disciplina y la

metodología empleadas implICan practicas de laboratorio, trabajo en equipo, presentaciones orales y de trabajos

escritos, discusiones sobre tópicos de actualidad, entre otros. Por ello, sus objetivos especificas estan dirigidos al
logro de:

Habilidad para aplicar conocimientos básicos de biología y microbiologia (a). Los distintos temas del
curso apuntan al cumplimiento de este objetivo.

Habilidad para conducir experimentos sencillos y analizar e interpretar d¿)tos en el campo de la

microbiologia ambiental (b). Las practicas de laboratorio son la prinCipal estrategia para el desarrollo de este
objetivo.

Habilidad de funcionar en equipos multidisciplinarios en laboratorio y en la elaboración de

presentaciones (d). Este objetivo se desarrolla en actividades como las prácticas de laboratorio,
exposiciones, trabajo escrito y foros.

Comprensión de su responsabilidad etica y profesional frente a los avances científicos y su aplicabilidad

(f). Se implementa prinCipalmente mediante los foros y exposiciones.

Habilidad para comunicarse efectivamente ¡de manera oral y escrita) (g). Se practica en las exposiciones
y foros.

Formación amplia en microbiología para entender su impacto en problemas V soluciones ambientales en

el contexto de una sociedad global (h). Se efectúa principalmente mediante los temas de las clases, los foros
y exposiciones.

Conocimiento y discusión de asuntos contemporáneos relaCionados con la microbiología/biología (j). Se
implementa principalmente mediante los foros V exposiciones.

Horario curso: teoría: martes y jueves, salón 010S de 7:00 - 8:20 p.m. Laboratorio (secciones alternadas): jueves,
edificio J primer piso (Jl04) de 3:30 - 4:50 p.m.
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Metodología: clases magistrales, prácticas de laboratorlo, trabajos en grupo (exposiciones, escritos, foros)

Prácticas de laboratorio: se llevaran a cabo varias prácticas en fechas preestablecidas. las secciones se alternarán de

manera que cada una tendrá práctica cada quince días. Para su realización se publicaran con anticipación en Sicua

plus las guías correspondientes. Ver temas de laboratorio al final del documento.

Trabajo en grupo sobre un tema del curso: trabajo oral y escrito, sobre un tópico asignado previamente. La

presentación oral tendrá duración máxima de 2S minutos, con S mino para preguntas y comentarios. la parte escrita

se entregará en la clase siguiente a la presentación oral. anexando y corrigiendo, de ser necesario, lo indicado

durante la presentación oral. Es importante seguir las normas de citación de fuentes para todo trabajo escrito (ver

documento elaborado por la Decanatura de Estudiantes). Para el cumplimiento de este trabajo,@VQ!--,"efl'}H.l.rs~

además al instructivo respectivo de trabajos en grupo publicado en slcua plus. donde se explica con mayor detall~.

Los temas expuestos por los grupos senin evaluados en los parciales (por ello se requiere el envío una clase después

de la presentación, del resumen para publicar en sicua plus). y además esta asignación tendrá para cada grupo

expositor un valor del 20% del total de la nota del curso (10% exposición, 10% trabajo escrito).

Foros: consisten en la discusión de temas de actualidad, para lo cual cada grupo de trabajo obra en una ocasión

como moderador, con base en lecturas y en fecha asignados previamente. Dichos temas serán evaluados en los

parciales y cada grupo moderador recibirá también una nota equivalente al 10% del total. Para el cumplimiento de

este trabajo, favor remitirse al instructivo respectivo de trabajos en grupo publicado en sicua plus para mayor

información sobre esta actividad.

Te)(tos recomendados para consulta:

Madigan. M. T, Martinco, J. M., Dunlap, P., Clark, D. 2008. Brad Biología de los microorganismos. 12ª ed. Ed.:
Benjamin Cummings Publisher.
Willey, J., Sherwood, L.,Woolverton, C. Prescott's Microbiology 7th ed. McGraw-Hill Higher Ed. 2008.
Tortora, G. J., Funke, B. R. CaseC. L. Microbiología, 9~ ed. Editorial Médica Panamericana. 2007.
Black, J.c. Microbiology: Principies and Explorations. 7~ ed. Wiley. 2008.
Atlas, R., Bartha, R. Ecología Microbiana y Microbiologia ambiental. Editorial Pearson 2004.

Adicionalmente, en la biblioteca Uniandes se encuentran libros en el tema de microbiología ambiental:
Maier. Raina M. Environmental microbjology. Academic Press. 2009
Jansson, Janet K. Environmental molecular microbiology. 2010
Mohapatra, Pradipta K.Textbook of environmental microbiology. 2008
Hurst, Christon J.Manual of environmental microbiology. ASM Press 2007

Otros:
Burlage et al. TechniQues in Microbjal Ecology. Oxford
Audesirk, Audesirk, Byers. Biology life on Earth. Prentice Hall. 2006.
Sylvia. PrincipIes and applications soil microbioJogy. Pearson.200S.

Revistas:
Journal of Applied and Environmental Microbiotogy
Environmental Microbiology
Environmental microbiology reports
Microbiological and Molecular Biology Reviews
Jnternational Biodeterioration & Biodegradation
Current Opinjon in Microbiology
Critical Reviews in Microbiology

Es obligatoria la lectura de la guia de laboratorio y la revisión de la presentación en power point correspondiente.
antes de cada práctica de laboratorio.

Sistema de Evaluación:
Primer parcial (teoria)
Exposición y trabajo escrito
Segundo parcial (teojlabj

20%

20%
25%
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Tercer parcial (tea/lab) 25%
Foro 10%
De acuerdo con los objetivos del curso, se han definido niveles de logro para las preguntas, trabajos o
planteamientos que se presentarán a lo largo del curso en las distintas evaluaciones. así:

El estudiantepresentauna
soiuciónlrespuestaapropiaday

completa

.,
i

I
la activIdadse logra la actividadse logra ¡

razonablemente.El estudiantey/o adecuadamente.El estudiantey/o 1
su grupopresentaalgunas sugrlJPOcumplecon tareasy ¡

defICienciasen el logrode tareasy responsabilidadesy su contribución ¡
responsabilidades.y su conmbucion esbuena

__ ._~s~edla 1 . .

El esludl3n¡epresentauna
solución/respuestaparcial,imprecisao

conerroresconceptuales.

La acbvidadse Ia;¡raparcialmente.El
estudiantey/o sugrupopresenta

deficienCI3Sen el logrode tareasy
responsabilidades.y su contribuciónes

baja

El estudiante no conoce la solución
para la pregunta o situación planteada

la actividad no se logra
adecuadamente. El estudiante y/o su

grupo no cumplen con tareas y
respoosabilidades y no contribuye al

resultado final propuesto

F--.----.-~---------------
_ _ __ ~ ~i\leldello9r~ _ __. __ _ .

Deficiente _. I_"_suficiente Aceptab~ . -13u_,_".o _
El estudiante presenta una

soluciOn/respuesta adecuada.
aunqueconalgunoserrores

menores

Para estas evaluaCiones se tendrán en cuenta tanto los aspectos de fondo como los de forma.

En los trabajos en grupo, se calificará a todos los miembros con la misma nota, excepto cuando sea clara la no

participación de algun(os) miembro{s), caso en el cual se dará una calificación diferente, dependiendo de dicha
contribución (ver instructivo para trabajos en grupo, sicua plus).

Eventualmente, podrán hacerse evaluaciones cortas no avisadas tanto en teoría como en laboratorio, para las cuales

el estudiante debe estar preparado, así como quizzes de asistencia. En caso de realizarse, estos tendrán el valor de
un bono que se sumará al siguiente parcial.
Se considera parte integral y definitiva del curso la asistencia a clase, ta puntualidad (las clases empiezan a la hora en punto) y la
participación activa en todas las actividades individuales y grupales del curso, para un mejor aprovechamiento del proceso de
enseñanza-aprendizaje. El incumplimiento en presentación de trabajos, tareas o exámenes en las fechas programadas, sera
sancionado de acuerdo con 10 establecido por la Universidad. Si un estudiante falta a una evaluación programada, podra ser
calificado con cero. El estudiante podrá justificar su ausencia ante el profesor dentro de un término no sup',grior ª-(&.J días hábil~s
siguientes a la realización de la prueba, y podrá realizarla dentro de las dos semanas siguientes a la aceptación de la justificación
(el profesor fijará fechª ..•...bQ@ __'t forma). El aviso verbal dado por el estudiante inmediatamente antes de la práctica de la
evaluación, no lo exonera de la presentación de una justificación posterior (tomado del memorando para profesores de admisiones y
Hegistro).
las calificaciones definitivas serán numéricas de uno punto cinco (1.5) a cinco punto cero (5.0), en unidad~s,
décimas y centésimas.

Contenidos del curso por fechas

Semana 1: enero 21 - 23
Martes: presentación del cur~o y conformación de grupos

Jueves: conceptos generales, principale~ grupos microbianos.

Semana 2: enero 28 - 30
Martes: crecimiento microbiano. Esporulación bacteriana.
Jueves: crecimiento microbiano. Genética microbiana.

Semana 3: febrero 4 - 6
Martes: Aplicaciones de la biotecnología ambiental.

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

Semana 4: febrero 11 - 13
Martes: parcial 1(teoría)

Jueves: Ecología microbiana (generalidades y métodos)
Jueves lab: sec 1: practica 1.

l, Semana 5: febrera 18 - 20
Martes: Ecología microbiana (interacciones microbianas, bioindicadores).
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Jueves: Exp. Grupo 2: metabolismo: fermentación y respiración microbianas. Foro 1 (grupo 7): genómica y
preservación de la biodiversidad rnicroblBna.

Jueves/ab: sec 2: pr<ictlca 1

Semana 6: febrera 25 - 27
Martes: Microbiologia de suelos (características, ciclos biogeoquirnicos e, N, P, S, importancia)
Jueves: Exp. Grupo 3: recombinación bacteriana [transformación, conjugación, transducciónJ. Foro 2 (grupo 5):
biotecnologia agrícola.
Jueves lob: sec 1: lecturas de la práctica 1, y práctica 2.

Semana 7; marzo 4 - 6
Martes:microbiología acuática (sistemas, factores ambientales, importancia, plancton, neustan, adaptaciones).
Jueves: Exp. Grupo 4: aeromicrobiología (microorganismos presentes en el aire, detección y control). Foro 3 (grupo
6): la biotecnología, los medios y el alfabetismo científico.
Jueves lab: sec 2: lecturas de la práctica 1, y práctica 2.

Semana 8: marzo 11 . 13
Martes.'parcial JI (teoría y laboratorio)
Jueves: microbiología acuática (comunidades sobre superficies inertes y org. vivos, habitats marinos).
Jueves lab: sec 1: lecturas de la práctica 2, y práctica 3.

Semana 9: marzo 18 - 20
Martes: microbiología acuática (diversidad metabólica, fotosíntesis, virus).
Jueves: Exp. Grupo 5: interaCCIones positivas y negativas plantas - mIcroorganismos. Foro 11 (grupo 9): proyecto
microbioma humano.
Jueves lab: sec 2: lecturas de la práctica 2, y práctica 3.

Semana 10: marzo 25 - 27
Martes: biodegradacioncs y biotransformaciones (polisacáridos, proteínas, lipidos, fijación de nitrógeno,
nitrificación)
Jueves: Exp. Grupo 6: biopelículas. Foro 5 (grupo 8): ética en ciencia e ingeniería.
Jueves lab: sec 1: lecturas de la práctica 3, y práctica 4.

Semana 11: abril 1 - 3
Martes: biodegradaciones y biotransformaciones (respiración anaeróbica, oxidación de azufre y hierro, corrosión,
biominería, biodegradación de xenobióticos, transformación de metales).
Jueves: Exp. Grupo 7: compostaje (microbiología y bioquímica). Foro 6 (grupo 2): microbiología marina.
Jueves lab: sec 2: lecturas de la práctica 3, y práctica 4

5emana 12: abrí/8 - 10
Martes:microorganismos y salud publica (enfermedad, epídemiología, modos de transmIsión),
Jueves: Exp. Grupo 8: biodegradación de hidrocarburos. Ejemplos. Foro 7 (grupo 3): resistencia antímicrobiana.
Jueves lab: lecturas de la práctica 4 para ambas secciones

Semana de trabajo individual abril 14 . 18

Semana 13: abri/22 - 24
Martes: microorganIsmos y salud publica (enfermedades transmitidas por alimentos, enfermedades transmitidas por
agua).
Jueves: Exp. Grupo 9: enfermedades microbianas transmitidas por aire. Foro 8 (grupo 4): enfermedades infecciosas
paraSitarias y zoonóticas.
Jueves lob: sec 1 y 2: practica 5 (organizada por el CIJA)

Semana 14: abri/29
Martes: microorganismos y salud publica (enfermedades nosocomiales, emergentes y re emergentes).
Foro 9 (grupo 1): enfermedades infecciosas en la era de la globalización y las multitudes.
Jueves: festivo no hay clase de teoría ni laboratorio
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Semana 15:mayo 6.8
Martes: microorganismos y salud pública (ejemplos) y cierre de curso.
Jueves: parcial 111(teoría y laboratorio)

Jueves 'ab: no hay laboratorio

Contenidos de laboratorio (jueves 3:30.4:50 laboratorio Jl04)

Práctica 1
Morfología microscópica de los microorganismos
Ejemplos de medios de cultivo y tecnlcas de siembra

prócti~.c!.~
Factores que afectan crecimiento y supervivencIa de los microorganismos
Microbiota ambiental y humana

Práctica 3
Uso de desinfectantes y antisépticos para control de microorganismos

Práctica 4:
Microbiología del suelo
Microbiología de aguas

Práctica 5
Bjol. Molecular y visitas al laboratorio de Biorreactores del OlA

En la semana 12, las dos secciones deberán asistir al laboratorio el mismo dio

Por razones de bioseguridad, para asistir a las practicas es obligatorio el uso de bata, tapabocas y gorro (en algunos
casos se necesitaran guantes)
Quienes no traigan y usen estos implementos no podrán permanecer ni trabajar en el laboratorio.
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MECÁNICA DE FLUIDOS AMBIENTAL

ICYA 2412

Programa Primer Semestre de 2014

Profesor: Luis Alejandro Camacho Botero Oficina ML629, Tel: 3394949 Extensión 1731

1a.camacho@uniandes.edu.co
Horario Atención Estudiantes: Martes 9:30 - 1I :00 am, Mar1es 3:30 - 5:00 pm

Clase Magistral Lunes - Miércoles 3:30- 4:50 am Salón - 0105
Clase Complementaria Seco01 Lunes 1:00 - 1:50 pm Salón - AU208

Clase Complementaria Seco 02 Miércoles 1:00 - 1:50 pm Salón - AU207

Monitores: Andrés Felipe Muñoz af.munoz2325@uniandes.edu.co
Juan Felipe Torres jf.torres2527@uniandes.edu.co

Objetivos y metas

El objetivo general del curso es lograr la familiarización del estudiante con conceptos fisicos
fundamentales, métodos de análisis, y ecuaciones gobernantes de la leyes de conservación de la masa,
segunda ley de Newton y primera y segunda leyes de la termodinámica con aplicaciones de mecánica
de fluidos ambiental para condiciones de flujo incompresible y flujo compresible en tuberías a presión
y canales abiertos. Al final del curso el estudiante estará en capacidad de:

•

•

•

•

•

Reconocer y aplicar los conceptos fisicos básicos y ecuaciones gobernantes de las leyes de
conservación en aplicaciones de mecánica de fluidos ambiental con énfasis en la solución
práctica de problemas mediante el uso de la aproximación del volumen de control
Formular y plantear ecuaciones gobernantes de problemas de mecánica de fluidos ambiental y
solucionarlas mediante métodos analíticos o numéricos haciendo énfasis en la relación de los
resultados matemáticos con el compOr1amiento fisico correspondiente.
Reconocer la importancia de contar con metodologias, protocolos, equipos, estructuras y
estaciones de medición de caudal, velocidad, nivel de agua y presión en tuberías a presión y
canales abiertos, e identificar las ventajas, limitaciones e incertidumbre en la medición de
diversos métodos.
Diseñar y conducir experimentos relacionados con la toma de datos útiles para el uso,
entendimiento del comportamiento, y calibración, de estructuras y modelos fisicos y
matemáticos en mecánica de fluidos ambiental.
Reconocer la utilidad y aplicacíón de las ecuaciones gobernantes en aplicaciones de análisis,
diseño, manejo y control de estructuras, conductos, equipos y maquinaria hidráulica.

Metodología

El curso se basará en explicaciones magistrales del material repartido con anterioridad a las clases,
lecturas de las referencias y solución de problemas en las clases magistrales y complementarias
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obligatorias. El curso tendrá un alto contenido de tareas individuales y en grupo y laboratorios
experimentales y computacionales guiados .que buscarán la comprensión del estudiante de los
conceptos básicos de la mecánica de fluidos y los métodos, protocolos, equipos y estructuras de
medición de variables hidráulicas. El curso tendrá además una salida de campo a un rio en la cual se
realizará la aplicación y comparación de diferentes métodos de medición de variables hidráulicas.
Finalmente se realizará un Proyecto Final de ingeniería de elaboración de las lineas de gradiente
hidráulico y de energía de una planta de aguas residuales o una línea de conducción utilizando datos
reales.

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) EnvironmentªIJjydraulics of ORen Channel Flows, Elsevier Butterwor1h
Heinemann, Amsterdam.

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

Munson B., Young, D., Okiishi T, (2002) Fun~amentals ofFluid Mechanics, Ed. John Wiley & Sons
Vennard, J.K., Street R.L. (1993) Elementos de Mecánica de Fluidos, CECSA-México
White Frank (1998) Mecánica de fluidos, Mc Graw HilI. Book Company. USA
Cengel, Y. A., Cimbala, J. M. (2006) Mecánica de Fluidos, Fundamentos y Aplicaciones, Mc Graw

Hill, México
Mataix, Claudio (2007) Mecánica de Fluidos y Máquinas Hidráulicas, Alfaomega-México

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

Saldarriaga, J.G., (2007). Hidráulica de Tuberías, Ed. Alfaomega, Bogotá
Houghtalen, R. J., Akan, A.O., Wwang, H.C. (1996) Fundamentals ofHydraulic Enginerring Systems,
4a Ed., Prentice Hall, Boston.

Journals

Water Resources Research, AGU; Joumal ofHydroIOb'Y, Elsevier; Journals de la ASCE, JournaI of
Hydroinformatics, Journal ofHydraulic Research, IAHR, Environmental Fluid Dynamics (Springer)

Sistema de Evaluación

2 Exámenes parciales (23% cada uno): 46% Examen Final: 24%
Laboratorios experimentales y computacionales: 12% Tareas: 15%
Proyecto del curso 3%
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Exámenes: contendrán dos partes, una de fundamentos y conceptos fisicos y control de lectura sin
calculadora ni apuntes, y otra de ejercicios con calculadora y apuntes.

Tareas, Labora/orios: El curso tendrá un componente importante de tareas en grupos de 2 personas, y
laboratorios experimentales en grupos de 4 personas de la misma sección de laboratorio. Las tareas y
laboratorios deben entregarse en medio físíco impreso únícamente en clase o personalmente al
profesor en su ofícina. Después de la fecha acordada se recibirán laboratorios y/o tareas máximo con
una semana de retraso y se calificarán sobre 4.0.

Los informes de laboratorio se entregarán siguiendo la estructura, cálculos y contenido especificado. La
asistencia a los laboratorios experimentales se considera obligatoria y necesaria, a excepción de la
salida de campo. Los informes de laboratorio entregados por las personas que no asistieron
personalmente al laboratorio serán calificados sobre 3.0 en caso de causa injustificada.

Proyec/o: se desarrollará en grupos de cinco estudiantes (los mismos grupos de laboratorio) un
Proyecto Final de ingenieria de elaboración de las lineas de gradiente hidráulico y de energia de una
planta de aguas residuales o potabilización o una linea de conducción de un sistema hidráulico
utilizando datos reales. Se entregará un informe de ingenieria y se programará la realización de una
sustentación oral calificable al profesor.

Ma/erial de clases: en SICUA-PLUS estarán disponibles las presentaciones de clase en PowerPoint.
Éstas son para uso exclusivo de los estudiantes del curso, En SICUA-PLUS habrá material de soporte
adicional. La filmación o grabación de clases no está autorizada.

Aproximación no/as: la Nota Definitiva será la nota final ponderada según los anteriores porcentajes,
expresada con décimas y centécimas (por ejemplo, si la la nota final es 3.6783, la nota definitiva será
3.68; si la nota final es 3.6743, la nota definitiva será 3.67). Excusas: se recibirán excusas de acuerdo
con el articulo 43 del RGEPr las cuales seran verificadas y avaladas por la coordinación del
Departamento. La nota minima aprobatoria será 3.00.

Metas ABET incluidas en el programa

•
•
•

Habilidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencia e ingenieria. (a)
Habilidad para diseñar y conducir experimentos, y para analizar e interpretar datos. (b)
Habilidad para identificar, formular y solucionar problemas de ingeniería. (e)

105



106



mUniversidad de
l/V los Andes

Colombia

Facultad de Ingeniería

Departamento de Ingeuiería Civil y Ambiental

Contenido Detallado y Cronograma - Mecánica de Fluidos Ambiental- Clases

Magistrales

Clase Fecha

1 Enero 20

2 Enero 22

3 Enero 27

4 Enero 29

5 Febrero 3

6 Febrero 5

7 Febrero 10
8 Febrero 12
9 Febrero 17
la Febrero 19
I I Febrero 24

12 Febrero 26

.13 Marzo 3
14 Marzo 5

15 Marzo JO
16 Marzo 12
17 Marzo 17

18 Marzo 19

19 Marzo 26
20 Marzo 31

21 Abril 2

I

Tema

Introducción. Importancia y utilidad de la mecánica de fluidos y la hidráulica en la
formación del ingeniero ambiental. Alcance del curso.
Definición de fluido. Dimensiones y sistemas de unidades. Propiedades de los
fluidos: ecuación de estado de variación de la densidad, entalpía, calor especifico.
Propiedades de los fluidos: viscosidad, tensión superficial, elasticidad, presión de
vapor
Conceptos de mecánica de sólidos 1, equilibrio estático y sistemas de fuerzas
equivalentes.
Estática de fluidos. Ecuación fundamental, presión absoluta y manométrica.
Manómetros.
Variación de la presión en fluidos estáticos incompresibles y compresibles con
temperatura variable y condiciones isotérmicas. Atmósfera estándar.
Fuerzas hidrostáticas sobre superficies planas sumergidas. Tarea I
Fuerzas hidrostáticas sobre superficies curvas sumergidas.
Aplicaciones y Ejercicios. Fuerzas de flotación en cuerpos flotantes y sumergidos.

PARCIAL I (23%)
Cinemática de fluidos. Métodos de Euler y Lagrange, velocidad, aceleración,
caudal, Líneas y tubos de corriente, Clasificación del flujo.
Teorema de Reynolds de la aproximación del volumen de control. Ley de
conservación de la masa y ecuación de continuidad.
Aplicaciones de la ley de la conservación de la masa. Tarea 2
Variación de la presión en fluidos en movimiento. Ecuación de Euler y de
Bernoulli. Aplicaciones tubo de Pitot, tubo venturi, orificios
Principio de conservación del momentum lineal. Ecuación y aplicaciones.
Ley de la conservación de la energía. Ecuación. Tarea 3
Aplicaciones ecuación de conservación de energia y momentum. Líneas
piezométricas y de energía.
Aplicaciones ecuacíón de conservación de energía y momentum. Proyecto Final
del Curso

PARCIAL 2 (23%)
Flujo viscoso incompresible. Resistencia superficial. Relaciones de capa límite
laminar y turbulenta.
Flujo en conductos. Flujo laminar en tuberías. Número de Reynolds.
Distribuciones de esfuerzo cortante y perfiles de velocidad de flujo laminar.

107



108



,m Universidad de
{ r!J los Andes

Colombia

Facultad de Ingeniería

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

22 Abril 7 Flujo turbulento en tuberías. Cálculo de la pérdida de energia por fricción y por
adimentos. Tarea 4

23 Abril 9 Solución de problemas de flujo en tuberías.
Abril 14-18 SEMANA DE RECESO

24 Abril 21 Solución de problemas de flujo en tuberías
25 Abril 23 Solución de problemas de análisis hidráulico. Bombas y turbinas en tuberías.
26 Abril 28 Análisis dimensional y teoría de similaridad. Números adimensionales.
27 Abril 30 Flujo compresible. Propagación de ondas en fluidos compresibles, relaciones del

Número de Mach. Ondas normales de choque. Tarea 5
28 Mayo 5 Flujo compresible. Flujo adiabático, flujo isotérmico y variación de la presión.
29 Mayo 7 Flujo compresible - reactores
30 Se real iza en EXAMEN FINAL (24%)

fecha Ex.
Final Sustentaciones de proyecto final. Se realizan a más tardar en semana siguiente

a Exámenes Finales de acuerdo a cita prCl'iaentre Ma}'o 28 }'3/.
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Contenido Detallado y Cronograma - Mecánica de Fluidos e Hidráulica Ambiental-

Clases Complementarias y Salida de Campo

Semana Fecha Tema

J Enero 20,22 Ejercicios unidades y dimensiones y propiedades de los nuidos.
2 Enero 27, 29 Ejercicios propiedades de los nuidos y variación de la presión.
3 Febrero 3,5 Ejercicios estática de nuidos. Fuerzas sobre superficies planas.
4 Febrero 10, 12 Ejercicios estática de nuidos. Fuerzas sobre superficies curvas.
5 Feb. 17, 19 Ejercicios fuerzas sobre superficies planas y curvas, y notación.
6 Feb. 24, 26 Solución primer parcial. Ejercicios de velocidad, aceleración y caudal y ejercicios

y ejemplos de clasificación de nujos: laminar, turbulento, permanente, no
permanente, rotacional e irrotacional, viscoso, no viscoso e ideal.

7 Marzo 3,5 Aplicaciones y ejercicios de conservación de la masa

Marzo 8 Sab. Salida de campo Río Teusacá- Mediciones hidráulicas por diferentes métodos
(salida opcional)

8 Marzo 10,12 Aplicaciones y ejercicios ecuación de Bernoulli
9 Marzo 17,19 Aplicaciones y ejercicios de conservación de momentum yenergia.
10 Marzo 24,26 Festivo (24) Aplicaciones y ejercicios de conservación de momentum y energia

(26)
I I Marzo 31 y Solución segundo parcial. LGH y LE. Mediciones de variables hidráulicas en

Abril 2 tubeJÍas.
12 Abril 7,9 Ejercicios de nujo laminar y turbulento en tubeJÍas.
13 Abril 14, 18 Semana {le Receso
14 Abril 21,23 Solución problemas de tuberías simples
15 Abril 28,30 Análisis dimensional y teoría de similaridad. Teorema 11Buckingham. Números

adimensionales
16 Mayo 5, 7 Aplicaciones y ejercicios de nujo compresible.
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Contenido Detallado y Cronograma - Laboratorios

Labora- Sem aua Tema
torio /Dia

1 3,7/ Mediciones de densidad, conductividad, oxigeno disuelto y viscosidad en agua
Febrero dulce, agua de mar, yagua contaminada con alto contenido de SST y sólidos

disueltos.
2 4/ Febrero Laboratorio computacional en MATLAB- estratificación en embalses. Utilización

10,14 datos de perfiles de temperatura reales en cuerpos de agua.
3 6/ Febrero Preparación salida de campo - Aforo de caudal con molinete y trazadores

24 y 26
Marzo 1 Salida de campo - Aforos de caudal río Arzobispo por diferentes métodos -
Sábiltlo molinete, flotadores, trazadores, vertederos. Comparación métodos.

4 7/ Marzo 3, Laboratorio computacional en Excel - Ecuación de Continuidad y Conservación
7 de la masa de especies químicas

5 8 Y 9/ Mediciones de velocidad y caudal Tubo Venturi. LABORA TORIO
Marzo 10, HIDRÁULICA. Dos grupos por sección de laboratorio (8 est.)
14,17,21

6 12,13 / Abril Mediciones de caudal y fuerza sobre compuerta. LABORATORIO
7,11,21,25 HIDRÁULICA. Dos grupos por seccióu de laboratorio (8 est.)

7 14, 15 / Pérdidas por fricción en tuberias LABORATORIO HIDRÁULICA. Dos grupos
Abril 28, por seccióu de laboratorio - Luues 14 Festivo (8 est.)
Mayo 2,5,9
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PROYECTO FINAL DE DISEÑO EN INGENIERÍA CIVIL
leYA 3078

1 Semestre de 2014

Profcsorcs:

Jase Luis Ponz jI.ponz@uniandes.edu.eo

Julián Andrés Gómez ja.gomez@uniandcs.edu.eo ML-640

Monitoras:

Laura Andrea Gutiérrez Bucheli: 1ª,glJtien:e:Q2~@lJnlªnº~s.edJ!,c;º
Lina María Sastoque Barón: II]1.,sªsJºqu.~~()_~@lJJ¡jª119g~,~dll,c;º

Lunes y Miércoles
10:00am a 1\ :20am

lIorario: Lunes y Jueves 2:00pm a 3:30pm
Salón: ML-606
La sección complementaria (Martes - 5:00pm a 6:30pm, G-I O 1) será utilizada en contadas
. "ocasIOnes con prevIO aVIso.

Objetivo:

El objetivo del curso Proyecto Final de Diseño en Ingeniería Civil es vincular al estudiante
con el contexto y los problemas de la región a través de un proyecto de diseño dirigido a
resolver un problema real de ingenieria civil. El curso está basado en la ejecución de un
proyecto de diseño por etapas en el cual los estudiantes tendrán que trabajar eficientemente
en equipo para integrar y aplicar los conceptos de ingenieria estudiados en los cursos
básicos e intermedios del programa de ingeniería civil.

A diferencia de la mayoria de cursos de la carrera básica cn ingenieria, este es un curso
dirígido a proyectos. Esto significa que el curso está diseñado para que los estudiantes sean
sus protagonistas y para que el profesor actúe como guía en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Los estudiantes son responsables de su propio proceso de aprendizaje y
deberán poner en práctica sus habilidades técnicas y de trabajo en equipo para cumplir a
cabalídad los objetivos propuestos. Los profesores y las monitoras estarán apoyando de
forma permanente el avance de los estudiantes para garantizar el cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje de este curso.

l. Vincular a los estudiantes con la región. Esto incluye un conocimiento del entorno
soci oeconómi ca, de los riesgos, problemáticas y de las necesidades locales de
infraestructura.

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

3. Involucrar al estudiante en la planeación, análisis y diseño de soluciones a
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problemas reales de ingeniería.

Objetivos de aprendizaje:

Al finalizar el curso el estudiante:

Facnltad de Ingenieria
Departamento de Ingeniería Cívil y Ambiental

l. Conocerá más de cerca la problemática socio-económica de la región
2. Será capaz de identificar y definir un problema técnico en un contexto

socioeconómico definido
3. Reconocerá la importancia y las restricciones que impone el contexto social y

económico a las soluciones técnicas
4. Integrará conocimientos de diversas áreas de Ingenieria Civil para proponer una

solución técnica y económica que satisfaga las restricciones de un problema abierto
5. Desarrollará habilidades para enfrentar problemas complejos y abiertos
6. Desarrollará habilidades de diseño en ingeniería
7. Adquirirá habilidades de trabajo en equipo
8. Desarrollará su creatividad y sus habilidades de toma de decisiones
9. Adquirirá habilidades de comunicación oral y escrita; en particular, su capacidad

para justificar y defender las soluciones que propone
10. Reconocerá el rol y la importancia de la ética profesional en el ejercicio de la
ingeniería civil

Estrategía !le trabajQ.:

l. El curso es fundamentalmente de carácter práctico y busca desarrollar en el
estudiante su capacidad de enfrentar problemas reales

2. El curso tendrá dos profesores y dos monitoras quienes coordinarán todas las
actividades y serán los responsables de que se cumplan los objetivos propuestos

3. El curso contará con sesiones de clase sobre temas específicos, complementarios a
la formación técnica, que permitirán guiar al estudiante en su trabajo. Los
estudiantes contarán también con un número suficiente de sesiones de clase para
trabajo independiente en grupo

4. La asistencia a las sesiones de clase de los Lunes y Jueves de 2:00pm a 3:30pm es
de carácter obligatoria. Las sesiones complementarías de los Martes de 5:00pm a
6:30pm serán utilizadas en contadas ocasiones con previo aviso

5. El trabajo de los estudiantes se realizará en grupos de 4-6 estudiantes conformados
por los profesores. Cada grupo deberá definir su identidad como empresa,
incluyendo un nombre, misión, visión, imagen corporativa, etc

6. Es responsabilidad de cada grupo el diseño de estrategias de organización interna
que promuevan la participación activa de todos y cada uno de sus miembros. No se
permitirán 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
aplicacíón de estrategias para el adecuado manejo de conflictos.

7. Para el desarrollo del proyecto los estudiantes podrán contar con el apoyo de
profesores y asistentes graduados del departamento de acuerdo con su área de
trabajo. Será responsabilidad de f~ estudiantes establecer los esquemas de
comunicación apropiados con el respectivo apoyo.
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El curso está dirigido a realizar actividades de diseño en el área de ingeniería civil.
Por lo tanto, el producto final de este curso incluye un reporte en el que se descríbe
el contexto que caracteriza el problema, una descripción detallada del problema a
solucionar, el diseño de la solución propuesta (memorias de cálculo) y una
estimación del costo de dicha solución (listado de precios unitarios).

9. Los grupos entregarán 4 informes de avance a lo largo del semestre, 1 informe
final y reportes semanales de avance, los cuales servirán para evaluar el progreso
individual de cada grupo. La evaluación de este curso considerará el proceso de
avance de los grupos de trabajo y no solamente el producto final. Adicionalmente,
los informes tendrán asociadas sesiones de presentación en clase por parte de los
grupos ante algunos profesores y estudiantes del Departamento y/o ante algunos
invitados externos.

mUniversidad de
, IV los Andes
8.

Descripción general del Ilro)'ecto:

Cada grupo de estudiantes trabajará en el diseño de una solución a un problema técnico
identificado como crítico en el POT de un municipio cercano a Bogotá. Los problemas, que
serán acordados con los profesores y monitoras del curso, deberán incluir componentes que
involucren directamente aspectos de ingeniería civil. El trabajo de los estudiantes incluye
cuatro ciclos principales:

1. Ciclo 1: selección de un mumclplO, estudio y entendimiento del contexto
socioeconómico, análisis del POT de dicho municipio (Informe de avance 1)

2. Ciclo 2: identificación de dos posibles problemas/proyectos de ingeniería civil a
solucionar en el municipio, propuesta del proyecto que incluya todos los
componentes necesarios para su futura ejecución (Informe de avance 2)

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

4. Ciclo 4: etapa final de la ejecución del proyecto: memorias de cálculo, planos y
análisis de precios unitarios (Informe y presentación final)

Adicionalmente, cada grupo deberá entregar un reporte semanal de avance.

El cronograma al final de este documento muestra las fechas para las entregas de los
informes de avance y final y las presentaciones asociadas.

Sistema de evaluación:

La evaluación del curso estará basada en los 4 informes de avance (cuya nota tiene en
cuenta los reportes semanales), el informe final y la presentación final. La nota final del
curso será calculada de la siguiente manera:

\

•
•
•
•

Informes de avance (1, 2, 3 Y4): 68% (17% c/u)
Informe final 20%
Presentaci ón final: 12%
Bono por elaboración y presentación de Afiche (las indicaciones para esta
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elaboración se darán con suficiente tiempo de anticipación a los estudiantes)

Junto con los informes de avance, cada estudiante deberá entregar una evaluación
confidencial calificando el desempeño de sus compañeros en el ciclo que acaba de
terminar. Las calificaciones que cada estudiante recibe de sus compañeros de grupo
formarán parte de su nota final en el informe de avance.

Los informes de avance y final deberán ser entregados por el grupo en forma fisica al inicio
de la clase señalada en el cronograma al final de este documento. Es importante enfatizar en
la puntualidad en la entrega de estos informes en clase. Informes que sean entregados
unos minutos después de iniciada la clase tendrán importantes penalizaciones en la nota.
Los reportes semanales deberán ser entregados a través de Sicua cada Viernes antes de las
5pm, comenzando a partir de la segunda semana de clases.

Los estudiantes conocerán los criterios de evaluación detallados de los informes con
anterioridad suficiente a su entrega.

Reglas básicas:

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

• La nota final del curso tendrá dos cifras decimales.
• Todos los trabajos realizados por los estudiantes deben estar debidamente

referenciados. Recomendamos a los estudiantes revisar el manual de referencias de
la universidad en caso que no lo hayan hecho anteriormente.
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~~~ ~$.l~l'~~:?,;l!f.>\J\'~'~.~W~~.~&I¡f~\WUi\<¡;¡~<t;:r,~.".; :,},i(~~~,,~(\i"4Yf,ii .• ';,');!",$~. ~~.~.\' ,\ ';1>;,1\;.: ¡ .~,gí(ií,\.. .'\' ''\
1 23-ene 1 Introducción al cuno I Conformación de grupos

27-ene 2 Inlrooucción a los Planes de Ordl.-namicnto Territorial
2 1er reporte de p!aneaciÓn30-ene 3 Introducción a los Planes de Ordenamiento Territorial

Ciclo 1: semanal. Elección de mUOIcipiO

Contexto 3.feb 4 Introducción a los Planes de Ordt.'Tl3.ttlienloT"'TTitorial
3socio{'("onomico 6.feb 5 Sesión de trabajo independiente en grupo

)"POT
Io..fcb 6 Sesión de trabajo independiente en grupo

4 Entrega 1er informe de avance y13-fcb 7 la sesión de presentaciones evaluacIón con/ldencial

l7-feb , 2a sesión de presentaciones
Ciclo 2: 5

Ddinición del
:zo..feb 9 Sesión de lf3bajo independiente en grupo

Proyecto de
24-fcb 10 Sesión de trabajo independiente en grupo Entrega 20 informe de avance y

Di!ocño 6 evaluación confidencial

27-feb 11 Sesión de trabajo independiente en grupo

3.m:H 12 SC'>iónde trabajo indcpcndienh: en grupo
7

6-m:H 13 Sesión de trabajo independiente en grupo

IO-mar 14 Sesión de trabajo independiente en grupo
8

l3-mar 15 Sesión de trabajo independienle en grupo

l7-mar 16 Sc;ión de trabajo indcpendiente cn gruro Entrega FIChade Diseno
9 Conceptual

CicloJ: 20-mar 17 Sesión de trabajo independiente en grupo
Resultados

Entrega 3er informe de avance ypreliminare:o>del 10 27-mar 19 la ~e>iónde presentaciones
Proyecto de

evaluación conflClercial

Dis('ño 31-mar 20 2a sesión de presentaciones
11

)-ahr 21 Sesión de trabajo independiente en grupo

7.ahr 22 Sesión de trabajo independiente en grupo
12

IO-abr 23 Sesión de trabajo indept:ndil•..nte en grupo

SEMANA DE 1llAJlAJO INDIVIDUAL

2J.abr 24 la sesión de presentaciones Entrega 40 informe de avance y

13 evaluación cordldencial

24-abr 25 2a sesión de presentaciones

14 28-abr 26 Sesión de trabajo independiente en grupo

5-may 2' Sesión de trabajo indl.-pcndit."l\teen grupo
Ciclo": 15

Resullados 8-may 29 Sesión de trabajo independiente en grupo

Iinall"5 del Sem1 Entrega mlorme final de avance
Proyecto de Exámenes y evaluaCIón confidencial

DiM'ño Finales
Sem2

Exámenes PresentacIOnes finales. Dos sesiones
Finales
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FACULTAD DE lNGENIERlA
DEPARTAMENTO DE lNGENlERIA CIVIL Y AMBIENTAL liD Universidad de

los Andes
.Proyecto Final en Diseño en Ingeniería Ambiental
Código: lCYA.3079.0l/02
Primer semestre 2014
Horario:
(Ol)Martes 3:30.4:50 pm (LL302) Mie 3:30.4:50 pm (0404)Jueves 3:30.4:50 pm (LL304)
(02)Martes 5:00-6:20 pm (LL304) Mie 5:00-6:20 pm(LL304) Jueves 5:00-6:20 (LL301)
Profesor: Rafael Ortiz-re.ortiz21@uniandes.edu.co : rortiz@gradex.com.co - cel 3153368191
Monitoras: - Una Paola Avila Rodríguez [lp.avila503@uniandes.edu.co]

Laura Lorena Forero Lopez (1I.forero190@uniandes.edu.co]

Proyecto Final en Diseño en Ingeniería Ambiental (leyA 3079)

Objetivo:

El curso Proyecto Final en Diseño en Ingeniería Ambiental está enfocado a consolidar
las habilidades de diseño de los estudiantes de Ingeniería Ambiental. involucrándolos
en un proyecto bajo un contexto real. en el cual tendrán que resolver un problema de
ingeniería. iniciando desde la identificación de la problemática hasta el diseño y
presentación de su solución. Este proyecto será ejecutado por etapas en las cuales los
estudiantes tendrán que trabajar en equipo para integrar y aplicar los conceptos de
ingeniería estudiados en los cursos básicos e intermedios del programa de ingeniería
ambiental.

El curso está diseñado para que los estudiantes sean sus protagonistas y para que el
profesor actúe como coordinador o guía en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Los estudiantes son responsables de su propio proceso de aprendizaje y
deberán poner en práctica sus habilidades técnicas de trabajo en equipo para cumplir a
cabalidad los objetivos propuestos. El profesor coordinador apoyará de manera
permanente el avance de los estudiantes para garantizar el cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje de este curso:

Objetivos específicos:

1. Vincular a los estudiantes con la región y el país. Esto incluye un conocimiento
del entorno socioeconómico. de los riesgos. problemáticas ambientales y de las
necesidades locales de infraestructura.

2. Desarrollar la capacidad del estudiante para identificar problemas. proponer
soluciones y elegir la solución más conveniente dentro del contexto del estudio.

3. Involucrar al estudiante en la planeación. análisis y diseño de soluciones a
problemas reales de ingeniería.
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Objetivos de aprendizaje:

Al finalizar el curso el estudiante:

1. Conocerá más de cerca la problemática socio-económica de la región
2. Será capaz de identificar y definir un problema técnico en un contexto socio-

económico real.
3. Reconocerá la importancia y las restricciones que impone el contexto social y

económico a las soluciones técnicas
4. Integrará conocimientos de varias disciplinas para proponer por lo menos dos

alternativas de solución.
5. Seleccionará una solución técnica y económica que satisfaga las restricciones de

un problema abierto
6. Desarrollará habilidades para enfrentar problemas complejos y abiertos
7. Desarrollará habilidades de diseño en ingeniería
8. Potenciará sus habilidades de trabajo en equipo
9. Desarrollará su creatividad y sus habilidades de toma de decisiones
10. Adquirirá habilidades de comunicación oral y escrita: en particular. su

capacidad para justificar y defender las soluciones que propone
11. Reconocerá el rol y la importancia de la ética profesional en el ejercicio de la

ingeniería ambiental

Estrategia de trabajo:

1. El curso es fundamentalmente de carácter práctico y busca desarrollar en el
estudiante su capacidad de investigación y de enfrentar problemas reales.

2. El curso tendrá un profesor que coordinará todas las actividades y será el
responsable de que se cumplan los objetivos propuestos.

3. El curso no incluye sesiones de clase sobre temas específicos que permitirán
guiar al estudiante en su trabajo. La mayoría de sesiones de clase serán
utilizadas para desarrollar el trabajo de los grupos con el acompañamiento del
profesor coordinador.

4. El trabajo de los estudiantes se realizara en grupos de máximo CUATRO(4)
estudiantes. En cada grupo. los miembros del mismo definirán un
representante del mismo y se asignarán las funciones o roles necesaria(o) para
la ejecución del trabajo.

5. Para la elaboración de las propuestas de diseño y su plan de implementación.
los estudiantes contarán con el apoyo del profesor del curso: sin embargo. será
responsabilidad de los estudiantes establecer los esquemas de comunicación
apropiados con el profesor. quien estará disponible durante todas las sesiones
de seguimiento programadas.

6. El curso está dirigido a realizar actividades de diseño en el área de ingeniería
ambiental. Por lo tanto. el producto final de este curso incluye un reporte en el
que se describe el contexto que caracteriza el problema. una descripción
detallada del problema a solucionar. la descripción y análisis de las alternativas
planteadas. el diseño de la solución seleccionada (memorias de cálculo y
especificaciones básicas del productcpJ2 y un cronograma de ejecución.
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7. Los grupos entregarán dos informes de avance técnico del trabajo a lo largo del
semestre. los cuales servirán para evaluar el progreso individual de cada grupo.
La evaluación de este curso considerará el proceso de avance de los grupos de
trabajo (ver numeral 9). y no solamente el producto final.

8. Cada grupo deberá presentar al final del semestre su trabajo impreso y
sustentarlo oralmente ante el profesor del curso. y eventualmente ante
profesores y estudiantes del Departamento. Esta presentación final constituye
un elemento importante en la evaluación final del proyecto.

9. A lo largo del semestre cada grupo presentará y entregará un reporte escrito
quincenal (los miércoles cada quince días en sesiones con monitoras) de
actividades realizadas. información técnica del avance del proyecto. planeación
de actividades para la siguiente y responsables en cada una de ellas; en este
documento de carácter técnico - administrativo los estudiantes incluirán una
apreciación cualitativa sobre el desempeño del grupo .

Descripción general del proyecto:

Cada grupo de estudiantes trabajará en una estrategia para la solución de un problema
técnico identificado como crítico en el POT de un municipio cercano a Bogotá. u otro
problema de ingeniería ambiental en algún sector de la economía. identificado por el
profesor del curso o por los mismos estudiantes. Los problemas. que serán acordados
con el coordinador del curso. deberán incluir componentes que involucren
directamente aspectos de ingeniería ambiental. Los estudiantes deberán ligar la
problemática identificada con una solución que pueda proporcionarse a través de
herramientas de diseño en ingeniería ambiental. El trabajo de los estudiantes incluye
cinco etapas principales:

1) Etapa 1: selección de un municipio o empresa. estudio y entendimiento del
contexto socioeconómico. análisis del POT o de la información recopilada
para la identificación del problema a solucionar.

2) Etapa 2: Presentación de la información recopilada que incluye contexto
que caracteriza el problema. la normatividad que se utilizará. y el marco
teórico necesario y suficiente para enfrentar el problema

3) Etapa 3: análisis de dos (2) alternativas. y selección de alternativa de diseño.
incluye el marco teórico específico. dimensionamiento y especificaciones
generales de construcción de las dos alternativas.

4) Etapa 4: Ejecución del diseño: diseño detallado de la solución óptima
seleccionada. incluye presentación escrita (memoria y planos) y oral del
proyecto. que incluye un presupuesto básico del valor del proyecto.

Ejemplos de posibles proyectos son:

Plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas /industriales
Plantas de potabilización de agua
Manejo y/o Tratamiento de lixiviados
Control de emisiones atmosféricas
Planes de gestión de residuos sólidos
Planes de Contingencia y Emergencia
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Estudios de impacto ambiental
Planes de manejo ambiental
Diseño de programas forestales de compensación ambiental
Estudios de contaminación/recuperación de aguas subterráneas

Sistema de evaluación:

La evaluación de trabajo en grupo será progresiva y estará basada en dos informes
parciales de avance de proyecto con presentación oral y un informe final con
presentación final. Adicionalmente. se realizará un examen parcial el último día de
clase del semestre. sobre el contenido del proyecto. y se valorará la calidad y el
compromiso en la participación en la jornada de afiches del grupo de innovación de la
Facultad. y se evaluarán los informes técnico-administrativos entregados
quincenal mente

Es responsabilidad de cada grupo el diseño de estrategias de organización interna que
promuevan la participación activa de todos y cada uno de sus miembros. No se
permitirán 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 aplicación
de estrategias para el adecuado manejo de conflictos.

Los estudiantes conocerán los criterios de evaluación de los informes y las
presentaciones con anterioridad suficiente a su presentación. La nota final del curso
se calculará de la siguiente manera:

Informes de avance de proyecto No. 1 - Etapas 1 y 2 - 15%
Informe de avance No. 2 Etapa 3 15%
Informe final 25%
Informes de ava nce "(mínimo 6) 10%
Presentaciones Informes 1 y 2 10%
Presentación final................................................................... 5%
Examen parcial. 10%
Participación jornada Afiches 10%

"La presentación de menos de 6 informes se califica con 1.5 (uno punto cinco)

Comunicación y atención a estudiantes:

La vía de comunicación principal será el correo electrónico. por lo tanto. es
responsabilidad del estudiante revisar su correo periódicamente. La comunicación con
el profesor debe realizarse en las sesiones de seguimiento programadas.
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Metas ABET

Las siguientes metas ABET forman parte de los objetivos del curso.

A Ca acidad ara a licar conocimicntos dc matcmáticas, cicncias c in cnicría.
C Habilidad para discñar un sistcma, componente o proceso que satisfaga

necesidades específicas y que tenga en cuenta restricciones realistas. Considera
al menos dos de las áreas de la in eniería ambiental.

D Habilidad ara traba'ar en e ui os multidisci Iinarios.
E Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

ambiental
G Habilidad ara comunicarse.
H Educación amplia necesaria para entender el impacto de las soluciones de

in 'eniería en el entorno ue las rodea.
Reconocimiento de la necesidad de comprometerse con la continua formación
académica a lo lar 'o de la vida rofesional.

K Habilidad para usar técnicas, destrezas, y herramientas modernas para la
ráetiea de in enieria ambiental.
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HORARIO

PERIODO

PROFESOR

Horario de
Aleneión

MONITORES

Lu-Mi: 7:00-8:20 AM Sab: 11:00 - 1:50pm
Saloues: Lu: B_202, Mi: SD_801, Sa: G_IOI

I SEMESTRE DE 2014

Luis E. Yamin (Iyamin@uniandes.edu.co)
Teléfono: 339 4949 Ext.I721
Oficina: ML 728

Lunes y miércoles de 2:00 P.M.- 4:00 PM
Martes: 2:00 PM - 4:00 PM (Confirmar previamente)

Leonardo Garcia Botlia (l.garciaI771@uniandes.edu.co)

DESCRIPCIÓN DEL CURSO

(

El objetivo fundamental del curso es el de lograr que el estudiante llegue a comprender y
dominar las bases del diseño estructural en concreto reforzado, hasta el punto que le
permita dominar los aspectos fundamentales y entender las restricciones de los códigos.
Con base en la comprensión detallada del comportamiento de elementos de concreto
reforzado se plantean las bases para el diseño de nuevos elementos y se establecen los
criterios generales utilizados en los códigos para el diseño y constmcción de este tipo de
estructuras. No se pretende entrenar al estudiante en el uso de tablas y gráficas de diseño,
sino por el contrario se quiere ir hasta los conceptos fundamentales de la mecánica
estructural, con el fin de dar las bases para un desarrollo futuro de los métodos de análisis y
diseño de este tipo de estructuras. En pocas palabras, el curso no busca entrenar a
calculistas de estructuras, sino conformar los nmdamentos para el estudio y la investigación
del comportamiento estático y dinámico no lineal de las estructuras en concreto reforzado.
Con las bases dadas en el curso el estudiante puede fácilmente con algo de práctica y
esfuerzos adicionales establecer metodologías para el diseño práctico de estructuras tal
como se desarrolla en las oficinas modernas de cálculo o adaptar y mejorar cualquier
metodología de diseño utilizada en la práctica y que deba enfrentar en su ejercicio
profesional.
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METASABET

• Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias básicas
• Capacidad de aiseñar y conducir experimentos, así cómo de analizar e interpretar

datos
• Un entendimiento de la responsabilidad ética y profesional
• Habilidad para identificar, fonnular, y resolver problemas de ingeniería
• Un reconocimiento de la necesidad para un aprendizaje pennanente
• Un conocimiento de problemas contemporáneos
• Habilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este curso los estudiantes estarán en capacidad de:

• Realizar el análisis y diseño de estructuras de concreto simples con base en la
nonnativa.

• Identificar y explicar los conceptos básicos del diseño de estructuras de concreto.
• Emplear y desarrollar programas computacionales para la implementación de

métodos de análisis y diseño estructural.
• Desarrollar proceso de diseño de elementos estructurales básicos
• Interpretar resultados de procesos de diseño e identificar posibles errores.
• Evaluar la seguridad y funcionalidad de estructuras de concreto simples.
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PROGRAMA DEL CURSO

SEM FECHA TEMA CAPITULO
No.
I 20 al 25 Ene. Introducción y Repaso

Aspectos generales de la Nonnativa I
Comportamiento de sistemas estructurales

2 27 Ene. Sistemas de entrepiso
al I Feb. Evaluación de cargas muertas y vivas I

Evaluación de carga sísmica y carga de viento

3 3 al 8 Feb. Estructuras Indeterminadas
Idealización y Cargas 12,18
Análisis por Computador
Ejemplos y Requisitos del Código

4 10 al15 Feb. Conceptos básicos de Ingeniería Sísmica 20
Comportamiento y diseño inelástico - Ductilidad y
confinamiento
Diseño por desempeño

S 17 al 22 Feb. Materiales: cemento y agregados
Concreto y Acero de refuerzo- Propiedades básicas 2
Ejemplos y Requisitos del Código

6 24 Feb. Compresión y Tensión Axial

al I Comportamiento y Diseño a Flexión 3
Ejemplos y Requisitos del Código

PRIMER EXAMEN PARCIAL .
7 3 al 8 Mar. Resistencia Ultima a Flexión

Intr. a Vigas con Doble Refuerzo y Vigas T 3
Ejemplos y Requisitos del Código

8 10 al 15 Mar. Cortante y Tracción Diagonal
Refuerzo a Cortante 4
Ejemplos y Requisitos del Código
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SEM No. FECHA TEMA CAPITULO

9 17 al22 Mar. V-dherencia y longitud de desarrollo Despiece y Puntos de Corte
Ejemplos y Requisitos del Código . . 5

10 24 al 29 Mar. ~ondicjones de Servicio. Deflexiones
!Agrietamiento y Control 6
!Ejemplos y Requisitos del Código

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

11 31 Abr. Placas y Losas en Una Dirección

al 5 Tipos de Aligeramiento y Selección 6
Ejemplos y Requisitos del Código

12 7 al 12 Abr. Placas y Losas en Dos Direcciones
Aberturas y Refuerzos 13
Ejemplos y Requisitos del Código

14 al 19 Abr. SEMANA TRABAJO INDIVIDUAL

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

Diseño de Columnas
13 21 al 26 Abr.. Compresión Axial y Flexocompresión 8,9

Diagramas de Interacción
Ejemplos y Requisitos del Código

Flexión Biaxial. Efectos de Esbeltez
14 28 Abr. Ayudas de Diseño 8,9

al 3 May. Ejemplos y Requisitos del Código

Diseño del refuerzo en uniones
15 5 al 10 May. Zapatas, pilotes, vigas de amarre 11

Cimentaciones y Muros de Contención 16
Ejemplos y Requisitos del Código 17
Repaso general, discusión de Tareas y Proyectos.

TERCER EXAMEN
PROGRAMADO PARA EL OlA DEL EXAMEN FINAL
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PROGRAMAS DE COMPUTADOR

El curso exige utilización intensiva de programas de computador. En general el estudiante
debe estar familiarizado con aplicaciones en hojas electrónicas. Se trabajarán programas
diversos de análisis lineal para la modelación de algunos tipos estructurales especiales. Se
hará utilización del programa SAP2000 o equivalente.

PROYECTO EXPERIMENTAL
Se adelantará bajo la coordinación del monitor la realización de un proyecto experimental
por grupos. El proyecto debe incluir la construcción de elementos de concreto reforzado
para ser ensayados en el laboratorio con la instrumentación necesaria que permita estudiar
el comportamiento del mismo. Se deberá igualmente adelantar la caracterización del
comportamiento de materiales necesaria para una adecuada interpretación de resultados.
Cada gmpo deberá comparar el comportamiento experimental con el analítico y establecer
las conclusiones correspondientes, planteando claramente las razones para las diferencias
observadas.

PROYECTO FINAL
Se adelantará un proyecto final del curso cn el cual se realice el diseño de una estructura
típica de varios pisos incluyendo los diferentes temas tratados en el curso. El análisis se
realizará utilizando un programa de computador y los diseños deben adelantarse utilizando
la normativa vigente, NSR-IO.

REFERENCIA PRINCIPAL

Nilson A.H., Darwin D., Dolan C.W., Design ofConcrete Stmctures, Fourteenth
Edition McGraw-Hill, 2004.

Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS. Reglamento Colombiano de
Construcción Sismo-resistente NSR-IO. AIS: Colombia, 2010. Teléfono 5300826.
Títulos A, B Y C obligatorios para este curso. Hay descuento especial para
estudiantes en la AIS.

AIS - ACI, Requisitos Esenciales para Edificios de Concreto Reforzado, Icontec-
Ais, Edición 2002.

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

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

Paulay T. and Priestley M.J.M., Seismic Design ofReinforced Concrete and
Masonry Buildings. John Wiley and Sons, 1992

Programa del Curso Página 5 de 6
Diseño Estructural 131



EVALUACiÓN DEL CURSO

TRES EXAMENES 60 %
TAREAS y COMPLEMENTARIA 20 %
PROYECTO FINAL 10 %
PROYECTO EXPERIMENTAL 10%

TOTAL 100 %

OBSERVACIONES
El curso supone conocimientos básicos en los siguientes temas: análisis estructural
por métodos tradicionales y por métodos matriciales, mecánica de materiales,
programas de computador para el análisis estructural como SAP2000 o equivalente,
hojas electrónicas como EXCEL, procesadores de palabra.

Se realizarán aproximadamente unas 6 tareas a lo largo del semestre.

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

Las tareas serán calificadas por el monitor del curso. Estas no serán revisadas en
detalle. Es responsabilidad del estudiante investigar, revisar, consultar, preguntar
al profesor o al monitor antes de entregar la tarea de manera que genere un hábito
de autocorrección. 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 deberá trabajar en forma individual. Un grupo que utilice información
de otro o grupos que trabajen juntos serán considerados como casos de copia y se
les dará el trámite normal exigido por la Universidad.

Son en total 3 exámenes. Para que un estudiante pueda aprobar el curso es requisito
necesario más no suficiente que al menos en uno de los exámenes demuestre su
conocimiento, comprensión, dominio y capacidad de análisis en relación al tema
del curso y que tiene la formación profesional para realizar diseños claros, seguros,
en el marco del Código y según las prácticas aceptadas.
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Atención con cita por correo electrónico Viernes 1 pm

Monitora: Viviana Riveras
YV.riveros 1521@uniandes.edu.co
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Curso Martes y Viernes Salón RR210
Sesiones complementarias ICYA3203 Lunes y Jueves LL 204 S a 6 y 20 pro

SYLLABUS

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
ICYA3203 - GERENCIADEPROYECTOSDE CONSTRUCCIÓN

Curso Obligatorio

Descripción Catálogo:

El sector de la construcción en Colombia representa uno de los principales polos
de desarrollo económico. La utilización de mano de obra y materiales es de forma
intensiva en este sector y porcentualmente ocupa los primeros lugares en término
de transformación de recursos. Este curso se encarga de presentar el panorama de
la construcción desde el punto de vista del ingeniero civil, enmarcándose en la
gerencia de proyectos únicos y con un ciclo de vida claramente identificable. A
través de los diferentes conceptos presentados en el curso se introduce al
estudiante en las áreas de conocimiento aplicables al desarrollo de proyectos
constructivos, necesarias para cumplir con eficiencia y efectividad los
presupuestos, programa, alcance y calidad del planteamiento inicial. El estudiante
al finalizar este curso estará familiarizado con herramientas para trabajar con
equipos interdisciplinarios y la capacidad de coordinar diferentes aspectos
relevantes a la gerencia de proyectos de construcción.

Intensidad Horaria:

Tres clases de 80 minutos por semana (dos sesiones magistrales y una
complementaria).

• Martes y Viernes- 10 a 11 y 30 am - R210 (Magistrales)
• Lunes y Jueves 5 a 6 y 20 poI LL204 (dos grupos)

Horarios de Atención:

Atención con cita por correo electrónico Viernes 1 poI

Prerrequisitos:
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Curso Martes y Viernes Salón RR210
Sesiones complementarias leYA 3203 Lunes y Jueves LL204 S a 6 y 20 pm

IlND-2401 ANADEe

Texto{s):

Ver la lista de lecturas sugeridas por semana en archivo adjunto.

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 específicos

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 construcción (Meta ABETE).

2. Trabajar en equipos multi-disciplinarios para la resolución de problemas
sencillos de gerencia de proyectos de construcción (Meta ABET D).

3. Escribir informes y realizar presentaciones en donde se expongan distintos
aspectos relacionados con la gerencia de proyectos de construcción (Meta
ABETG)

4. Entender el impacto de las gerencia de proyectos de construcción en los
contextos nacional y/0 internacional (Meta ABET H)

s. Usar software, métodos, y equipos modernos para la solución de problemas
de ingeniería civil y gerencia de proyectos de construcción (Método del
Valor Ganado, entre otros) (Meta ABETK).

Metodología

El curso se dictará con base en sesiones magistrales en el horario definido por
admisiones y registro. Así mismo, el curso se ha dividido en varios módulos
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Curso Martes y Viernes Salón RR210
Sesiones complementarias leYA 3203 Lunes y Jueves LL204 S a 6 y 20 pm

académicos mediante los cuales se ha organizado el materia! de aprendizaje, Se
desarrollarán talleres, casos de estudio, y un proyecto semestral.

• Talleres: los talleres son ejercicios realizados en clase, o en casa, de manera
grupal (4 estudiantes), Para el desarrollo de los talleres se espera que los
estudiantes hayan leído las lecturas asignadas. Igualmente, se debe haber
leído bibliografía adicional a la propuesta. Es importante destacar que el
taller es un ejercicio de evaluación exigente y, por tanto, tanto la atención
en clase como la lectura previa del material bibliográfico asignado son de
vital importancia.

• Casos de estudio: los casos de estudio son ejercIcIos grupales (4
estudiantes) basados en una historia real de un proyecto de construcción.
Este tipo de ejercicios involucra la documentación y lectura del caso, la
realización de un informe escrito, y la presentación de resultados en clase a
través de una exposición. Se hace necesaria la lectura del material
bibliográfico asignado como base inicial de documentación,

• Quizzes las comprobaciones de lectura se llevarán 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: en sicuaplus se cargará documento para la explicación
del proyecto semestral por desarrollarse. Habrá sesión especial del curso
para explicar su alcance, metodología, proceso, entrega bies y criterios de
evaluación.

• Exámenes parciales: son instrumentos de evaluación individual que
cubren todo lo visto hasta la clase previa al examen. Para la realización del
examen no se espera que el estudiante se tenga que leer toda la bibliografía
en la semana anterior a la evaluación. Por el contrario, se considera que el
estudiante ha leído disciplinadamente las lecturas asignadas semana por
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semana. Por tanto, los exámenes serán exigentes en cuanto a tiempo de
ejecución y entendimiento conceptual.

Sistema de Evaluación

La calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Caso de estudio 15%
Exámenes parciales (3) 30%
Proyecto Semestral 30%
Quizzes 10%
Talleres 15%

Temas

Los principales temas del curso son:

• Organizaciones en la industria de la construcción
• Contexto de la industria de la construcción
• Proyectos constructivos y sus stakeholders
• Estudios de factibilidad en proyectos constructivos
• Gerencia de diseño y valor
• WBS en proyectos constructivos
• Programación Ypresupuestos
• Control de programación Ypresupuestos
• Procesos y sistemas constructivos
• Operación y entrega de proyectos constructivos
• Nuevas tendencias y paradigmas en la construcción

El temario detallado por sesiones se adjunta y está disponible en sicuaplus.

Aspectos Generales

• Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia. etc.) N!! será tolerado. El
caso será presentado ante la Coordinación de Pregrado del Departamento de
Ingeniería Civil y Ambiental. 136
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• Los talleres en clase y fuera de ella se deben entregar en los horarios del
curso.

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

• Cualquier reclamo deberá realizarse durante los ocho dias hábiles siguientes
al dia de la devolución del instrumento de evaluación calificado. El reclamo
debe realizarse por escrito y debe estar completamente justificado.

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

• El uso de teléfonos celulares durante la clase está restringido a casos de
extrema urgencia. Por respecto a sus compañeros, los estudiantes deberán
desactivar el timbre de su celular y el "chat" de su teléfono, con el fin de
evitar la interrupción de la clase.

• Es importante saber escribir referencias bibliográficas. Se sugiere utilizar las
normas de la APA (Asociación Americana de Psicología). Dichos lineamientos
se encuentran especificados en:
http:// decanaturadeestudiantes. unia ndes.edu.co /Documentos /Cartilla de ci
tas.pdf
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Gerencia de proyectos de construcción 2014 1

Objetivos del curso

Objetivo 1
Entender la importancia y el impacto del sector de la construcción en Colombia
como factor de desarrollo económico.

Objetivo 2
Formular recomendaciones en cualquier empresa y/o proyecto de construcción
real respecto a: la organización corporativa y de proyecto, el manejo de los
requerimientos del cliente, el proceso de diseño, y la estrategia constructiva.

Objetivo 3
Desarrollar la planeación y presupuesto de un proyecto de construcción típico, a
través de todas las etapas de su ciclo de vida

Objetivo 4
Utilizar herramientas y técnicas modernas para la gestión de proyectos
constructivos a lo largo de todo su ciclo de vida

Objetivo 5
Diseñar un sistema de producción para un proyecto de construcción típico

Objetivo 6
Escribir informes y realizar presentaciones técnicas de manera ordenada, clara, y
concreta.

Objetivo 7
Trabajar en equipos interdisciplinarios a través de un enfoque de multi-proyectos.

Meta e
Habilidad para diseñar un sistema, componente, o proceso que satisfaga
necesidades especificas y que tenga en cuenta restricciones realistas

Meta G
Habilidad para comunicarse de manera efectiva

Meta H
Educación amplia necesaria para entender el impacto de las soluciones de
ingeniería en el entorno que las rodea

Meta K
Habilidad para usar software, métodos, y equipos modernos para la solución de
problemas de ingeniería civil
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Temario del curso

21 Enero de 2014
Prcscntación dcl curso
Explicación del programa, mctodología y desarrollo
Presentación magistral

24 de Enero de 2014
Organizacioncs y cmprcsas dc construcción
La organización como hcrramienta dc soportc a proyectos
Presentación magistral
Asignación Casos de Estudio

28 de Enero de 2014
Gcrencia dc proycctos y proyectos de construcción
Definición, participantes, caractcrísticas, etc.
Presentación magistral

31 de Enero 2014
Estudios de factibilidad
Lote, topografia, cstudio de mcrcado, análisis de stakeholdcrs, ctc
Presentación magistral

4 de Febrero de 2014
Esquemas contractuales
Tipos de contratos y categorías dc contratos en la industria de la
construcción
Presentación magistral

7 de febrero de 2014
Comprobación I

11 de febrero de 2014
Presentación dc casos de estudio I

14 de febrero de 2013
Presentación de casos de estudio 2

18 de febrero de 2013
Construcción Sostenible
Definición y métodos
Presentación magistral

21 de febrero de 2013
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Introducción a la gerencia del diseño, manejo de los requerimientos del
cliente y programación de necesidades
Presentación magistral

25 de febrero de 2014
Herramientas para la toma de decisiones
Introducción a la gerencia de valor y gestión de riesgos
Presentación magistral

28 de febrero de 2014
Introducción a herramientas para la planeación
Taller con invitado

4 de marzo de 2014
Introducción a herramientas para la planeación
Métodos de planeación de tiempos
Nivelación y asignación de recursos
Presentación magistral

11 de marzo de2014
Comprobación 2

14 de marzo de 2014
Explicación proyecto final semestral

18 de marzo de 2014
Introducción a herramientas para la planeación
Método de la linea de balance (LOB)
Presentación magistral

21 de marzo de 2014
Métodos de estimación
Presupuestos, tipos de presupuestos, categorías de costos
Presentación magistral

25 de marzo de 2014
Métodos de estimación
Presupuestos, tipos de presupuestos, categorías de costos
Presentación magístral

28 de marzo de 2014
Mejoramiento de la productividad en construcción
Presentación magistral

1 de abril de 2014
Costos, planeación, control y valol.gltnado
Definición y Métodos



l

Invitado

4 de abril
Comprobación 3

8 de abril de 2014
Gestión de calidad
Presentación magistral

11 de abril de 2014
Lean Constructíon
Presentación magistral

22 de abril de 2014
Recursos humanos
Presentación magistral

25 de abril de 2014
Seguridad industrial
Presentación magistral

29 de abril de 2014
Gestión de conocimiento
Presentación magistral

2 de mayo de 2014
Gestión de cadena de suministros
Presentación magistral

6 de mayo de 2014
Innovación
Presentación magistral

9 de mayo de 2014
Tecnologías de información para la construcción
Invitado

13 de mayo de 2014
Entrega y presentación al profesor
de proyectos finales grupales
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Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Gerencia de proyectos de construcción

LECTURAS 20141

TEXTOS DE REFERENCIA GENERAL

García, Jorge; Echcvcrri, Diego; Mesa, Harrison
Gerencia de proyectos. Aplicación a proyectos de construcción de edificaciones
Ediciones Uniandes, 2013, ISBN 978-958695868-4

Campero, Mario y Alarcón, Luis Fernando
Administración de Proyectos Civiles
Ediciones Universidad Católica de Chile, 2008, ISBN 978-956-14-0990-3

Frank Harris & Ronald McCaffer with Francis Edum-Fotwe
Modern Construction Management. Capítulo: 14. Pág.: 303 -329
Blackwell Publishing. 6a Edición. 2006

Pellicer, Eugenio et al
Construction Management.
Wiley Blackwell, 2014, ISBN 978-1-118-53957-6

PMI (2008)
Guia de los fundamentos para la dirección de proyectos (Guía del PMBOK) 4
edición, 393 pp
PMI

Botero, Luis Fernando
Construcción sin pérdidas. Análisis dc procesos y filosofía Lean Construction
Legis, 2004, ISBN 958-653.127-9

LA CONSTRUCCION, SUS ACTORES Y SU CONTEXTO

Vargas Caiccdo, Hernando
Cambio técnico en la edificación colombiana en el siglo XX, pp 358371
en Cien años de arquitectura en Colombia
SCA, Panamericana, 2000
Fotocopiadora

Vargas Caicedo, Hernando
Actores y elementos de la urbanización y edificación en las décadas de la
modernidad, pp 17I -199; Elementos para interpretar la ingeniería y las obras
públicas en la súltímas décadas, pp 201-215, en
Cincuenta años en la construcción de Colombia. Camacol 1857-2007
Panamericana, 2007
ssuu.com/zona _grafica/docs/camacol_ 2007
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Caracterización del sector y nuevas tendencias, pp 139-167 en
Vargas Caicedo, Hernando
Cincuenta años en la construcción de Colombia. Camacol 1857-2007
Panamericana, 2007
ssuu.comlzona _graficaJdocs/camacol_2007

Vargas Caicedo, Hernando
Visión y voluntad. Episodios de ingeniería
Consultoría Colombiana, Panamericana, 2012
link:http://issuu.coml conco 1/doesl1ibroconco l

NATURALEZA Y PROCESO DE LOS PROYECTOS

Garcia, Jorge; Echeverri, Diego; Mesa, Harrison
Gerencia de proyectos. Aplicación a proyectos de construcción de edificaciones
Texto de referencia general a lo largo del curso
Ediciones Uniandes, 2013, ISBN 978-958695868-4
Libro en Biblioteca Uniandes y en medio digital en Ediciones Uniandes

Introducción, pp 1-14
Conceptos básicos, pp. 15-36
Gerente de proyectos, pp. 37-54
Proceso administrativo, pp. 55-82
Proceso técnico, pp. 83-116
Proceso financiero, pp. 117-152
Proceso legal, pp. 153.168
Proceso comercial, pp. 169-194
Proceso de gestión de la calidad, pp. 195-202
Proceso de control del proyecto, pp. 203-246
Proceso de entrega, liquidación del proyecto e inicio de operación, pp. 247-
260
Tendencias actuales, pp. 261-276

Campero, Mario y Alarcón, Luis Fernando
Administración de Proyectos Civiles
Ediciones Universidad Católica de Chile, 2008, ISBN 978-956-14-0990-3
Fotocopiadora

Introducción a la administración de proyectos, pp. 19-34
Características del proyecto, pp. 35-50
Conceptos generales de planificación, pp. 51-68
Estructuras organizacionales para manejar proyectos, pp. 69- 118

Dewberry, Sydney (ed)
Land Development Handbook. Planning, Engineering, and Surveying, Overview of
tbe land development process, pp 3-18
The Dewberry Companies, McGraw Hill
Fotocopiadora

http://issuu.coml


Miles, Mike et al
Real Estate Devclopment. Principies and Process, Developers and their partners,
pp 39-66
Urban Land lnstitute, 2007, ISBN 978-0-87420-971-6
Fotocopiadora

PMI (2008)
Guía de los fundamentos para la dirección de proyectos (Guía del PMBOK) 4
edición, 393 pp
PMI
Sicuaplus

Codinhotto, R YKoskela, L (2008)
Theoretical Foundations: Understanding the Basic Concepts for Managing Design,
Production and Projects, 20 pp
Module 1: Lean lntegrated Design° and Production
Leaming Package 01
University ofSalford, School ofthe Built Environment
Sicuaplus

A Proeess View of the Production Management in the Constructíon Sector, pp 14
Leaming Package I
University ofSalford, School ofthe Built Environment
Sicuaplus

Construetion as a Manufacturing )'rocess, 32 pp
Learning Package 2
University ofSalford, School ofthe Built Environment
Sicuaplus

ORGANIZACIONES, EMPRESAS, Y PROYECTOS DE
CONSTRUCCIÓN

Scott, W R
Organizations. Rational, Natural, and Open Systems
Prentice Hall, 1981, ISBN 0-13-64 I-977-1
Fotocopiadora

The elements of organizations, pp 13- 18
Defining the coneept of organization, pp 19-24
Varietíes of organizations, pp 28.56
Organizations as rational systems, pp 57-78
Organizations as natural systems, pp 79- IO)
Organizations as open systems, pp 102-120
Creating organizations, pp 135- 163
Goals, Power, and Authoríty, pp 260-292
Organizational pathologies, pp 293-3 I6
Organizational effectiveness, pp 3 I7.336
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Mario Campero y Luis Alarcón
Administración de Proyectos Civiles. Capítulo 4: Estructuras organizacionales
para manejar proyectos. Pág.: 66 - 99
Ediciones Universidad Católica de Chile. 3ra Edición. 2006
Fotocopiadora

Clarkson Oglesby, Henry Parker, Gregory Howell
Produetivity Improvement in Construction. Capítulos 2 y 3. pág.: 12 - 63
McGraw-I-1ill. 1a Ed. 1989
Fotocopiadora

Frank I-1arris& Ronald McCaffer with Francis Edum-Fotwe
Modern Construction Management. Capítulo: 14. Pág.: 303 -329
Blackwell Publishing. 6a Edición. 2006
Fotocopiadora

Vaughan Coffey
Understanding Org:misational Culture in the Construction Industry. Capítulo 2.
Pág.: ¡7 -39
Spon Research. Spong Press.
Fotocopiadora

I-1arris,Frank et al
Modern Construction Management, Company organization, pp 305-329
Blackwell Publishing, 2006, ISBN 978-1-4051-3325-8
Fotocopiadora

Pellicer, Eugenio et al
Construction Management. Organising Construction Processes in Construction
Companies, pp 1-19
Wiley Blackwell, 2014, ISBN 978-1-118-53957-6
Fotocipiadora

Construction as a Manufacturing Process, 32 pp
Leaming Package 2
University ofSalford, School ofthe Built Environment
Sicuaplus

The Sueeess Criteria for Projeet Management, 31 pp
Leaming Package 5
University of Sal ford, School of the Built Environment
Sicuaplus

ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y ESQUEMAS
CONTRACTUALES

Vargas, I-1emando
Estructuración y factibilidad de proyectos: elementos conceptuales, pp 176-189 en
Escallón, Clemencia y Caicedo, Victoria CCiW
La vivienda social. Alianzas que construyen conocimiento



Ediciones Uniandes, 2013
Fotocopiadora

Mario Campero y Luis Alarcón
Administración de Proyectos Civiles. Capítulo 12: Pág.: 291 - 355
Ediciones Universidad Católica de Chile. 3ra Edición. 2006
Fotocopiadora

Frank Harris & Ronald McCaffer with Francis Edum-Fotwe
Modern Construction Management. Capítulo: 8. Pág.: 151 -184
Blackwell Publishing. 6a Edición. 2006
Fotocopiadora

Ruben Vrijhoef & Kerry London
Conslruction Supply Chain Management. Capítulo 10. Pág.: 10-1 a 10-19
CRC Press. la Ed. 2009
Fotocopiadora

W.C. Benton & Linda MC Henry
Construction Purchasing & Supply Chain Management. Capítulos, 2, Y 5. Pág.: 1 -
48; 77-102
McGrawHill.la Ed. 2010
Fotocopiadora

Albert Chan, Daniel Chan, & John Yeung
Relational Contracting for Construction Excellence. Capítulos 1 y 2. Pág.: 3 - 31.
Spon Research. Spon Press. 1a Ed. 2010
Fotocopiadora

Pellicer, Eugenio et al
Construction Management, Supply Chain Management, pp 205-220
Wiley Blackwell, 2014, ISBN 978-1-118-53957-6
Fotocopiadora

Pellicer, Eugenio et al
Construction Management, Procurement Approaches, pp 50-68
Wiley Blackwell, 2014, ISBN 978-1-118-53957-6
Fotocopiadora

AlA California Council (2007)
Integrated Project Delivery. A working definition, 17 pp
McGraw Hill Construction
sicuaplus

William A. Lichtig & Sutter J-1ealth(2008)
Integrated Agreement for Lean Project Delivery Between
Owner, Architect & CM/GC, 93 pp
sicuaplus

Vasallo, José Manuel e Izquierdo, Rafael 149



Infraestructura pública y participación privada. Conceptos y experiencias cj¡
América y España .
CAl'. 2010
http://www.caf.com/mcdia/3163/Libroinfraestructural.INA L.pdf

GERENCIA DEL VALOR Y GESTIÓN DE RIESGOS

Elms, D.G
Risk Asscssmcnt, pp. 28-46, en
Blockley, David (ed)
Enginccring Safcty
McGraw Hill, 1992, ISBN 0-07-707593-5
Fotocopiadora

Ronald Saporita
Managing Risks in Dcsign and Construction Projccts. Capítulos: 1,2, Y3. Pág.: 1-
55
ASME Press. 2006.
Fotocopiadora

Mario Campero y Luis Alarcón
Administración de Proyectos Civiles. Capítulo 6: Pág.: 263 - 290
Ediciones Universidad Católica de Chile. 3ra Edición. 2006
Fotocopiadora

lan Ellingham & William Fawcett
New Gcncration Wholc-Lifc costing. Capítulos 3 y 4. Pág.: 23-64
Taylor & Francis. 1a Ed. 2006
Fotocopiadora

James Parkin
Managcment Dccisions for Enginccrs. Capítulo 4. Pág.: 55-71
Thomas Telford. 1996
Fotocopiadora

Campero, Mario y Alarcón, Luis Fernando
Administración de Proyectos Civiles
Ediciones Universidad Católica de Chile, 2008, ISBN 978-956-14-0990-3

Conflictos y negociación, pp. 195-210
Dirección y coordinación, pp. 21 1-262
Decisiones en materias administrativas, pp. 263-290
Administración de contratos, pp. 291-370

Fotocopiadora

Puyana, Germán
Control integral de la edificación
Biblioteca de la construcción, Bhandar, 2004
Biblioteca Uniandes
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GESTIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE Y
GERENCIA DE DISEÑO

Luíz Antonio Gargione
Using Quality function Deployment in the design phase of an apartment
construction projects.
Proceedings IGLC-7
lGLC - 1999
SICUAPLUS

Oscar Muro Avilés, Luis Alarcón
Metodología para satisfacer necesidades de productos y servicios en la
construcción
SICUAPLUS

Alfredo Serpell y Rodolfo Wagner
Application of Quality Function Deployment to the determinations of the design
characteristies of building apartments
Second Workshop on Lean Construction. 1994
SICUAPLUS

Kristen Parrish, John-Michael Wong, Iris D. TOl11melein,and Bozidar Stojadinovic
Exploration of Set-Based Design for Reinforced Concrete Structurcs
Proceedings IGLC-15, July 2007. Michigan, USA
SICUA PLUS

MÉTODOS DE PROGRAMACIÓN DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCIÓN

Alfredo Serpell y Luis Alarcón Cárdenas
Planificación y Control de Proyectos, Capítulos: 3, 4, y 6. Pág:55 - 109; 133-148
Textos Universitarios Facultad de Ingeniería. Cuarta Edición. 2001
Fotocopiadora

Clifford Gray y Erik Larson
Projcct Management:The ManagerialProcess. Capítulos 6 y 7. Pág: 154 - 205 Y234
- 238
Mc Graw-Hill. 2a Ed. 2003
Fotocopiadora

Frank Harris & Ronald McCaffer with Francis Edum-Fotwe
Modern Construction Management. Capítulo: 4. Pág.: 65-98
Blackwell Publishing. 6a Edición. 2006
Fotocopiadora

Al fredo Serpell y Luis Alarcón Cárdenas
Planificación y Control de Proyectos. Capítulos: 5 y 6. Pág: 113- I32
Textos'Universitarios Facultad de Ingenieria. Cuarta Edición. 2001
Fotocopiadora 151
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Ponz, José Luis
Project Management con Redes PERT
Departamento de Construcciones Arquitectónicas
Editorial Universidad Politécnica de Valencia, 2008, ISBN 978-84-8363-345-8

Las redes de actividades con actividades en flecha, pp 7-90
El plazo óptimo de una red, pp 91-146 .
La simulación de Montecarlo, pp 147-174
Análisis de recursos, pp 203-258
Análisis de inversiones, pp 259-272

Biblioteca Uniandes

Saurin, Tarcisio y Carlos Formoso
Planejamento de Cantciros de Obra e Gestao de Proeessos
ANTAC, FINEP, CAIXA, 2006, ISBN 85-89478-17-3
Fotocopiadora

Conceitos básicos, pp 17-22
O Processo de Planejamento de Canteiros de Obra, pp. 23-50
Diretrizes para o Planejamento de Canteiros de Obra, pp. 51-lOO

The Process Protocol, 23 pp
Leaming Package 4
University ofSalford, School ofthe Built Environment

Noriega, Jorge
Trayectoria critica. Programación y control de proyectos
Biblioteca de la construcción. 1995
Biblioteca Uniandes

LEAN CONSTRUCTION

Mario Campero y Luis Alarcón
Administración de Proyectos Civiles. Capítulo 4: Estructuras organizacionales
para manejar proyectos. Pág.: 405-438
Ediciones Universidad Católica de Chile. 3ra Edición. 2006
Fotocopiadora

Glenn Ballard, iris Tommelein, Lauri Koskela y Greg Howell
Lean Construction Tools and Tcchniqucs. Capitulo 15.
Dcsign and Construction Building in Value
SICUAPLUS

Botero, Luis Fernando
Construcción sin pérdidas. Análisis de procesos y filosofía Lean Construction
Legis, 2004, ISBN 958-653-127-9
Fotocopiadora
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Productividad y construcción, pp 9-20
La nueva filosofía de la producción, pp 21-31
El concepto de pérdidas en los sistemas de producción, pp 32-38
. Herramientas para hl identificación y la reducción de las pérdidas en.los
proyectos de construcción, pp 39-52
Control de proyectos de construcción a través del sistema de planificación el
último planificador (Iast planner), pp 53-74
Herramientas prácticas para la determinación de pérdidas en proyectos de
construcción, pp. 75-83
Guía para la implementación de un programa de mejoramiento de la
productividad, pp 84-106
Experiencia en la implementación del programa y mejoramiento de
desempeño de proyectos, pp 107-121
Metodología para la implementación de un programa de mejoramiento de
desempeño de construcción, pp 123-129

Mario Campero y Luis Alarcón
Administración de Proyectos Civiles. Capítulo 4: Estructuras organizacionales
para manejar proyectos. Pág.: 405-438
Ediciones Universidad Católica de Chile. 3ra Edición. 2006
Fotocopiadora

Control de proyectos, pp. 371-404
Un sistema de planificación y control de proyectos: el último planificador,
pp. 405-454
Un nuevo enfoque en la administración de proyectos -Lean Project Delivery,
pp. 455-479

Codinhotto, R y Koskela, L (2008)
Lean Production: Investigating the Lean and Agile Approaches in Construction,
24 pp
Module 1: Lean Integrated Design and Production
Leaming Package 03
University of Salford, School of the Built Environment
sicuaplus

Codinhotto, R y Koskela, L (2008)
Continuous Improvement: Examining the Performance Improvement Process, 18
pp
Module 1: Lean lntegrated Design and Production
Leaming Package 04
University ofSalford, School ofthe Built Environment
sicuaplus

Codinhotto, R y Koskela, L (2008)
Process Mapping and Dcsign, 21 pp
Module 1: Lean Integrated Design and Production
Leaming Package 05
University of Salford, School of the Buílt Environment
sicuaplus



Projcct and Proccss Managcmcnt, 15 pp
Leaming Package 3
University of Salford, School of the I3uilt Environment
sicuaplus

Codinhotto, R YKoskela, L (2008)
Examining Critical Factors in thc lmplcmcntation of Lean, pp 15
sicuaplus .

METODOS DE ESTIMACION

Frank Harris & Ronald McCaffer with Francis Edum-Fotwe
Modern Construction Managcmcnl. Capítulo: 9 Pág: 185-215
Blackwell Publishing. 6a Edición. 2006
Fotocopiadora

Consuegra, Juan Guillermo
Presupucstos de construcción
Biblioteca de la construcción, I3handar, c 1994
Biblioteca Uniandcs

Ponz, José Luis
Gcstión de proycctos con Excel2010
Anaya Multimedia, 20 IO, ISBN 978-84-415-2863-5
Biblioteca Uniandes

El problema de la optimización de costes, pp 207-230
El problema dc la optimización de recursos, pp 231-264
El proyecto como inversión, pp 265-284

METODO DEL VALOR GANADO

Alfredo Serpcll y Luis Alarcón Cárdenas
Procesos y Técnicas de Construcción. Capítulo 5. Pág.: 137-187
Textos Universitarios Facultad de Ingeniería. Cuarta Edición. 2001
Fotocopiadora

Clifford Gray y Erik Larson
Planificación y Control de Proyectos. Capítulos: 5 y 6. Pág: 189-208
Mc Graw-Hill. 2a Ed. 2003
Fotocopiadora

RECURSOS HUMANOS

Campero, Mario y Alarcón, Luis Fernando
Administración de Proyectos Civiles
Edicion~s Universidad Católica de Chile, ~~g8, ISBN 978-956-14-0990-3
Fotocopiadora



'.

Papel del hombre en el trabajo, pp. 119-164
Comunicación, pp. 165-176
Manejo de grupos en un proyecto, pp. 177-184
Administración de personal, pp. 185-194
Conflictos y negociación, pp. 195-210

Harris, Frank et al
Modern Construction Management
Blackwell Publishing, 2006, ISBN 978-1-4051-3325-8
Fotocopiadora

Workforcc motivation, pp 99-112

SOSTENlBILIDAD, CALIDAD Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

En libro Murray, Mike and Andrew Dainty (eds)
Corporate Social Responsibility in the Construction Industry
Taylor & Francis, 2009, ISBN 10: 0-415-36207-5
Fotocopiadora

Green, Stuar!
The evolution of corporate social responsibility in construction: defining the
parametcrs, pp. 24-53
Fotocopiadora

Murray, Mike and Mohamed Rafik Meghji
Corrruption within intcrnational cnginecring-construction projccts, pp.
141-164
Fotocopiadora

Woolley, Tom
The altcrnative ceo-building movement and its impact on mainstream
construction, pp. 214-234
Fotocopiadora

Pellicer, Eugenio et al
Construction Management
Wiley Blackwell, 2014, ISBN 978-1-118-53957-6
Fotocopiadora

Health & Safcty Management, pp 169-187
Environmcntal & Sustainability Managcment, pp 190-204
Quality, Innovation and Knowledge Management, pp 151-168

Matousek, M
Quality Assurancc, pp. 72-88, en
Blockley, David (ed)
Engincering Safety 155
McGraw Bill, 1992, ISBN 0-07-707593-5



Fotocopiadora
,'.

Harris, Frank et al
Modern Construction Management, IoCormation resources and JCT systems, pp
350-373
Blackwell Publishing, 2006, ISBN 978-1-4051-3325-8
Fotocopiadora

The Application oC the TooI and Techniques oC Project Management, 14 pp
Leaming Package 6
University oC Salford, School ofthe Built Environment
sicuaplus
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
CURSO: ESTRUCTURAS GEOTECNICAS

11SEMESTRE 2014 I BERNARDO CAICEDO

PROGRAMA DEL CURSO

'3::505

Semana Día Fecha

Lu 20.ene INTRODUCCION
1

Mi 22-ene

Lu 27.ene
2

Mi 29.ene

Lu 3.feb
DISEÑO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES3

Mi 5-feb

Lu 10-feb
4

Mi 12.feb

Lu 17-feb
5

Mi 19-feb Primer examen parcial
Lu 24.feb

6
Mi 26-feb

Lu 3-mar
7

DISEÑO DE CIMENTACIONES PROFUNDASMi 5.mar

Lu 10-mar
8

Mi 12.mar

Lu 17-mar
9

Mi 19.mar Segundo examen parcial
Lu 24.mar

10
Mi 26.mar

Lu 31-mar DISEÑO DE MUROS D ECONTENCIÓN
11

MI 2-abr

Lu 7-abr
12

Mi 9-abr Tercer examen parcial
Lu 21-abr

13
Mi 23-abr TABLESTACADOS y PANTALLAS
Lu 28-abr

14
Mi 30-abr

Lu 5-may ESTABILIDAD DE TALUDES
15

Mi 7-may

BIBLIOGRAFíA
• Applied analyses in geolechnics. Felhi Azizi

Parcial I
rcial2

drcial3

15%
15%
15%

EVALUACIÓN
Final
Proyectos experimentales

157

15%
40%
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ImUniversidad de
l'.LJ los Andes

Facultad de Ingeniería
Departamento de Ingeuiería Civil y Ambiental

SISTEMAS DE TRANSPORTE
leYA 3306

1Semestre de 2014

Profesor: Julián Andrés Gómez Gélvez
Correo electrónico, ja.gomez@uniandesedu.co
Oficina: ML-640
Ho.r.ariº--de atencjón: Lunes y Miércoles de 10:00am a II :20am

Horario;

Lunes
Miércoles

Martes
Martes
Jueves

Descríl!cióu:

El curso aborda los princIpIOs de la ingenieria de tránsito y de transporte. El curso
proporciona herramientas para entender el transporte de forma técnica, dentro de un marco
multidisciplinario. En detalle, se estudian los conceptos de la ingenieria de tránsito, la
modelación de la demanda de transporte, las características de los principales modos de
transporte, el transporte público urbano de pasajeros, los principios económicos para el
análisis del transporte y la relevancia del transporte en la problemática actual de
sostenibilidad. Adicionalmente, se desarrollan sesiones de laboratorio sobre el manejo de
software para análisis y modelación de tránsito y transporte. Cualquier estudiante que
apruebe esta materia será apto para participar en cursos de especialización y maestría en las
áreas de tránsito y transporte.

Prerreguísitos:

Probabilidad y Estadística I IND 2106
Requisito de Español y de Lectura en Inglés

Módulos de clase:

LENG2999

Los temas abordados en clase se agrupan en seis módulos principales:

Módulo 1: Introducción al transporte
Módulo 2: Ingenieria de tránsito
Módulo 3: Modelación del transporte
Módulo 4: Economía del transporte
Módulo 5: Modos de transporte
Módulo 6: Transporte sostenible

159
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Objetivos de al1rendizaje:

Facultad de Ingeniería
Departamento de Ingeniería Civil y' ¡\mbie;ltal

A continuaciól) se enumeran los objetivos de aprendizaje del curso y su correspondenc~a
con las metas ABET.

Al terminar el curso se espera que el estudiante esté en capacidad de:

\. Reconocer los principales componentes y formas de clasificación de los sistemas de
transporte. (meta ABET: e y h).

2. Reconocer y aplicar los conceptos y principios fundamentales para el análisis y
manejo del tránsito. (metas ABET: a y e).

3. Reconocer y aplicar el modelo clásico de cuatro pasos para la modelación de la
demanda de transporte. (metas ABET: a y e).

4. Utilizar conceptos económicos para el análisis, modelación, evaluación y solución de
problemas relacionados con transporte (meta ABET: e)

5. Reconocer las principales características y principios de planeación y operación de los
diferentes modos de transporte (meta ABET: a, e y h)

6. Reconocer la relevancia del transporte en la problemática y los retos del mundo actual
en términos de sostenibilidad. (metas ABET: h y j).

7. Elaborar y presentar de forma oral y escrita argumentos sobre temas polémicos
relacionados con transporte. (meta ABET: g)

8. Utilizar software relacionados con sistemas de información geográfica, modelación del
tránsito y modelación del transporte (meta ABET: k)

Metas ABET abordadas en el curso:

Meta a: Habilidad para aplicar el conocimiento de matemáticas, ciencias e ingeniería.
Meta e: Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
Meta g: Habilidad para comunicarse efectivamente.
Meta h: Una formación necesaria para entender el impacto de las soluciones de ingeniería

en un contexto global y social.
Meta j: Conocimiento de los temas de interés contemporáneos.
Meta k: Habilidad para aplicar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la

práctica de la ingeniería.
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Laboratorio:

Facultad de lngenieria
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

En las sesiones de laboratorio se trabajarán los siguientes software:

•
•
•

VISSIM: Modelación del tránsito
VISUM: Modelación del transporte
ArcGIS: Sistemas de información geográfica

A cada software se dedicarán 5 sesiones de laboratorio (5 semanas).

Durante el semestre se llevarán a cabo las siguientes actividades de evaluación con sus
correspondientes pesos porcentuales:

3 7,5% 22,5%

2 12,5% 25%

15% 15%

10% 10%

Total 95%

Tarea

Proyectos de
laboratorios

Examen
arcial

Examen final

Ensayo

1 ..11;

, •• 11,~,
Ejercicios teóricos y prácticos para
realizar fuera del salón de clase de
forma individual o colectiva según

indicación del rofesor
Proyectos correspondientes a los tres

software que serán vistos en las
sesiones de laboratorio

Preguntas y ejercicios teóricos para
realizar durante las sesiones de clase
Preguntas y ejercicios teóricos para
realizar durante la sesión asi nada
Los estudiantes deberán escribir un

ensayo sobre un tema relacionado con
tmns orte

3 7,5% 22,5%

La nota del 5% restante será establecida por el profesor de acuerdo al desempeño del
estudiante en diversas actividades a realizar durante las sesiones de clase (sin previo aviso).
Cada actividad tendrá una nota de O, en caso de no entregar la actividad por inasistencia, 1
o 2 según el desempeño. La suma de las notas de las actividades de cada estudiante
definirá su nota del 5% de acuerdo con la correspondencia establecida por el profesor al
final del semestre.
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Reglas básicas:

Facultad de Ingeniería
Departamcnto de Ingeniería Civil iXmbic¡J1al

Las siguientes sal] reglas básicas 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 deberán entregar los productos de las diferentes actividades de

evaluación antes de la hora limite establecida. En caso de entregas posteriores, la
calificación será disminuida según lo establezca el profesor.

• La nota final se establecerá con dos cifras decimales.
• Todos los trabajos realizados por los estudiantes deben estar debidamente

referenciados.

Bibliografia:

Las lecturas son parte esencial en el desarrollo del curso. A continuación se presenta la
bibliografia que contiene las lecturas requeridas para cada sesión de clase (ver programa
detallado):

•

•

•

•

•

•

•

•

•

Sussman, J. (2000), Introduction to Transportation Systems. Artech House
Publishers. [SJ]
Cal y Mayor, R. y Cárdenas J. (2007), Ingeniería de Tránsito: Fundamentos y
aplicaciones, 8' Edición. Alfaomega. [CM]
Ortuzar, J.D. y Willumsen, L. G. (2001), Modelling Transport, 3' Edición. John
Willey & Sonso [OW]
Acevedo, J., Bocarejo, J.P., Echeverry, J.C., Lleras, G.C., Ospina, G. y Rodríguez,
A. (2009), El Transporte como Soporte al Desarrollo de Colombia: Una visión al
2040. Ediciones Uniandes. [AJ]
Vuchic, V.R. (2007), Urban Transit: Systems and Technology. John Willey &
Sonso [VV]
Ardila, A. (2005), La Olla a Presión del Transporte Público en Bogotá. Revista de
ingeniería No. 21, Universidad de los Andes. [AA]
Consejo Nacional de Política Económica y Social - CONPES (2007), Documento
Conpes 3489: Politica Nacional de Transporte Público Automotor de Carga. [CC]
Consejo Nacional de Politica Económica y Social - CONPES (2008), Documento
Conpes 3547: Politica Nacional Logística. [CL]
Banister, D. (2008), The Sustainable Mobility Paradigm. Transport Policy, No. 15,
pp. 73-80. [BD]
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Programa detallado:

Facultad de Ingeniería
Departamento de Ingeníería Civil y Ambiental

".M~1I11l.ót¡¡r..s~~i~li1il:,\ll\\;~~f'¡¡~Jffl.tm'em¡¡¡¡;<,¡l¥iilA\'ffe~w~~,J:;eCtúiia~'ii~,EVen~¡¡jI,%"¡i¡1,\
20.cne Programa del curso e introducción al transporte

1 1
sostenible

22-ene Componentes y clasificación de los sistemas de
[SJ] Caps. 1-5

transporte

27-ene
Ingcnieria de tránsito: Volúmcn. demanda,

[CM[Cap.8
2

capacidad y nivel de servicio

2 29.enc Amílisis de Ilujo no inlcfTumpido. Modelo de
[CM) Caps. 9-10

Greenshiclds

3-fcb
Anillisis de l1uju interrumpido. Tcoria de colas3 (CM] Cap. 11

5-fcb Enunciado Tarea I

4
10-fcb Introducción a la modclación del transporte (OW] Caps. 1y3

12-fcb MotOrllllCión (Al] Cap. 2

5
17-fcb

Generación y atracción (OW] Cap. 4

3
19-fcb Entrega Tarea 1

6
24-fcb Distribución [OW] Cap. 5

26-fcb Partición modal [OW) Cap. 7

3-mar Asignación - Principios
(OW] Cap. 107

j-mar Asignación - Ejercicios

ID-mar ;_t-f;~~::'i,N';~":;;~'~:¡'~lPPilmiÜ'I\t~~~~¿'~~'!Mf{:::.¡'j;;'F;lj.
8

12-mar Repaso dc microeconomía Enunciado Tarea 2

4 17-mar Extemalidades
9

19-mar Evaluación de proyectos Entrega 30%

10 26-mar
Transporte público urbano de pa<>ajeros- Entrega Tarea 2

Caracteristicas y modos
(VV¡C.p.2

Transporte público urbano de pasajeros-
31-mar

Planeación
11

Transportc público urbano de pasajeros-
2-abr Operación

(Sl] C.p. 28

5 Transporte público urbano de pa'illjeros -
7-abr [AA]

12 Or2anización

9-abr Logistica y transporte dc carga (CC] y (CL)

SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL

1.1
21-abr Transporte aéreo [SJ) Cap. 29

23-abr ~;f;,2~'i>':"?lI,;~;~1_\~r:?}j,Pard~I_::117Ji~~~iVtT~'::l;fíJ;~;~?£'
28-abr

Enunciado Tarea 3

14 v Ensayo

6
30-abr Transporte sostenible - (AJ] Cap. 3. 11 Y

5-may Transporte y usos del suelo [UD]
15 Entrega Tarea 3 y

7-may
Ensavo 1

? ~};{t;!;\~.~~iit~~~~~'Ri~n1t,tFmáJW~1\~%~1!Ml't~;1:~)1 Entrega Ensayo 11
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Sistemas de Transporte
I(YA 3306
Semestre: 2014.1

Facultad de Ingenlerla
Departamento de Ingeniería Civil V Ambiental

r7\l Universidad de
1 '!J los Andes

Módulo 4: Economía del transporte
Módulo 5: Modos de transporte
Módulo 6: Transporte sostenible

Facultad de Ingeniería
Departamento de Ingenierla Civil y Ambiental

Profesor:
Correo:
Oficina:
Horario de atención:
Monitor:

Luis A. Guzman
la,guzman@uniandes.edu,co
Ml.644
lunes y miércoles de 11:30am a 12;30 (cita previa)
Milnael Eduardo Gomez
me. Borne z25 73@unlandes.edu.co

Objetivos de aprendizaJe:

A continuación, se enumeran los objetivos de aprendizaje generales V especificQs del curso y su
estructuración con las metas ABET. Al terminar el curso, SI! espera que el £'studiante esté en
capacidad de:

Horario:

DI. Salón Hora Ti
lunes AU-403 10:00.11:20 Clase
Miércoles AU-403 10:00-11:20 Clase
Martes ll.201 8:30.9:50 laboratorio (asistir a
Martes Ml.107 15:30.16:50 la sección
Jueves Ml-108A 15:30-16:50 corresoondiente)

Descripción del curso:

El curso estudia los principios de la ingenieria de tránsito y del transporte. El curso proporciona

herramientas para entender el transporte de forma técnica, dentro de un marco interdisciplinario.

En particular, el curso trata conceptos básicos de ingeniería de tránsito, las caracterlsticas de los

principales modos de transporte, el transporte público urbano de pasajeros, los principios de la

moderación de transporte y los principios económicos para el análisis del transporte y la relevancia

del transporte en la problemática actual de sostenibilidad. Adicionalmente, se desarrollan sesiones

de laboratorio sobre el manejo de diferentes programas para el análisis y la modeladón del

tránsito y transporte. Cualquier estudiante que apruebe esta materia será apto para partidpar en

cursos de especialización y maestria en las áreas de tránsito y transporte.

Intensidad Horaria:

Dos sesiones de dase de 80 minutos cada una por semana.
Una sesión complementaria (Iaboratoriol de 80 minutos por semana.

Módulos de clase:

Los temas abordados en dase se agrupan en cinco módulos principales:

Módulo 1: Introducción al transporte
Módulo 2: Ingeniería de tránsito
Módulo 3; Modelación del transporte

1. Reconocer la problemática V los retos der mundo actual V reconocer la relevancia del
transporte en ese contexto (meta ABET; hl.
al Recursos
b) Energía
el Sosteníbilídad y movilidad sostenible

2. Identificar, formular y resolver problemas de ingeniería (meta ABET: el
al En ingenierfa de tránsito
bl En transporte público
el En planeación de transporte

3. Usar principios de matemáticas y fislca relevantes para la práctica de la ingeniería civil (meta
ABET: a).
al Cálculo de capacidad y de niveles de servicio en transporte
bl Determinación de la distribución modal por el modelo logit.
el Métodos de asignación

4. Entender principios y conceptos fundamentales de tránsito V de transporte (meta ABET:
n.d.).

5. Utilizar 105 principios y conceptos de la materia para poder aplicarlos a problemas de la
realidad. (meta ABET: el.

6. Reconocer e identificar los efectos de las medidas e intervenciones del ingeniero, para
mejorar situaciones o solucionar problemas relacíonados con tránsito V transporte. (meta
ABET: h).

7. Tener una visión más amplia de la ingenieria civil.

8. Aprender el manejo de herramientas tecnológicas actuales para el transito y el transporte
(meta ABET: k)
al Utilizar de forma proficiente el software de simulación de tránsito VISSIM
b) Utilizar los comandos básicos del software de modelación de transporte VISUM

9. Mejore sus habilidades de comunicación oral y escrita (meras ABET: g).

".
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Evaluación:

Facultad de In¡enlerta
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

10. Mejore en sus habilidades de büsqueda de información

Metas ABET abordadas en el curso:

Meta a: habilidad para aplicar conocimientos en ciencias básicas (matemáticas, física, V biología)

en la solución de problemas básicos en ingeniería.

Meta e: habilidad para identificar, formular V resol ..•.er problemas de ingeniería con creatividad V

eficiencia.

Meta g: habilidad para comunicarse de manera electi ..•.a, tanto escrita como oralmente, delante de
grupos con participación multidisciplinaria.

Meta h: entendimiento del impacto que las soluciones de ingeniería tienen en un contexto actual
a ni ..•.el global, económico, ambiental V social.

Meta k: habilidad para aplicar técnicas, destrezas V herramientas modernas necesarias para la

práctica de la ingeniería.

Meta j: conocimiento del contexto actual para la aplicación de la ingen¡erla.

laboratorios:
1-'

En las sesiones de latmatorio se trabajarán los siguientes programas:

V1SSIM:Modeladón del tránsito

VISUM: Modelaci6n del transporte

ArcG1S:Sistemas de información geogrMíca

A cada software se dedicarán S sesiones de laboratorio (5 semanas).

Actividad Descripción Cantidad Porcentaje Total

Proyectos correspondientes , los
Laboratorios tres software que seran vistos en las l 8.33% 25%

sesiones de laboratorio
Exámenes Preguntas y ejerciciOS teóricos para 2 10% 20%
parciales realizar durante las sesiones de clase

Ejercicios teóricos y prácticos para

Tareas{Trabajos
realizar fuera del sal6n de clase de l 5% 15%
forma individual o colectiva según la
indicación del profesor
los estudiantes deberán escribir un

Ensayo V debates
ensayo V participar en un debate en 1 10% 10%
clase sobre un tema relacionado con
transporte

Trabajo final
Desarrollo de un caso de estudio. 1 10% 10%
Análisis de tránsito vIo trans"orte.

Examen final
Preguntas V ejercicios teóricos para 1 15% 15%
realizar durante la sesión asi.l"nada

Total 95%

La nota del S% restante será establecIda por el profesor de acuerdo al desempe¡'o del estudiante

en di..•.ersas acti ..•.idades a realizar durante las sesiones de clase {sin pre ..•.io a..•.iso). En caso de no

entregar la actividad por inasistencia, la nota será de O. la suma de las notas de las acti ..•.idades de

cada estudiante definirá su nota del S% de acuerdo con la correspondencia establecida por el

profesor al final del semestre.

Reglas báskas:

la clase inicia a la hora en punto. No se permitirá el ingreso luego de 15 minutos de iniciada la

clase.
Quien no pueda presentar un examen con justa causa, el profesor tendrá la discrecionalidad

de escoger fecha, hora V lugar del examen supletorio. Puede ser sábado o en la semana de

receso.
los exámenes deben ser escritos de una forma clara V ordenada, en lo posible sin tachones ni

enmendaduras. No se aceptarán reclamos por escritura ilegible vIo desorganizada.
NO se permite el uso de celulares. computadores, tabletas (V similares) durante la clase ni los

exámenes. A menos que el profesor indique lo contrario.

Durante los exámenes sólo está permitido el uso de lápiz V borrador. la calculadora será la que

el profesor indique en su momento. También se permitirá el uso de una hoja (carta) escrita

por el estudiante con lo que considere pertinente.
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las tareas deberán entregarse antes de la hora y fecha limite establecida (17:00 horas en el

Departamento, de acuerdo a la fecha del programa detallado). la calificación del trabajo será

disminuida. en caso de ser entregada dentro de las dos (2) horas siguientes en una unidad (por

hora o fracción). Después de ras 19:00 horas del día de la entrega programada. no se recibirá

el trabajo y la nota será la mínima.
la aproximación de la nota final es discrecional del profesor. Para el caso en el que la nota
acumulada al final del semestre sea ¡oferior a 3.0 hay una restricción especial. Sólo será

posible aproximarla a 3.0 cuando el promedio de las notas del examen final y de los parciales

sea igualo superior a 3.25 (el promedio de las tres notas ponderadas por su porcentaje}.

Todos 105 trabajos deben estar debidamente referenclados de acuerdo con el Manual de Citas

y Referencias de la Universidad de los Andes. En caso de plagio comprobado, la nota será la

minima y los responsables deberán enfrentarse a las sanclones descritas en el reglamento.

Por cuestiones de fuerza mayor el programa puede sufrir ligeras variaciones.

Bibliografia:

Las lecturas son parte esencial en el desarrollo del curso. A continuación se presenta la bibliografía

que contiene las lecturas requeridas para cada sesión de dase (ver programa detallado):

1. Dario Hidalgo, Cornie Huizenga (2013}. lmplementation of sustainable urban transport in latin

Amerita. Volume 40, Issue 1, Pg. 66-77.

2. Cal y Mayor R., Cárdenas J. (lOO7), Ingeniería de Tránsito. So Edición. Alfaomega.

3. Roess, Roger P.; Prassas, Elena S.; McShane, William R. (2004). Traffi( Engineering. Pearson

Education International. Ch. S.

4. Highway Capacity Manual 2010. Transportation Research Board.

S. Ortuzar, J. D.; Wil1umsen. l.G. (2001}. Modeling Transport. 3' Edición. lohn Willey & Sons,

6. Sterman John (2000). Business Dynamics: Systems Thinking and Modeling for a Complex:

$ystems Thinking and MOdeling for a Complell World. Irwin-McGraw Hill.

7. Rus, G. (2003). Economia del Transporte. Antoni Bosch.

8. Centro de Estudios y Experimentación de Obras Publicas (CEDEXj del Ministerio de Fomento

de España (lOlO). Evaluación Económica de Proyectos de Transporte.

www.evaluaciondeproyectos.es

9. Dodgson, IS, Spackman, M, Pearman, A and Phillips, LO {2009} Multi.(riteria analysis: a

manual. Department for Communities and local Government: london.

la. Guzmtm Luis A. (20131. Análisis económico y optimización. de poHticas de transporte.

Fundación Centro de Estudios Económicos y Comerciales (CECal, Ministerio de Economla.
Madrid, Espana. www.ceco.es.

11. Utman Tod (2012). Evaluating Transportation land Use Impaets.

12. Suzukl. Hiroakl; (ervero, Robert; luchl, Kanako (lOn). Transforming Cities with Transit.

13. Vuchic, V.R. (2007}. Urban Transit: Systems and Technology. John Willey & Sonso

Programa detallado curso 2014.1:

Módulo Semana Fecha Tema lectura Evento
2Q.Ene Progr.m. del curso e introdUCCión 11) hre.l

1 1
22.Ene

Introducción. los Sistemas de
[2j C.p, 1-5transporte

27.Ene TranSito I/ehlcul.r [3JC.p. S
2

29.Ene Teori. de flujo I/ehiculilr (2J C.p. 10
2

03-Feb
COIp.Cld.dy nll/eles de serviCIO (4J Vol. 2-3

3 Ejemplo NS segmento de .utop¡st<l (2) Cap. 12 Entrega Tirrea 1

05--Feb Cotpotcidaddel sistema Tr.nsMilenio T.rea 2
, lQ.Feb Introducción <1la model.ción [5}CiIp.ly3

l2-Feb Gener<lción y atracción [SJC<lp.4

5
17.Feb DistribuciÓn zonal 15JCap. S

3
19.Feb Partición modal ¡SJ Cap 7

6
24.Feb Asignación (5J Cap, 10
26-Feb P.rdal r Entrega Tarea 2

7
03.Mar Sistemas dinamicos (6) cap. 2.4
OS-MiIr 5istemas dinamicos [61Cap. S
lQ.Mosr Sístem.s dinamicos, Microe<:onomia aplicoda .1

17JCopo1U-Mar, transporte
17.Mar Externalidades 7 Cap. 1, Evaluación de proyectos de 18JCap. 619-Mar

transporte. CSA 19JCap. S
hreos3

24-Mar festivo

5
10

26-Mar Evaluación de prOyt"ctos dt" (8J Cap. 6
transporte. MCA (9) Cap. 5

31-Mar Bicicletas
11 02.Abr

Transporte público urbano de
[BJ Cap. 2 Trabosjofinalpasa¡t'ros

07-Abr Transporte y usos del suelo [10J Cap. 3

12
IU}

Q9-Abr l.l estructura espaclosl dI' art"as [U}
Entrega Tllrf'a 3metropolitanas (l2J Cap. 3

6
13 ':'o."?,", '. 5em;lna de trabajo individual ~<:;- " , ;,

14
21-Abr Trosnsporte de carga y logistlca
23.Abr Pard.IIl

15
2a.Abr Transporte soslenlble (10J Colp.l
3Q--Abr Instrumentos urbanos avanzados
05--May Debate

16
Presentolción trabajO fll.'lal Entrt"g.07-May

Trabajo Final
II ElliIml!n Flnoll

http://www.evaluaciondeproyectos.es
http://www.ceco.es.
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mUniversidad de
(
1
)) los Andes

Facultad de Ingenieria

Departamento de .Ingeniería Civil y Ambiental
ICYA 3304 - Vías
Curso Obligatorio

Descripción Catálogo:
El curso estudia los principios del trazado y diseño de carreteras, de acuerdo con la normatividad vigente en
general, proporcionando herramientas para entender la disciplina de forma técnica, dentro de un marco
interdisciplinario. Se estudian los criterios de diseño de vías para alineamiento horizontal, vertical, sección
transversal y movimiento de tierras, además de la relación con la construcción, transporte, economía y
medio ambiente. Se emplean herramientas computacionales orientadas a la optimización, mejora y
cuantificación de un proyecto vial.

Intensidad Horaria:
Dos sesiones de 80 minutos por semana.

Texto(s)
Ministerio de Transporte e Instituto Nacional de Vías (2008), Manual de Diseño Geométrico para
Carreteras.
Ministerio de Transporte (2004), Manual de Señalización Vial, dispositivos para la regulación del
tránsito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia.
Cal y Mayor R., Cárdenas J. (2007), Ingeniería de Tránsito. 8' Edición. Alfaomega.
AASHTO (2004), A Policy Geometric Design Highways and Streets, Sth Edition.
AASHTO (2001), Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads (ADT,; 400), 1st
Edition.

Objetivos:
Aportar a la formación técnica e interdisciplinaria de los estudiantes a partir de propuestas teóricas,
metodológicas y tecnologías.

Proporcionar el conocimiento básico y conceptos fundamentales del diseño de carreteras, aplicados
a la solución de problemas propios de la ingeniería.

Dar herramientas al estudiante para la identificación de problemáticas relacionadas con el tema y
proponer soluciones a éstos.

Proporcionar el conocimiento y el entrenamiento indispensables para que el estudiante maneje
programas de diseño de carreteras.

Ampliar la visión de la ingeniería, desde definiciones y conceptos básicos, hasta la comprensión de

problemáticas contemporáneas y la importancia de la ingeniería para su solución.

Sistema de Evaluación:
La calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
Carrera 1 Este No. 19A - 40 Ed. Mario Laserna Piso 6, Bogota - Colombia

Te!: (57-1) 3324312/14/15: Fax: (57-1) 3324313



mUniversidad de
t I!J los Andes

Facultad de Ingeniería
Tareas, exposición y ejercicios 15%
Entregas Parciales del Proyecto 10%
Primer Parcial 25%
Segundo Parcial 25%
Proyecto Final 25%

Temas:
Principios de la ingeniería de tránsito

Proyecciones del TPD e Introducción al tema de Capacidad y Niveles de Servicio

Planeación de un Proyecto Vial
Criterios de Diseño

Velocidad y Distancias de Visibilidad
Alineamiento Horizontal (Curvas, Radios, Peraltes, Entretangencias)

Alineamiento Vertical (Curvas)

Sección Transversal

Movimiento de Tierras

Introducción al diseño de Intersecciones

Programación y Presupuesto de un Proyecto Vial
Aplicación practica de un proyecto vial mediante la utilización de herramientas computacionales

Articulación Metas del Programa ABET:
Habilidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingeniería. (e)

Habilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas. (k)
Educación amplia, necesaria para comprender el impacto de soluciones de ingeniería en un

contexto global, económico, ambiental y social. (h)

Capacidad de una comunicación efectiva. (g)

Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios. (d)

Articulación Criterio 5 y Criterios Especificos del Programa
La aplicación de ciencias básicas junto con otras de las ciencias de la ingeniería permite al estudiante tener
las herramientas para desarrollar soluciones de ingeniería por medio de la aplicación creativa de las
ciencias básicas y de ingeniería. En el curso Vías, por tratar un tema de interés para la sociedad, explica
conceptos básicos, no solo en temas técnicos de ingeniería de carreteras, sino también en temas de medio
ambiente, transporte, economía, política e instituciones. Así, el estudiante tendrá las herramientas y
conocimientos necesarios para trabajar e incorporarse en la práctica profesional en Colombia y en el

mundo.

Preparó: Fabián Tafur sánchez Febrero 11 de 2009.
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Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

Carrera 1 Este No. 19A - 40 Ed. Mario Laserna Piso 6, Bogota - Colombia
Tel (57-1) 3324312/14/15; Fax: (57-1) 3324313



,

mUniversidad de
( IU los Andes
Primer semestre 2014

Facultad de Ingenieria
Opto. Ingenieria Civil y Ambiental• •

Profesora: Silvia Caro Spinel

Ingeniería de Pavimentos (leyA 3308)

l. Objetivo y justificación

La calidad y cobertura dc la infraestruclura vial está directamente relacionada con el desarrollo socio-
económico de una región. En el caso colombiano, el mantenimiento de las rcdes viales actuales y la
ampliación de su cobertura a nivcl nacional, municipal y urbano son lareas fundamentales para
promover la competitividad del pais en la región. Dicha ampliación implica el diseño de redes viales
que satisfagan las condiciones de dcmanda presente y fulura, y que proporcionen seguridad y
comodidad a los usuarios. Por esta razón, el diseño, construcción y mantenimiento de las estructuras
de pavimentos y obras anexas son elementos esenciales para garantizar vias de alta calidad. Bajo este
conlexto, es claro quc el pais requiere profcsionales capaces de diseñar y dirigir proyectos de
pavimentación de alta calidad y duración.

Al finalizar el curso se espera que el estudiante:

• Reconozca las diferentes estructuras de pavimento y sus respectivos comportamientos
mecánicos.

• Reconozca las propiedades de los materiales asfálticos y emita juicios sobre su utilización
en distintos escenarios.

• Reconozca las propiedades de los materiales granulares y emita juicios sobre su
utilización en distintos escenarios.

• Reconozca la necesidad de estabilizar materiales y elija el proccso de estabilización más
adecuado para una situación específica.

• Utilice la información de tráfico disponible para obtener el daño equivalente durante la
vida útil de los pavimentos.
Identifique y determine las variables de diseño de pavimentos.
Realice diseños de pavimentos por medio de métodos tradicionales y modernos
(empirieos, semi-empiricos y racionales).

• Identifique la maquinaria empleada en la construcción de pavimentos flexibles y rigidos.
• Identifique las distintas fallas de los pavimentos flexibles y rígidos y pueda emitir

conceptos sobre sus posibles causas.
• Identifique en campo esas fallas mediante auscultaciones visuales.

Procese y eSludie la información obtenida de procesos de auscultación visual para emitir
conclusiones sobre el nivel de servicio de la vía y sobre las medidas pertinentes a lomar.

• Realice ensayos de caracterización de materiales empleados en pavimentos, analice los
resultados y emila conclusiones (ver detalles en programa de Laboratorio de Pavimentos).

Adicionalmente, el curso busca desarrollar en el estudiante habilidades de pensamiento critico,
creatividad, argumentación. capacidad de formular y solucionar problemas de pavimentos, trabajo en
grupo. trabajo multidisciplinario con otras áreas de la ingeniería civil (Le. geotecnia, vías, gerencia de
la construcción), investigación sobre problemas actuales. criterio para la toma de decisiones y
capacidad para determinar la innueneia que tienen sus decisiones sobre la sociedad y el desarrollo del
pais.
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•2. Metodología de clase

Durante las clases del curso se presentarán a los estudiantes los distintos tópicos de la materia. Se
espera que los estudiantes participen activamente a través de preguntas, comentarios y discusiones.
Además, algunos problemas serán solucionados parcial o totalmente durante las horas de clase en
grupos de 2 o 3 estudiantes y se realizarán dos debates sobre temas de pavimentos de actualidad
nacional.

Durante el curso se desarrollarán dos proyectos en grupos de 5 personas. Las especificaciones de
evaluación de los informes serán dados a conocer oportunamente.

El Laboratorio de Pavimentos es un complemento fundamental para el desarrollo del curso. Sus
objetivos guardan relación directa con esta materia y se encuentran especificados en su respectivo
programa del curso y actividades.

La asistencia a las clases no es de carácter obligatorio pero contribuye sustancialmente al bucn
desarrollo de la materia. La participación y compromiso de los estudiantes es fundamental para lograr
los objetivos de aprendizaje propuestos.

3. Metodología de evaluación

Los estudiantes deberán demostrar su capacidad de trabajo individual y en grupo.

El curso será evaluado con base en dos exámenes parciales, dos proyectos y tareas.
Adicionalmente, el Laboratorio de Pavimentos constituye un componente importante de la nota
del curso. En todos los casos se considerará la capacidad de investigación, toma de decisiones y
capacidad critica de los estudiantes.

Cualquier reclamo deberá realizarse durante los siete días siguientes a la entrega del trabajo
evaluado. NO se aceptarán reclamos fuera de estos dias.

La nota final será calculada de la siguiente manera:

- Parciales: 40% (20% e/u).

- Tareas: 20%.

- Proyectos: 20% (en dos entregas).

- Laboratorio: 20%

Total 100%

Nota 1: 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.

Nota 2: de acuerdo con los nuevos lineamientos de calificación de la Universidad, la nota final de este
curso no se aproximará al valor de 0.5 más cercano. La nota final será el valor aritmético que resulte
de ponderar las diferentes calificaciones y se entregará con décimas y centésimas (por ejemplo, 3.67).
Para pasar el curso, es necesario tener una nota final ponderada superior a 2.9.
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3.1 Parciales

Los parciales y el examen final evaluarán la aplicación. de la información y conceptos vistos en el
curso para la solución eficiente de problemas de Ingeniería de Pavimentos.

Los parciales se realizarán los siguientes dias durante las horas de clase:

• Lunes 10 de Marzo de 2014.
• Semana de exámenes finales.

3.2. Tareas

El objetivo de las tareas es que los estudiantes apliquen individualmente los conceptos estudiados a
través de la solución de ejercicios concretos característicos de cada uno de los temas del curso. En las
tareas se evaluará el planteamiento de los problemas, la metodología de solución empleada, los
resultados obtenidos y el análisis crítico de los resultados, de acuerdo con los criterios de calificación
entregados con anticipación.

3.3. Proyecto

El objetivo de los proyectos es desarrollar en el estudiante capacidades investigativas, creativas,
analíticas y de trabajo en grupo. Se realizará en grupos de CINCO (no de tres, cuatro o seis!) personas
y su objetivo es enfrentar a los estudiantes a problemas reales y actuales que deberán ser solucionados
bajo los preceptos de optimización y calidad técnica. Los proyectos serán considerados licitaciones
publicas. Para cada entrega el grupo debe nombrar un director de proyecto que se hará responsable por
la entrega y calidad del producto final. Para cada licitación habrá 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.Introducción

• Importancia de los pavimentos en Colombia
• H ¡sloria de los pavimentos
• Conceptos básicos
• Definición y clasificación de pavimentos
• Escuelas de diseño de pavimentos

5.2. Materiales para pavimentos
Aspectos generales
• Propiedades fisicas y clasificación de los suelos

Propiedades mecánicas de los suelos: CBR y módulos
• Subrasantc

Características de la subrasante
Estabilización de suelos de subrasante. Caso Colombiano .

• Asfaltos y emulsiones. Reología del asfalto.
Mezclas asfálticas y plantas de asfalto .

• Especificaciones SUPERPA VE para asfaltos .
• Materiales alternativos (geosintéticos) 173



53. Diseño de pavimentos

• Variables de diseno
Clima: agua y temperatura
Materiales

• Tráfico: ejes simples, tándem, tridem. Ejes estándar, coeficiente de agresividad medio y
proyecciones .

• Métodos de diseno
Tipos de métodos
Diseno de pavimentos flexibles para bajo tráfico (método del INVIAS)

• Diseno de pavimentos flexibles para mediano y alto tráfico (método dellNVIAS, Instituto
del asfalto, AASHTO y SHELL)
Diseno de pavimentos rígidos (PCA 84)
Diseno racional de pavimentos flexibles y rígidos (meto do logia general).

5.4. Técnicas de compactación, auscultación y reciclaje de pavimentos

Principales metodologías para caracterizar el estado y evolución de daños en pavimentos en servicio.

6. Atención a estudiantes

La profesora del curso estará disponible para solucionar dudas durante las horas de clase o durante las
horas de atención a estudiantes: Martes y Jueves de 2:00 pm-3:00 pm. Para cualquier otra información
se pueden comunicar con la profesora a través de la dirección scaro@uniandes.edu.co. Toda
comunicación a través de correo electrónico o sicua se considera oficial. Es responsabilidad de los
estudiantes consultar con frecuencia su correo electrónico y el correo e infoonación de sicua.

6. Bibliografía

El curso empicará información de diversos textos. Los .primeros dos textos presentan una introducción
apropiada y completa al área de la Ingeniería de Pavimentos y el primero se considera el libro texto de
este curso.

Libro del curso:

I\lontejo A. "Ingeniería de Pavimentos". 2 tomos. Universidad católica de Colombia. Bogotá,
2006.

Material de apoyo:

Papagiannakis, A.T, and Masad, E. (2009) Pavement Design and Materia/s. John Wiley and Sons,
Ine.: New Jersey (USA).

Huang, Y.H. (1998) Pavement Ana/ysis and Design. Second Edition. PearsonlPrentiee Hall: New
Jersey (USA).

Croney D. Croney P. "Design and performance of road pavements". Third edition. McGarw-Hill.
Great Britain; 1998.

Yoder EJ.; Witezak M.W. "PrincipIes of Pavement Design". Seeond edition. Jhon Wiley and
Sons, INC. United States of Ameriea; 1975.

Roberts, Kandahal, Brown, Lee and Kennedy. "Hot asphalt materials, mixtures and eonstruetion".
Seeond Edition. National Center for Asphalt Teehnology, NAPA (Research and Edueation
Foundation); 1996.

Manual de Diseno de Pavimentos para Bogotá D.e. Instituto de Desarrollo Urbano (IDU),
Universidad de Los Andes. Bogotá; 2000.
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Silvia Caro $pinel

•

Ingeniarla de Pavimentos

leYA 3308 - Primer semestre de 2014

(

Tema
1 20 Introducción al curso: presentación del prOQrama v actividades

2 Enero 22 Situación de la infraestructura vial en el DaIs. Introducción
3 27 Ticos de oavimentos, materiales v funciones de las caoas
4 29 Caracteristicas aenerales de los pavimentos flexibles y variables de diseño
5 3 Subrasantes en pavimentos, bases y subbase qranulares sin tratar. Estabilización.
6 5 Subrasantes en pavimentos, bases v subbase Qranulares sin tratar. Estabilización.
7 10 Materiales asfálticos: oriaen, tioos, clasificación v usos
8 Febrero 12 Materiales: reoloola de materiales asfálticos
9 17 Materiales: reoloala de materiales asfálticos v clasificación SUPERPAVE
10 19 Materiales: reoloqla de materiales asfálticos y clasificación SUPERPAVE
11 24 Taller Superpave
12 26 Información de Tráfico en pavimentos
13 3 Información de Trafico en pavimentos
14 5 Taller de Trafico
15 10 Parcial 1
16 12 Métodos de diseño emplrico: método dellNVIAS de bajo trafico
17 Marzo 17 Método de diseño dellNVIAS para trafico medio V alto

18 19 Charla invitado
19 24 Festivo
20 26 Método de diseño de Shell
21 31 Taller métodos de diseño INVIAs v SHELL
22 2 Invitado: oeosintéticos en pavimentos

23 7 Método de diseño de la AASHTO
24 9 Método de diseno de la PCA

- 14-18 Semana Santa
25 Abril 21 Métodos mecanicistas de pavimentos: introducción. variables, filosoffa
26 23 Taller Kenlaver
27 28 Método de diseño mecanicista de pavimentos
28 30 Método de diseno mecanicista de pavimentos
29 Método de diseño mecanicista de pavimentos
30 Mayo 5 Taller métodos mecanicistas
30 7 Concurso final
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OBJETIVO

Facultad de Ingenieria
Dpto. Ingenieria Civil y Ambiental• •

Silvia Caro Spinel

Laboratorio de Pavimentos (leYA 3308)
PROGRAMA

El objetivo del Jas prácticas de Laboratorio de Pavimentos es que Jos estudiantes conozcan los principales
ensayos que existen para caracterizar las propiedades fisicas y mecánicas de los materiales empleados en
pavimentos. Los estudiantes deben comprender la justificación del procedimiento, recolectar datos
adecuadamente, identificar Jas deficiencias deJ ensayo, procesar y anaJizar los datos obtenidos y emitir
conclusiones.

METODOLOGÍA

Las prácticas se realizarán en el Laboratorio de Ingenieria Civil (edificio ML, piso J y S J) los viernes
de 2:00 a 4:00 pm. El curso se dividirá en dos grupos (sección A y sección B), de taJ forma que sóJo una
sección asista a una práctica ese día. En otras palabras. cada grupo tendrá prácticas cada dos semanas y
se intercaJarán Jos viernes entre los grupos que pertenecen a Ja sección A y Jos que pertenecen a la
sección B.
Los estudiantes tendrán acceso a las normas INVIAS correspondientes a todas Jas prácticas de
laboratorio del semestre.
Se realizarán 7 ensayos de laboratorio en 5 prácticas. Adicionalmente, se estudiará en clase el
procedimiento. significado y ejecución de tres ensayos de resistencia de materiales para pavimentos:
módulo resiliente, módulo dinámico y fatiga.
Los grupos de trabajo estarán conformados por 4 personas.
En cada práctica se lomará asistencia al inicio y aJ finaJ de Jas práclicas.
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 salón de las clases teóricas una semana después de la ejecución de
los ensayos.
Si un estudiante no asiste a la práctica de laboratorio su nota correspondiente será 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 deberá asistir a la otra sección, previo acuerdo con los monitores y la profesora.
Por favor, recuerde que usted debe contar con los elementos básicos de seguridad industrial que se
requieren en ladas las prácticas de Jaboratorio del Departamento (casco y bata).

SISTEMA DE EVALUACiÓN

El Laboratorio constituye el 20% de Ja nota del curso Ingeniería de Pavimentos (lCY A 3308) y será
evaluado con base en los informes de laboratorio, la asistencia a las prácticas y dos quices.

Laboratorio de Pavimenlos - SiJvia Caro - 20J4-J 177



Cualquier reclamo sobre los informes deberá realizarse durante los siete días siguientes a la entrega del
trabajo evaluado con los monitores del curso de Ingeniería de Pavimentos. NO se aceptarán reclamos
fuera de estos días.

La nota final será calculada de la siguiente manera;

- Infonnes de laboratorio:
- Examen o quiz final:
- Asistencia:

INFORMES DE LABORA TORIO

65% .

10%.
25%

Los informes de laboratorio se deben presentar de la siguiente forma:

• Sin hoja de presentación.
Hojas blancas tamaño carta.
Todas las hojas deben estar cosidas. No es necesario entregar el informe en un fólder de presentación.
El documento debe estar escrito en computador, espacio sencillo y letra Times Ncw Roman número 11.

• La primera hoja debe tener un encabezado con el siguiente formato:

Universidad de Los Andes
Facultad de Ingeniería
Opto. Ingeniería Civil y Ambiental

Laboratorio de Pavimentos

Integrantes: < integrante 1>
<integrante 2>
<integrante 3>

Fecha de la práctica: <fecha en la que se efectuó el laboratorio>
Fecha de entrega: <fecha en la que se entregó el informe>

No. Hojas entregadas: <No. hojas totales>

TÍTULO DEL ENSAYO DE LABORATORIO

• Cada página debe lener en el encabezado el número de la página y el nombre del ensayo.
El informe debe contener:

Introducción
Objetivos
Marco teórico
Procedimiento empleado en el laboratorio
Resultados y análisis de resultados
Conclusiones
Bibliografia
Anexos (en caso de que sean necesarios)
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Toda gráfica o tabla que se incluya debe estar citada en el texto. La g.ráfica o tabla debe estar numerada
y tener el título correspondiente.
Es importante tener especial cuidado con las rcferencias bibliográficas empleadas. Toda referencia debe
estar incluida en el texto. Se revisará que no existan en el informe párrafos literales tomados de las
normas INVIAS o de cualquier otro documento.

NOTA: Se entregarán tantos informes de laboratorio como ensayos se realicen. Si en una practica de
laboratorio se realizan dos o más 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 práctica
correspondiente.

LISTADO DE PRÁCTICAS DE LABORATORIO

Numeración, nombre y normas técnicas de los ensayos

Normas técnicas de referencia
Práctica Ensayo Nombre del ensayo

INVIAS NLT ASTM

I I Ensayo de CBR E-148 J 11 D-1883
Puntos de ignición y de llama mediante la E-709 127 D-92

2 copa abierta de Cleveland

2
3 Penetración de los materiales asfálticos E-706 124 D-5
4 Ductilidad de los materiales asfálticos E-702 126 D-I33

5 Punto de ablandamiento de materiales E-712 125 D-36
bituminosos ( anarato de anillo v bola)

3 Resistencia de mezclas bituminosas E-748 159 D-1559
6

4 empleando el aparato Marshall

Módulo Dinámico y Fatiga de Mezclas
5 -- Asfálticas (visita al laboratorio, no se hace la

oráctiea comnleta, si se entre~a informe)*

(1) AASIITO TP5-98.

*Los ensayos de módulo dinámico (E 754) Y fatiga (NF P98-261) se trabajarán en el salón de clase.
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UNIVERSIDAD DE lOS ANDES
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

Primer Semestre de 2014
ICYA3401 HIDROLOGíA

Curso obligatorio de los programas de pregrado en Ingeniería Civil e Ingeniería Ambiental
Sección Única

Profesor: Mario Díaz-Granados - mdiazgra@uniandes.edu.co; ML776
Monitores: Gabriel Pérez; Vanessa Rubio. Carolina Píamonte, Lina Pinlor, Ana Acos1a, Diana Cano

Horario y salón de clases: Martes y Jueves de 11:30am a12:50 pm (SO-805)
Horario monitorias: 1:00 -1:50 pm. Salón secciones: Lu (LL-l01); MI (LL.l01) Y Vi (LL-l01)
Horario de atención del profesor: Lunes de 3:00 a 5:00pm y Miércoles de 11:00 a 12:0am

Descripción: Ciclo hidrológico, batance energetico del planeta, circulación atmosférica, fenómenos macroclimáticos. Descripción
fisica, medición, análisis y modelación de los procesos hidrometeorológicos que componen el ciclo hidrológico: precipitación,
intercepción, evaporación, transpiración, infiltración, y escorrenlia. Ciclo hidrológico y balance hidrico en cuencas hidrográficas.
Aguas subterráneas, hidrogramas y transito de crecientes en embalses, rios y cuencas. Calidad del agua. Amenaza, vulnerabilidad y
riesgo hidrológico. Análisis de frecuencia de eventos hidrológicos extremos. Curvas IDF e hietogramas de diseño. Análisis regional de
frecuencias. Diseño hidrológico en ingenieria.

Meta:
a

a
b
k
b
j

•
e

Qué el estudiante:
Identifique con claridad los diferentes procesos que componen el ciclo hidrológico
Reconozca la importancia de la hidrología en la Ingenieria Civil y la lngenieria Ambiental
Comprenda los fundamentos fisicos que gobiernan cada uno de los procesos que componen el CIclo hidrológico
Reconozca la necesidad de tener redes de estaciones hidrometeorológicas para medir los procesos hidrológicos
Cuantifique con base en modelación matemática ylo datos los prtnClpales procesos del Ciclo hidrológico
Reconozca el carácter no determlnistlCO en la hldrologia y utilice herramientas de probabilidad y estadistica
Conozca el contexto hidrocllmatológlco colombiano y la inCidenCia de fenómenos macrochmáticos en éste
CuantIfique parámetros o variables hidrológicas para el manejo o aprovechamiento de los recursos hidricos
Cuantifique parámetros o variables hidrológicos apropiados para el diseño de obras hidráulicas

Metodologia:
Sesiones de teori.ª: conceptos, modelos de procesos hidrológicos y contexto hidrológico colombiano. Las
clases pretenden complementar el texto y no ~recitarloM. Por esto es muy importante la asistencia a clase
Sesiones de monitoria: solución de problemas y presentación de herramientas computacionales
Tareas individuales y en 9!1lP..Q: algunas involucran uso de datos colombianos y herramientas computacionales

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

Referencias Principales:
Dynamic Hydrology, P. Eagleson, McGrawHiII, 1970.
Introduction to Hydrology, Viessman, Knapp, Lewis y Harbaugh, Intext Edu. Pub .. 1977.
Handbook of Apphed Hydrology, V. 1. Chow, editor. McGrawHill, 1964.
Handbook of Hydrology. D. R. Ma.dment, editor, McGrawHill, 1992.
Hidrologia para Ingenieros. Linsley, Kohler y Paulus, McGrawHill. 1976.
Hydrology, An Introduction lo Hydrologlc Sciences, R. Bras, Addison-Wesley. 1990.
Hydrology for Engineers. Geologlsts and Env!ronmenlal Professionals, S. Serrano. Hydroscience, 1
Hydrologic Analysis and Design. R. McCuen. Prenlice-Hall. 1998
Hydrology in Praclice, E. Shaw. Chapman&Hall. 1994.
Hydrology in Praclice. E. Shaw, K. Beven. N. Chappell y R. Lamb, 4 edición. Spons Press, 2011.
Principies of Hydrology. R. C. Ward, McGraw-Hill, 2000
Hidrologia en la Ingenieria, G. Monsalve. Editorlal EC1, 2004.
Rainfall-Runoff Modelling, The Primer. K. Beven. Wiley, 2001.

Journals:
Water Resources Research, AGU
Journal of Hydrology
Journals de la ASCE.
Urban Hydrology
Hydroinformalics

Material clases: en SICUA estarán disponibles las presentaciones de clase en PowerPoint. Estas son para uso exclu-
de los estudiantes del curso. En SICUA habrá material de soporte adicional.

Tareas: El curso tendrá un componente importante de tareas individuales y en grupo. Después de la fecha
fijada se recibiran tareas con penalización de 0.25/5 por cada dia calendario de retraso. ~e d~.l;l~lL¡;n~~g?J:....ªLRrof~_~Q~:

Notas: 2 parciales 20% cada uno; tareas 17.5% (en algunas tareas en grupo el 70% de la nola corresponde a la calificaCión del
documento escrito y el 30% a la calificación obtenida por los integrantes del grupo, escogidos aleatoriamente.
en la entrevista con el monitor sobre el desarrollo y contenido de la tarea);
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monitorias (asistencia, talleres, Quices) 17.5%: examen final 20%; Quices esporádicos en clase magistral 5%
(NOTA Quices en clase: verificación de asistencia y conceptos básicos. En caso de no hacerse Quices si clase magistral.
este porcentaje se repartirá por igual en los tres exámenes •
Nota Definitiva: es la nota final ponderada segun los anteriores porcentajes, expresada con décimas y centésimas (por
ejemplo. si la la nota final es 3,6783, la nota definitiva será 3.68: si la nota final es 3.6743. la nota definitiva será 3.67)
Excusas: se recibirán excusas de acuerdo con el articulo 43 del RGEPr. Éstas serán entregadas a la coordinación
del departamento para su verificación y aval. Con su aval se procederá a programar la actividad correspondiente.

Comportamiento en salón de clase: No uso de celular: No uso de cachucha:
Uso de ¡Pad/oortátil sólo nara seouimienlo/escntura de notas de la clase del dia

Sem D'a Fecha SesIón Tema Ref. tell"to:':i~' , Notas

M, )IJan J P'ogramil del r.ur~o.Regla~,Introducción U-loS; 21.:2.3
J (¡do hldrolóp,ICOEcuaCiónde balance hidncoJ" B.Jan 1 1.l-1.S; 2.1-2,3

Ma l8.Jan 1 Balanc£,hidm.o oor rom[)Qnrnte~ ll-23
1 Rilnlilción solar, balance ener~éllcoJ•• 3G-Jan , 1 J • 1 8

M, 4.Feb ; Ctrrulaoón almosférica, Clima en Colombia Fenómeno dr El Niño JI "1 6-feb 6 Faclores delllemoo v clima U-31J••

Ma ] 1 feb I faclorrs del tlem lOv clima U.31,
PrebMaclón formas y tIPOSMedición, Anilll\t~J" 13-Jeb , 3.3 .34; 6_1- 6,2

Ma 18-feb q Pre¡lrlllación. Anllhsis, Modelaclón l4
; Pr('(i"IIilClón Analisis. Modrlarinn ",.. 20./ eb 10

M, 1S-1eb 11 Geomorlolo"iol dr cuentas/SIG 'l.] . S.S
6 J7-leb J2 Nivel. Medición Caudal Medición. Curvasdr c••libración. 63'u

M, 4-Mar 11 PARCIAL1 17.S%1
¡

6.Mar Caudal. HISIOl!.f¡¡mas,Curvasde duraCión 6.3
J" "M, II.Mar l' Modelación Lluvia - Escorrentia 15.1.15.2,

Hidro"ramas S.l - 5.6,.. U-Mar lE

Ma 18-Mar 11 HidrOl'ramas 7.1.7.6
9 Transito de crecientes 8.1 - 8.3Ju 20-Mar l'

Ma 1S-Mar 19 Transito de crecientes 8.4 .8.5
10 ]loMar Analisis de frecuencia 11.1-11.5 lOo/-. r"l¡¡rlO "11•• 20

M, 1-Aor 21 Analisis de frecul'>ncia 111-11.5
11 3-Anr PARCIAL 2'17.S%1'u "M, R.Anr " Anallm dE"fr('("uencia 11,11)4,116

" 10.1\0( l Vi'l'lorartón I fan,~Olrarlón t vallOlr "nsDlraClón " 3 6. 6 1,.. "M, IS-A"r SfMAro,A IH IRA,bAJO INDIVIOUAl. AR~lt 1,\JJ 1l-Anr ",..
M, n-Aar " 1vil"Of;¡rión 1foln\Olrarlon ~vilootraMOlraclón ,l.~ 16,61

" ]4-Anr 4,1 .4.1Ju '6 Inftl!rilrton

Ma ]9.Aor JI Inflllranún Aillanrt' hidnco del sudo 43 - 44
JI

l-MaV Fiesta' Día del Trabajo,..
M, 6-Mav " - TA"lJas5ublerrllrWil5 I ,

16
g.Ma" IHldrllulira df' 00105 I TJ•• 29

NOTA: Cada estudiante es responsable de la preparación de la clase correspondiente mediante la lectura del
material respectivo deltexlo, de otros libros pertinentes y de material puesto en Sicua.

PROGRAMA DE MONITORiAS

Monitoria Lu Mi Vi Tema

1 n-Jan 29.Jan 3I-Jan Balance hidrico

1 3-Feb S-feb ].Feb Radiación \J balance ener~~tlco

1 10-feb ll-Feb 14-feb Tasasadiabaticas I Estabilidad almoslerica, l7.Feb 19-feb 21.Feb Preci"itación t, 14-Feb 26-feb 28.fcb Precinitación 1

6 3-Mar S-Mar 7-Mar Geomorlolo ia I SIG
I lO-Mar 12-Mar 14-Mar Nivel! Caudal, 17-Mar 19.Mar 21.Mar llUVia - E'scorrentia

9 '.' . "., 26-Mar lR Mar Hidrogramas

10 :U-Mar 2-A"( 4-A"1 lr,1nsi{(l de crecientes

11 7-Anr 'l-Anr ll-t;;;; Anilhsis de frecuencia

" ll-Anr 1].I\"r 2., Anr ~va"olrans ,raoon

Jl 28-Apr 30.Apr l-Mav Infiltraclon
Dado Qu(' hay un lunes fiesta, los inscritos en esta sección deberán asi,>tir a la monitoria 9, el dia miércoles o

('1di~ virrnes IOdlc;¡dos
Ademao.. ~l' program;¡rá una práctica de ;¡loro~ en ('1 campus or~;¡nlzada por ~rupos.
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•
Dcpartamcnto dc Ingcnicría Civil y Ambicntal

ICY A3401 -Hidrología
Curso Obligatorio

Descripción Catálogo:
Ciclo hidrológico, balancc cncrgético dcl planeta, circulación atmosférica, fenómcnos macroclimáticos.
Dcscripción lisica, mcdición, análisis y modclación dc los procesos hidromctcorológicos quc componcn
cl ciclo hidrológico: prccipitación, intereepción, evaporación, transpiración, infiltración, y escorrentia.
Ciclo hidrológico y balanee hidrico en cuencas hidrográficas. Aguas subterráneas, hidrogramas y
tránsito de crecientes en cmbalses, rios y cuencas. Calidad del agua. Amcnaza, vulnerabilidad y riesgo
hidrológico. Análisis de frecuencia de eventos hidrológicos extremos. Curvas IDI' e hietogramas de
diseño. Análisis regional de frecuencias. Diseño hidrológico en ingeniería.

Intensidad Horaria:
Dos clases de 80 minutos y una sesión de práctica de 50 minutos por semana.

I'rerreq uisito:
11N D21 06 - Probabi Iidad y t:stadística I

Correquisito:
ICY A2402 - Hidráulica

Texto:
• Applied Hydrology, V. T. Chow, D. R. Maidment y L. W. Mays, McGrawllill, 1988.

Referencias Adicionales:
• Dynamic Hydrology, P. Eagleson, McGrawHill, 1970.
• Introduction to lIydrology, Viessman, Knapp, Lewis y lIarbaugh, Intex! Edu. Pub., 1977.
• Handbook 01' Applied Ilydrology, V. T. Chow, editor, McGrawllill, 1964.
• Handbook 01' Ilydrology, D. R. Maidment, editor, McGrawHill, 1992.
• Ilidrología para Ingenieros, Linsley, Kohlcr y Paulus. McGrawllill. 1976.
• Hydrology, An Introduction to Hydrologic Sciences, R. Ilras, Addison- Wesley, 1990.
• Hydrology for Engineers, Gcologists and Environmental I'rofcssionals, S. Serrano,

Hydroscience, 1997.
• Hydrologic Analysis ami Design, R. McCuen, I'ren!ice-Hall, 1998.
• Hydrology in Praeticc, E. Shaw, Chapman&lIall, 1994.
• lIydrology in Practice. E. Shaw, K. Ilevcn, N. Chappell y R. I.amb, 4 edieión, Spons Prcss,

2011.
• Principies 01' lIydrology, R. C. Ward, McGraw-IIill, 2000
• Hidrología en la Ingeniería, G. Monsalve, Editorial Escuela Colombiana de Ingeniería. 2004.
• Rainfall-Runofl' Modelling, The Primer, K. l3even, Wiley, 200 l.

Objetivos:
Al finalizar este curso los cstudiantes estarán en capacidad de:

l. Identificar con claridad los diferentes procesos que componen el ciclo hidrológico (a)
2. Reconocer la importancia de la hidrología en la Ingeniería Civil y la Ingeniería Ambiental (j)
3. Comprender los fimdamentos físicos que gobieman cada uno de los procesos que componen el

eiclo hidrológico (a)
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4. Reconoccr la necesidad de tener redes de estaciones hidrometeorológieas para.'~lc'dir.los procesos
hidrológicos (b)

5. Cuan ti fiear con base en modelaeión matemática y/o datos los principales procesos del eicl
hidrológico (k)

6. Reconocer el carácter no deterministico en la hidrología y utilizar hcrramientas de probabilidad y
estadística (b) .

7. Conoccr el contexto hidroclimatológico colombiano y la incidencia de fenómenos
macroclimáticos en éste U)

R. Cuantificar parámetros o variables hidrológicas para cI manejo o aprovechamiento de los
rccursos hídrieos (e)

9. C:uantilicar parámctros o variables hidrológicos apropiados para el diseño de obras hidráulicas
(c)

Sistema de E\'aluacií)l1:
La calificación ¡¡nal del curso se asignará de acuerdo con los siguicntes porcentajes:

o Primer Examen Parcial 20%
o Segundo Examen Parcial 20%
o Examen Final 20%
• Tareas 17.5%

o Monitorias 17.5%
o Quices en clase magistral 5%
o La nota de las tareas en grupo estará compuesta en un 70% por la ealilicaeión del documento y

en un 30% por la calilicación obtenida por los integrantes dcl grupo, escogidos aleatoriamente,
en la entrevista con cI monitor sobre el desarrollo y contenido de la tarea.

o En caso de no hacerse quices en clase magistral, cI porcentaje correspondiente se repartirá p
igual cn los dos exámenes parciales

Temas:
o Ciclo hidrológico
o Balance hídrico
o Radiación solar y balance energético
o Factores de tiempo y el ima
o Precipitación: medición, análisis y modclaeión
o C1eomorfoiogía de cuencas
o Caudal: medición, anál isis y modelaeión
o Evapotranspiraeión: medición, análisis y modelaeión
o lnliltración; medición, análisis y modclaeión
o Aguas subterráneas: medición, análisis y modclaeión
o Hidráulica de pozos
o Hidrogramas: medición, análisis y modclación
o Tránsito de crecientes: análisis y modelaeión
o Análisis de frecuencia de eventos hidrológicos extremos: análisis y estimación

Preparó: Mario ()íaz-C1ranados O.
Revisó: Mario Díaz-C1ranados O.
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MODELACIÓN AMBIENTAL

ICYA 3406

Programa del Curso

Primer Semestre de 2014

Profesor: Luis Alejandro Camacho Botero Oficina ML629, Tel: 3394949 Extensión 1731

la.camacho@uniandes.edu.co
Horario Atención Estudiantes: Martes 9:30-11 :00 am y 3 :30 - 5 pm

Clase Magistral Lunes - Miércoles 8:30- 9:50 am Salón - ML 514
Clase Laboratorio Seco 01 Lunes 2:00 - 3:20 pm Sala - ML 108A

Clase Laboratorio Seco02 Miércoles 2:00 - 3:20 pm Sala - ML 108B

Objetivos y metas

El objetivo general del curso es lograr la familiarización del estudiante con herramientas y métodos de
modelación matemática 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 estará en capacidad de:

•
•

•

•

•

Reconocer y aplicar el marco de modelación matemática de procesos en Ingeniería Ambiental .
Formular y plantear modelos matemáticos de procesos de transporte y reacción de
determinantes o contaminantes en los diferentes medios, i.e. agua-aire-suelo, y solucionar las
ecuaciones gobernantes mediante métodos analíticos o numéricos.
Reconocer la importancia de contar con metodologías, protocolos, equipos y estaciones de
medición de determinantes de calidad del agua específicas para la toma de datos de calibración
y verificación de modelos de calidad del agua, de aire y el flujo en medios porosos yagua
subterránea.
Diseñar y conducír experimentos relacionados con la toma de datos útiles para la calibración de
modelos de procesos en el medio ambiente.
Reconocer la utilidad y aplicar modelos matemáticos como herramientas de simulación,
planificación, diseño, manejo y control ambiental en general y en el marco de la legislación
ambiental colombiana.

Metodología

El curso se basará en explicaciones magistrales del material repartí do con anterioridad a las clases,
lecturas de las referencias y solución de problemas en clase y fuera de ella. El curso tendrá un alto
contenido de laboratorios computacionales guiados que buscarán la familiarización del estudiante con
el marco de modelacíón y herramientas modernas de simulación y modelos. El curso tendrá dos salidas
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de campo opcionales (no obligatonas) para la toma de datos utilizados en los laboratorios de transporte
de solutps y el proyecto del curso, en el cual se realizará un ejercicio completo de modelación
utilizando datos reales de una corriente.

Referencias

Chapra, S. C. (1997). Surface water guality modelling, Ed. McGraw-Hill, la Ed., Nueva York
Chapra, S.C. y Pellieter, G., (2003) Qual2k Documentation Manual, EPA.
Martin, 1., McCutcheon (1999) Hydrodynamics and transport for water quality modelling, Lewis, New
York.

Thibodeaux, L. J. (1996) Environmental chemod namics, 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 LLC, Lewis Publishers, Boca Ratón.
Thomann, R. V. and Mueller, J. A. (1987). Principies ofsurface water guality modelling and control,
Ed. Harper and Row, la 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/WHOfUNEP Londres.
Bartram, J., and Ballance, R. (1996). Water g!Jality monitonng, Ed. E & FN Spon,
UNESCO/WHOfUNEP Londres.

Rutherford, J. C. (1994). River mixing, Ed. John Wiley & Sons, Chichester
Salazar, A. (1996). Contaminación de Recursos Hidricos - Modelos y Control, AINSA, 2a. Edición,
Medellin

Weiming W. (2008) Computational River Dynamics, Talor & Francis, London
Zhen-Gang, J. (2008) Hydrodynamics and Water Qualitv, Wiley, New Jersey.
Stull, R. B. (2000) Meteorology for Scientists and Engineers, Brooks/Cole, 2a. Edición, Estados
Unidos
Karamouz, M., Ahmadi, A., Akhban, M., (2011) Groundwater Hydrology, Engineenng, Planning and
Management, CRC Press Taylor & Trancis Group, 1a. Edición, Boca Ratón.
Benedini, M., Tsakins, G., (2013) Water quality modelling for nvers and streams, Springer, Dordrecht
Tchobanoglous, G., Schroeder E., D. (1987) Water quality - Charactenstics, Modeling, Modifícation,
Addison Wesley Longman, Reading

Journals

Water Resources Research, AGU; Joumal ofHydrology, Elsevier; Journals de la ASCE., e.g. Joumal
of Environmental Engineering, Earth System Sciences, Water Science and Technology, lAWQ,
Environmental Fluid Mechanics (Spnnger), Environmental Modelling & Software (Elsevier).

Sistema de Evaluación

2 Exámenes (30% cada uno): 60% Laboratonos computacionales: 20%
Proyecto del curso: 16% Control de ejercicios, lecturas y asistencia: 4%

Exámenes: contendrán ejercicios de planteamiento y/o implementación de modelos y solución de
problemas mediante modelos ambientales. El segundo examen corresponderá al Examen Final que
incluirá todo el matenal tratado en el curso. Los exámenes contendrán en lo posible dos partes, una de
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conceptos y control de lecturas de selección múltiple, y otra de ejercicios con calculadora programable
y/o computador.

ILlhoralOrios compulaciollales: El curso tendrá un componente importante de laboratorios
computacionales en grupos de dos personas (laboratorio semanal) que deben entregarse en medio
físíco impreso ímícamente en clase al profesor. Después de la fecha acordada se recibirán
laboratorios máximo con una semana de retraso y se calificarán sobre 4.0.

Proyeclo: se desarrollará en grupo de cuatro estudiantes un proyecto de modelación de la calidad del
agua de una corriente utilizando datos reales tomados en las salidas de campo. Se realizarán 3 entregas
de informes parciales calificables (2% cada uno), un informe final de ingeniería (8%), y se realizará
una sustentación oral al profesor de dicho proyecto (2%). Después de la fecha acordada se recibirán
entregas de proyecto máximo con una semana de retraso y se calificarán sobre 4.0. Para la sustentación
deberá solicitarse por parte del grupo una cita por escrito al profesor en las fechas establecidas para la
misma. La no asistencia de un integrante a la sustentación se calificará con nota de 0.0 a esta persona
(no a todo el grupo).

Con/rol de ejercicios, lecturas y asistencia: durante el desarrollo del curso se plantearán ejercicios
fuera de clase para la preparación de los exámenes que se deben entregar, a manera de tarea individual,
únicamente en las fechas indicadas o máximo con una clase de retraso. Adicionalmente se controlará la
asistencia a clase mediante quices de control de lectura del material asignado y las presentaciones del
curso, en la modalidad de selección múltiple, y mediante ejercicios o talleres computacionales
desarrollados durante las clases. Estas evaluaciones no tendrán nota supletoria en caso de ausencia,
pero se eliminarán al final del curso las peores dos notas de control.

Aproximación Ilotas: la Nota Definitiva será la nota final ponderada según los anteriores porcentajes,
expresada con décimas y centécimas (por ejemplo, si la la nota final es 3.6783, la nota definitiva será
3.68; si la nota final es 3.6743, la nota definitiva será 3.67). La nota minima aprobatoria será 3.00.
Excusas: se recibirán excusas por inasistencia a los exámenes parciales de acuerdo con el articulo 43
del RGEPr las cuales seran verificadas y avaladas por la coordinación del Departamento.

Metas ABET esperadas como parte del curso

•
•
•
•

Habilidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencia e ingeniería. (a)
Habilidad para diseñar y conducir experimentos, y para analizar e interpretar datos. (b)
Habilidad para identificar, formular y solucionar problemas de ingeniería. (e)
Habilidad para usar técnicas, destrezas y herramientas modernas de la Ingeniería necesarias
para la práctica de la profesión. (k)
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Modelaeión ambiental- Contenido Detallado y Cronograma - Clases Magistrales

Clase Fecha Tema

I Enero 20 Introducción al curso. Importancia y utilidad de modelos de calidad del agua
superficial y subterránea y del aire.

2 Enero 22 Introducción al marco de modelación. Lectura individual articulos "golden age"
y" marco de modelación". Ejemplos de aplicación de modelos de calidad del
agua en ríos. Río Bogotá, Río Magdalena, Canal del Dique, la Mojana.

3 Enero 27 Fundamentos de modelación. Conservación de la masa. Introducción a la cinética
de reacciones de orden 11. Balance de masa en un reactor bíen mezclado.

4 Enero 29 Soluciones ecuación diferencial de primer orden. Métodos analíticos y numéricos
de Euler, Heun y Runge-Kutta. Tutorial 1.

5 Febrero 3 Modelacíón de mecanísmos de transporte. Adveccíón y difusíón molecular y
turbulenta. Dispersión longitudinal y transversal y longítud de mezcla en ríos.

6 Febrero 5 Experimentos con trazadores en ríos. Análisís de datos, tiempo de viaje, de arribo,
de pasaje, momentos temporales (tiempo medio, varianza, coeficiente de
asimetría) y su significado.

7 Febrero 10 Modelación de mecanismos de transporte. Modelo de advección-difusión ADE
10,20 Y3D. Modelo ADE y modelo distribuido de almacenamiento temporal
TS. Soluciones analíticas y numéricas (modelo OTIS).

8 Febrero 12 Modelos alternativos de transporte. Reactores bien mezclados en serie CIS.
Modelo de transporte ADZ. Tutorial 2.Tarea. Lectura índividual artículos

9 Febrero 17 Calibración y comparación de modelos de transporte en ríos.
10 Febrero 19 Determinantes, estándares y protocolos de monitoreo de calidad del agua

superficial. Lectura estándares de calidad y protocolos de modelación.
I I Febrero 24 Preparación salída de campo de monitoreo de la calidad del agua - Río Teusacá.
12 Febrero 26 Modelación de organismos patógenos en ríos y lagos. Tasa de decaimiento por

temperatura, salinidad, radíación, sedímentación y re-suspensión. Tutorial 3
13 Marzo 3 Modelación de oxígeno disuelto en ríos y lagos. Saturación de oxígeno disuelto.

Materia orgánica y Demanda bioquímica de oxígeno DBO.
14 Marzo 5 Modelación de transferencia de gases y volatilización. Modelo de DBO y 00 en

reactores bien mezclados. Tutorial 4
15 Marzo 10 Modelación de condiciones anaerobias.
16 Marzo 12 Modelación de nitrógeno orgánico, amoniacal, nitritos y nitratos.
17 Marzo 17 PARC/AL / (30%) Clases / - /5 TlItoriales 1- 4
18 Marzo 19 Modelación de Fuentes distribuidas. Fotosíntesis, respiración.
19 Marzo 26 Modelacíón del problema de Eutrofizacíón. Naturaleza del problema y nutrientes.

I
Concepto de la carga de fósforo
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20 Marzo 31 Modelación microbio/sustrato. Modelación del crecimiento de plantas.
Modelación de la limitación de crecimiento. Tutorial 5

21 Abril 2 Cinética y procesos considerados en el modelo QUAL2k. Ejemplo
22 Abril 7 Cinética y procesos considerados en los modelos HEC-RAS, QUASAR y WASP.

Limitaciones y ventajas de los modelos y criterios de selección.
23 Abril 9 Constituyentes, contaminantes y estándares de calidad del agua subterránea.

Lectura individual calidad aguas subterráneas
Abril 14-18 SEMANA DE RECESO

24 Abril 21 Fuentes de contaminación, Zonas de captura. Modelo ADE con adsorción.
25 Abril 23 Fundamentos de modelación de la calidad del agua en medios porosos yagua

subterránea. Introducción a modelos de aguas subterráneas. MODFLOW.
Tntorial 6

26 Abril 28 Determinantes y estándares de calidad del aire. Protocolos de monitoreo y
modelación de calidad del aire. Lectura individual calidad del aire

27 Abril 30 Fundamentos de meteorologia
28 Mayo 5 Introducción a modelos de transporte de calidad del aire.
29 Mayo 7 Fundamentos de modelos de transporte de calidad del aire. Tutorial 7

Periodo Ex. EXAMEN FINAL (30%) Clases J - 28
Finales Se realiza en la fecha del Examen Final por definir entre Mayo 14 y 27

Sustentaciones de Proyecto Final
Se realizan a más tardar en semana siguiente a Exámenes Finales de acuerdo a cita

previa
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Modelación Ambiental- Contenido y Cronograma Laboratorios Computacionales y

Salidas de Campo

Labora- Fecha Tema
torio

I Enero 20,22 Repaso Matlab - Lectura y escritura de datos. Operaciones matriciales, funciones
de usuario y graficación.

2 Enero 27,29 Soluciones de ecuaciones diferenciales de primer orden, simples y acopladas -
método de Runge-Kutta

3 Febrero 3, 5 Normas Laboratorio. Fundamentos de modelación. Balance de masa en un reactor
bien mezclado.

Febrero 8 Salida de campo experimento con trazadores (sábado - opcional)
4 Febrero 10, 12 Análisis de datos de experimentos con trazadores. Uso de Matlab y TRAZtool
5 Febrero 17, 19 Modelación de fenómenos de transporte en lÍos - Modelos OTIS y Salute

Transport Tool (ADE, TS y ADZ). - Simulación.
6 Febrero 24, 26 Preparación salida de campo monitoreo calidad del agua proyecto.

Marzo J Salida de campo (Sábado - opcional). Toma datos - campaña mediciones
7 Marzo 3,5 Modelación de fenómenos de transporte en lÍos - Salute Transport Tool (ADE,

TS y ADZ). - Calibración y Análisis de Incertidumbre (GLUE-MCA T)
8 Marzo 10, 12 Modelación de organismos patógenos en lÍos. Comparación, flujo a pistón, ADE-

Ry ADZ-R.
9 Marzo 17,19 Introducción modelo QUAL2k
10 Marzo 26 No hay laboratorio - festivo Lunes 24
11 Marzo 31, Modelo QUAL2k - simulación de escenarios

Abril 2
12 Abril 7,9 Modelo QUAL2k - calibración

14 - 18 Semana de receso
13 Abril 21,23 Modelo QUASAR extendido - simulación escenarios
14 Abril 28,30 Modelo Visual - MODFLOW
15 Mayo 5, 7 Modelo dispersión atmosférica - EPA
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Tratamiento de Aguas Residuales
Código: ICY A-3408
Johana Husserl- jhusserl@uniandes.edu.co
Monitor: Valería Albán

mUniversidad de
l/U los Andes

Horario Clase: Lunes y Miércoles 5:00-6:20

Requisitos: Química Ambiental y Microbiología Ambiental

DESCRIPCIÓN DEL CURSO

Este curso presenta una visión general sobre el tratamiento de aguas residuales domésticas y se
discutirán algunos ejemplos de tratamientos de aguas residuales industriales. Los conceptos y
fundamentos básicos necesarios para el diseño de algunos procesos fisicoquímicos y biológicos
en ingeniería ambiental son estudiados. Si bien una parte muy importante de la materia está
enfocada al tratamiento de aguas, este NO es un curso específico de diseño de procesos.

OBJETIVOS

Al finalizar el curso los estudiantes serán capaces de:
• Identificar, cuantificar y caracterizar la magnitud de los problemas asociados a las aguas

residuales
• Entender y conocer los procesos químicos, fisicos y biológicos involucrados en el

tratamiento de aguas residuales
• Proponer alternativas adecuadas para la solución de problemas asociados a la

contaminación del agua
• Realizar una evaluación cualitativa de las distintas alternativas de tratamiento (% de

remoción, costos, necesidad de mano de obra calificada), seleccionar una alternativa o
tren de alternativas adecuadas para el tratamiento del agua y elaborar un diseño
conceptual de la alternativa propuesta

ARTICULACIÓN METAS ABET

•
•
•

Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias básicas [a]
Identificar, formular y resolver problemas de ingeniería [e]
Entendimiento del impacto de las soluciones en ingeniería en un contexto global y social
[h]

EVALUACIONES
Habrá dos sistemas de evaluación para esta clase:
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Caso 1: el promedio de los 3 exlÍmenes es mayor a 3.0

Tareas, talleres y lecturas
Parciales
Laboratorio
Proyecto final

15%
60%
10%
15%

Se realizarán sobre las temáticas desarrolladas
Se realizarán tres [3] exámenes
Trabajo realizado en grupos
Trabajo realizado en grupos

Caso 2: el promedio de los 3 exlÍmenes es menor a 3.0
Examen 1: 33.3%
Examen 2: 33.3%
Examen 3: 3.34%

LECTURAS

Se realizará la lectura crítica diferentes artículos, con objeto de complementar el contenido del
curso. TODAS estas lecturas serán evaluadas.

TALLERES EN CLASE Y TAREAS

Los talleres y la tareas se entregarán por parejas. Solo se puede trabajar con una persona más
(parejas), no por trias o grupos más grandes. Se realizarán monitorias para ayudar a solucionar
dudas sobre las tareas.

MONITORIAS

Será autonomia de los estudiantes acordar sesiones complementarias a las clases magistrales con
el monitor para el repaso de los temas del curso.

BIBLIOGRAFÍA

l. RITTMANN B. and MeCARTY P.L. Environmental Biotechnology. Principies and
Applications. Primera Ed. Mc Graw Hill. Singapore. 2001

2. METCALF & EDDY Ine. Ingeniería de Aguas Residuales. Tratamiento, Vertido y
Reutilización. Primera Ed. Mc Graw Hill. Madrid. 1995

3. MADlGAN M., MARTINKO J. and PARKER J. 1. Brock. Biology o/ Microorganisms.
Octava Ed. Prentice Hall. 1996
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CONTENIDO

Libro
Material

FECHA TEMA LECTURAS
(Rittmllnn &

TAREASclase McCorty)

1/20 Introducción

1122 Parámetros fisicoquírnicos y biológicos y RAS 2000
caudales

Tratamiento de aguas residuales (Tipos de
1/27 plantas de tratamiento, pasos para diseñar una

planla)
1/29 Profesor invitado

2/3 Prctratamientos RcynoldslRichard
s CaD 7

2/5 Tratamiento primario (Coagulación - ReynoldslRichard
Floculación - Sedimentación) s Cap 819

Procesos biológicos para tratamiento de aguas residuales

2/10 Base Conceptual. Ciclo REDOX de los 1.8 TIelementos
2112 Enzimas y Cinética Enzimática 1.9-1.10

Thennodynamic Capítulo 2
Electron
Equivalcnts
Model for

2117 Estcquiornctría y Energética Bacterial 1 Bacterial Yield
Prcdiction:
Modificatioos

aod Comparalive
Evaluations

2/19 Estequiornctría y Energética Bacteria!
nrrallor I

2/24 Resumen primera pane
2/26 PARCIAL 1

Biodegradation Capitulo 3
kinetics of phenol
and catechol

3/3 Cinctica Bacteria! I USlllg
Pseudomonas
pulida MTCC

1194
3/5 Cinética Bacterial II/Taller 2 T2
3/10 Reactores- eonfi g urac io nes Capítulo S
3/12 Reactores
3/17 Lodos Activados 1 Capítulo 6
3/19 Lodos Activados IIITaller 3 30%

3/26 Procesos Aerobios de Lecho Fijo ReynoldsfRichard T3s Cap 17
3/31 Resumen segunda parte
4/2 PARCIAL 2
417 Procesos Anaerobios Capítulo 13
4/9 Remoción de nitrógeno Capítulos 9& JO

4/14 Semana Santa
4/18 Semana Santa
4/21 Remoción de fósforo Capítulo 11

Tratamientos no convencionales
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4/23 Lallunas T4
4/28 Humedales artificiales

4/30 Sustentación proyectos

5/5 Su~tcntación proyectos /Resumen curso

517 PARCIAL3

Laboratorios

Sección 1 Práctica Sección 2
1/24 Visita PTAR caneca 1/31
2n Sólidos 2/14
2/21 DQO-DBO siembra 3n
2/28 DQO-DBO medición 3/14
3/21 Cinética-Reactores 3/28

Las mediciones se deben
hacer durante la semana

sil!uiente
4/4 Actividad Metanogénica 4/11

Las mediciones se deben
hacer durante la semana

sil!uiente
4/25 Nitról!eno-Fósforo 5/2
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ICYA 3501 - Calidad del Aire y Meteorología

2014-01

Descripción del curso:

Este curso introduce conceptos básicos en el tema de contaminación del aire, especialmente
en ambientes exteriores. En el curso se presentarán algunos de los contaminantes del aire más
importantes, se discutirán fundamentos de quimica atmosférica, principios de meteorologia,
fenómenos ambientales globales relacionados con la calidad del aire, algunas aproximaciones
para la medición y modelación de contaminantes del aire y mecanismos de control de la
contaminación. También se expondrán algunos de los efectos a la salud humana de los
contaminantes atmosféricos.

Objetivos:

Al finalizar el curso los estudiantes estarán en capacidad de:

o Describir las propiedades fisicoquimicas de algunos contaminantes prioritarios del aire.
o Reconocer el rol de la meteorologia en la calidad del aire.
o Identificar herramientas y técnicas de monitoreo y modelación de la calidad del aire.
o Identificar efectos en la salud humana asociados con la exposición a contaminantes del

aire.
o Reconocer estrategias y equipos para el control de la contaminación del aire.

Profesor:

Juan Pablo Ramos Bonilla, jramos@uniandes.edu.co

Textos (sugeridos):

o

o

Daniel A. Vallero, Fundamentals 01 air pollutíon, Amsterdam; Boston: Elsevier 2007,
4th Ed., 2007 - RECURSO ELECTRÓNICO
Bruno Sportisse, Fundamentals of Air Pollution, From Processes to Modeling, Springer,
2010 - RECURSO ELECTRÓNICO

Sistema de Evaluación:
Parcial 1
Parcial 2
Parcial 3
Ejercicio Monitoreo
Examen Final

20%
25%
25%
5%
25%

LA NOT.A DEL CURSO ESTE SEMESTRE NO SE VA A APROXIMAR lA DIFERENCIA DE LO QUE
OCURRIA EN EL PASADO). ES DECIR, LA NOTA DEFINITIVA SERA EXACTAMENTE LA NOTA
QUE EL ESTUDIANTE OBTUVO, APROXIMANDO A LA CENTÉSIMA EL PROMEDIO DE LAS
EVALUACIONES INDIVIDUALES Y EL EJERCICIO DE MONITOREO. SE REPRUEBA EL CURSO
CON UN NOTA DE 2.99/5.
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Programa detallado

Mes" '" Día -.~ . , =t T;,,\~Tema ,. .
',',:

Enero 20 Introducción
22 Historia - conceptos
27 Conceptos
29 La atmósfera

Febrero 3 Meteorología
5 Fuentes de contaminación
10 Parcial 1
12 Contaminantes - Material Particulado
17 Comportamiento de aerosoles
19 Contaminantes - Gases
24 Quimica Atmosférica
26 Quimica Atmosférica

Marzo 3 Medición
5 Parcial 2
10 Medición - visita laboratorio de aire ML 417
12 Efectos a la salud
17 Efectos a la salud
19 Efectos a la salud
21 30% Nota
24 Festivo
26 Cambio climático, agotamiento O" lluvia ácida
31 Práctica Medición - Uso de equipos

Abril 2 Parcial 3
7 Práctica Medición - Pesaje
9 Monitoreo y Modelacíón
21 Monitoreo y Modelación
23 Controles

28
Métodos de estimación de concentraciones -
Resultados eiercicio exoosición

30 Normas
Mayo 5 Cierre del Curso

7 Examen Fínal
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ICVA 3601 - Evaluación y Auditoria Ambiental

Curso Obligatorio - 2014-01

Descripción del curso;
Uno de los retos mas frecuentes que tiene que enfrentar el Ingeniero Ambiental es establecer el impacto ambiental de un
proyecto que se planea desarrollar. Asi mismo, una vez el proyecto ha sido construido y esta en operación, es importante
implementar medidas que nos permitan entender los impactos reales que el proyecto esta teniendo sobre la salud de las
personas y el medio ambiente. El objetivo de este curso es lograr que el estudiante reconozca los requerimientos, las
técnicas y las herramientas utilizadas para la evaluación de impacto ambiental de proyectos y actividades en el contexto
~olombiano. Ademas, se presentan los métodos y herramientas que se pueden utilizar para monitorear el impacto

lbiental de la operación de proyectos y los riesgos para la salud de los trabajadores derivados de la operación de un
~royecto. Los temas que se tratan son: legislación e instituciones ambientales, indicadores ambientales, métodos simples
de identificación de impactos, linea base, impactos ambientales de un proyecto (aire, agua, suelos, recursos bióticos),
impactos sociales y culturales de un proyecto, analisis económico de proyectos, seguimiento de proyectos, y
determinación y cuantificación de riesgos ocupacionales.

Objetivos:
Al finalizar el curso los estudiantes estaran en capacidad de:

Reconocer las instituciones y las normas que regulan la evaluación de impacto ambiental y las auditorias
ambientales (meta Abet h).
Emplear la metodología para el desarrollo de estudios de impacto ambiental de un proyecto, incluyendo la
identificación de actividades que pueden deteriorar el medio ambiente, y el establecimiento de medidas de control
para disminuir este impacto. (meta Abet a, e)
Reconocer la importancia de una adecuada evaluación, seguimiento e implementación de proyectos para la
protección 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:
Juan Pablo Ramos Bonilla, jramos@uniandes.edu.co

arrequisitos:
,vVA 1XXX, requisito lectura inglés

Textos (sugeridos):
Canter, Larry. Manual de evaluación de impacto ambiental. Técnicas para la elaboración de estudios de impacto
ambiental, McGraw-Hill, 2000
Ortolano, Leonard, Environmental Regulation and Impact Assessment, Wiley, 1997
Sanchez, E., LICENCIAS AMBIENTALES. Evaluación de impacto ambiental: instrumento de planificación, DNP-
Ministerio del Medio Ambiente, TM Editores, 1995

Sistema de Evaluación:
Parcial 1
Parcial 2
Trabajo
(Entrega 1- 1%, Entrega 2 - 8%,
Entrega 3 - 8%, Entrega 4 - 8%)
Laboratorio
Examen Final

25%
20%
25%

5%
25%

.•PORTANTE: Para aprobar el curso el estudiante debe tener el promedio de las tres evaluaciones individuales
(Parcial 1, Parcial 2 y Examen Final) con una calificación igualo por encima de 3/5 (tres con una nota máxima de
cinco). El promedio de las tres evaluaciones individuales se estimará como un promedio considerando el peso
porcentual de cada una, y no se aproximará para definirw¡el estudiante aprueba o no el curso (si el promedio de
estas evaluaciones es 2.99, el curso se pierde). En caso de que el estudiante pierda el curso por promedio
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individual, pero su nota acumulada incluyendo el trabajo esté por encima de tres, la nota definitiva será 2.99. Si
la nota acumulada del estudiante está por debajo de 2.99, su nota definitiva será esta nota acumulada.

LA NOTA DEL CURSO ESTE SEMESTRE NO SE VA A APROXIMAR (A DIFERENCIA DE LO QUE OCURRíA EN EL
PASADO). ES DECIR, LA NOTA DEFINITIVA SERÁ EXACTAMENTE LA NOTA QUE EL ESTUDIANTE OBTUVO,
APROXIMANDO A LA CENTÉSIMA EL PROMEDIO DE LAS EVALUACIONES INDIVIDUALES Y EL TRABAJO. SE
REPRUEBA EL CURSO CON UN NOTA DE 2.99/5. SIN EMBARGO, HAY QUE RECORDAR QUE PARA APROBAR,
EL PROMEDIO DE LAS EVALUACIONES INDIVIDUALES DEBE SER MíNIMO 3.

Mes t Ora 'I¡' ;,,;!,,¡r;¡I. :~'fl~",'~i :;"J~"f:-FU,',iiI:!' Temaj~;i"¡t¥!;"" .,k, ~'"~"' ,.,. ", ,~.
Enero 20 Introducción

22 Politicas Ambientales - SINA
27 Normas ambientales
29 Indicadores ambientales

Evaluación Ambiental

Febrero 3 Linea base e identificación preliminar de impactos

5 Evaluación de impacto a las aguas superficiales

10
Evaluación de impacto a las aguas superficiales - Entrega 1: Nombre
del proyecto, TR, ubicación

12 Evaluación de impacto a las aguas subterráneas y suelo

17 Evaluación de impacto al aire
19 Evaluación de impacto al aire
24 Evaluación de impacto biológicos
26 Parcial 1

Marzo 3
Evaluación de impactos sociales - Entrega 2: DESCRIPCION DEL
PROYECTO

5 Evaluación de impacto visuales
10 Evaluación de impacto visuales
12 DAA - Ejemplo Proyectos de EIA
17 Evaluación Expost - Cultivos ilicitos
19 Auditoría - Generalidades
21 30% Nota
24 Festivo
26 Parcial 2

Higiene Industrial
31 Ambientes ocupacionales Entrega 3: LINEA BASE DEL PROYECTO

Abril 2 Ambientes ocupacionales
7 Reconocimiento riesgo - Particulas
9 Reconocimiento riesgo - Partículas
21 Reconocimiento de riesgos - Asbestos
23 Reconocimiento de riesgos - Gases y vapores
28 Reconocimiento de riesgos - Exposición dermal
30 Grupos de Exposición Similar - Biomarcadores

Mayo
5 Control de riesgos - Entrega 4: IMPACTOS DEL PROYECTO Y PLAN
DE MANEJO

7 Exámen Final

Programa detallado
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Residuos Sólidos - 201410 -ICYA3702

Programa del Curso

I:l'1Lario Clase:
Complementaria:
Laboratorio:
Atención a estudiantes:

Miércoles y Viernes
Martes
Jueves
Vierens

8:30 am - 9:50 am
2:00 pm - 3:50 pm
2:00 pm - 4:20 pm
10:00 am - 11:20 am

0305
Q405
ML420
por definir

(

Erofesor: Nicolás Escalante Mora
nescalan@uniandesedu.co
Departamento lng. Civil y Ambiental

Descripción
El curso de ICYA3702 Residuos Sólidos busca introducir a los estudiantes en la Gestión Integral y Sostenible de
Residuos, en especial de los Residuos Sólidos Municipales. Se presentan los tipos, fuentes, composición,
cantidad y caracteristicas de los residuos sólidos, pues su conocimiento es fundamental para el manejo apropiado
de los residuos. El curso presenta las estrategias e instrumentos que conllevan a gestión sostenible de residuos,
como la reducción en la fuente, la reutilización y el reciclaje. Asimismo, se dan a conocer las tecnologias utilizadas
para su recolección y transporte, aprovechamiento. tratamiento y disposición final. Adicionalmente. se
proporcionan herramientas básicas de ingenieria para el análisis técnico y financiero y el diseño preliminar de los
diferentes componentes de la cadena de gestión de residuos sólidos. en especial del componente de aseo.
Adicionalmente. se discuten los aspectos ambientales, económicos y sociales asociados con la gestión de
residuos.

Objetivos
Al finalizar el curso, se espera que el estudiante esté en la capacidad de:

identificar los diferentes tipos de residuos sólidos y sus fuentes de generación. asi como sus propiedades
fisicas, quimicas y biológicas.
describir la gestión de residuos sólidos como un sistema socio-técnico. que integra estrategias de gestión
y tecnologias de recolección, tratamiento. y disposición.
diseñar y analizar alternativas basicas para el manejo de residuos basándose en los principios de
ingenieria y gestión de residuos sólidos.
entender los impactos ambientales. económicos y sociales asociados con una gestión defeciente de los
residuos sólidos.

f>oliticªs
Cualquier tipo de fraude académico (plagio. copia, elc.) NO sera tolerado. El estudiante que cometa una falta
disciplinaria sera presentado comité disciplinario de la Facultad de Ingenieria. de acuerdo a lo estipulado en
"Reglamento General de Estudiantes de Pregrado"
Las tareas. talleres, informes de laboratorio y proyectos seran entregados en las fechas establecidas a través
de la plataforma SICUAplus. En caso de no cumplir con este plazo, el estudiante podra entregar el trabajo
hasta cinco dias habiles después de la fecha establecida. teniendo en cuenta que a la base de calificación se
le sustraerán 5 décimas (0.5) por dia.
Para aprobar el curso es requisito indispensable que los estudiantes tengan una nota definitiva superior o igual
a tres cero (3.0).
Los estudiantes conocerán los objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluación de cada prueba con
anterioridad a su presentación.
Reclamos relacionados con la agregación del puntaje de una evaluación podrán ser presentados directamente
al profesor. Cualquier otro tipo de reclamo debera ser dirigido al profesor en forma escrita y debidamente
sustentado durante los siguientes ocho (8) dias habiles después de la entrega de la calificación de la
evaluación.
El horario de atención anteriormente dado a conocer debe respetarse. En caso de que el estudiante no pueda
asistir durante el horario de atención. debera solicitar una cita al profesor al final de la hora de clase o via
correo electrónico.
La asistencia a clase es voluntaria. El estudiante es responsable por el material cubierto durante clase y por
los trabajos asignados durante esta.
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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 celúlares durante la clase está restringido a casos de extrema urgencia. Los estudiantes
deberán desactivar el timbre de su celular. con el fin de evitar la interrupción de la clase.

Evalua~jón:

Parcial

Examen final

Talleres

Laboratorios

Proyecto en grupo - Diagnóstico

Proyecto en grupo - Estrategias de Gestión

Discusión material de lectura

15%

15%

20%

10%

15%

15%

10%

E:xál}1_enes~se realizará un examen parcial y un examen final para evaluar el conocimiento teórico y conceptual de
los estudiantes.

Ji'J1gres~se asignarán tres (3) talleres para ayudar a los estudiantes a desarrollar herramientas de análisis de
ingenieria y diseño preliminar.

Jalleres-.Comp.!!tacionales: se realizarán cuatro (4) talleres para introducir a los estudiantes en el uso de modelos
computacionales en el análisis de sistemas de gestión de residuos.

L,ªborat~!io_!;: se realizarán dos (2) prácticas para ayudar a los estudiantes a desarrollar capacidad de analisis
físico-quimico de residuos en el laboratorio.

I'royect!LeTLG[UR.o: se realizará un proyecto en grupo, dividido en dos partes. para estimular el trabajo en grupo.
el pensamiento critico y la capacidad de investigación de los estudiantes

L,ectu.ra_s~semanalmente se asignarán lecturas de la bibliografía y de articulas de investigación, las cuales serán
evaluadas a través de la contribución al tablero de discusión en SICUAplus.

Sali¡jªs_¡je_Camp_o: Se realizaran tres (3) salidas de campo para complementar los contenidos del curso. Estas
salidas no son obligatorias.

Bibliºgralia:

1. Worrel, D., P.A. Vesilind. Solid Waste Engineering, Cengage Learning, 2011.

2. Christensen, T.H. (Ed.) Solid Waste Technology and Mana9Q!T1enl,Wiley, 2010.

3. Vesilind, P. A., W. Worrel, D. Reinhart. Solid Waste Engineering, Brooks/Cole, 2002.

4. Kreith, F., G. Tchobanoglous (Eds.) Handbook 01 Solid Waste Management. McGraw-HiII, 2002.

5. Tchobanoglous, G., H. Theissen, S. Vigil. Integrated Solid Waste Management. McGraw-HiII.1993.
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Semana Fechas Tema ComDlementaria Laboratorio Entreoa Observación

1 20-0'-'4 Fundamentos Gestión Integral y Sostenible World Café "Problemática de los
24-0'-'4 de Residuos Residuos"

2 27-0'-'4 Fundamentos Gestión Integral y Sostenible Documental "Trashed"
3'-0'-'4 de Residuos

3 03-02-'4 Tipos, Fuentes, Cantidades y Composición Documental "Taste lhe Waste" Asignación
07.02-'4 de Residuos Talfer 1

4 '0.02-14 Tipos. Fuentes, Cantidades y Composición Taller Computacional - Salida de Campo - Centro de
'4.02-'4 de Residuos Generación de Residuos Reciclaie La Alqueria

5 17-02-14
Prevención y Minimización Taller Computacional - Análisis

Laboratorio 1 - Sesión 1 Entrega Taller 1
2'-02-'4 de Fluio de Materiales

6 24-02-' 4 Recolección y Transporte Documental "Waste = Food" Laboratorio 1 - SesIón 2 Asignación
28-02-' 4 Taller 2

7 03-03-' 4 Recolección y Transporte
Taller Computacional -

Laboratorio 1 . SesIón 307-03-'4 Macrorruteo

8 10.03-'4 Recolección y Transporte Invitados Inclusión Sector Laboratorio 2 - Sesión 1 Entrega Taller 2
'4.03-'4 Informal

9 '7.03-'4 Procesamiento Mecanico I Reciclaje PARCIAL Laboratorio 2 - Sesión 2 Entrega 30%21.03-'4

'0
24.03-14

Reciclaje J Tratamiento Biológico
Presentaciones Proyecto - Laboratorio 2 - Sesión 3

Entrega Proyecto .. Ultima semana
28.03.14 Diaanóstico 1 Diaanóstico de retiros

l'
31-03.'4 Tratamiento Térmico I Tratamiento MecániCO Presentaciones Proyecto - Salida de Campo - Planta de
04.04.'4 BiolÓQICO DiaQnóstico 2 Compostal€

'2
07-04-'4 Rellenos Sanitarios Foro Urbano Global - Medellfn
"-04-'4
'4-04-14 Semana Santa18-04-'4

'3
2' -04-' 4 Rellenos Sanitarios

Taller Computacional- Balance Salida de Campo - Relleno Asignación
25-04.14 Hidrico Sanitario Doña Juana Taller 3

'4
28-04-14

Rellenos Sanitarios
Taller Computacional. Entrega Proyecto -

02-05.14 Generación de Gases Estrategias de Gestión

'5
05.05-14

Rellenos SanitariOS I Evaluación Financiera
Presentaciones Proyecto - Presentaciones Proyecto - Entrega Taller 3

09.05-'4 Estrateaias de Gestión 1 EstrateQias de Gestión 2
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Gestión socio - ambiental en proyectos
Profesor Arturo Sánchez

Objetivo general

Lograr que 105 estudiantes adquieran elementos para adelantar la gestión del Medio
Ambiente y lograr su integración en 105 proyectos, brindando elementos que
permitan entender la problemática ambiental y como esta se convierte en un
elemento cada vez más importante para 105 proyectos. Se busca que el estudiante
cuente con elementos que les permitan tomar dediciones frente a la problemática
ambiental asociada a 105 proyectos y se hace énfasis en la importancia del proceso
de evaluación ambiental y de 105sistemas de gestión en medio ambiente. Se está
incluyendo el elemento de gestión social como pieza íntimamente ligada a la gestión
de proyectos y en particular a la gestión ambiental.

Objetivos específicos

Entregar a 105alumnos herramientas para la aproximación y el manejo sistemático
de 105 aspectos sociales y ambientales de la gestión de proyectos.
Dar a 105 alumnos una visión para la aproximación a la gestión socio ambiental de
proyectos, basada en el manejo de riesgos.

Establecer criterios para la identificación de la problemática ambiental de 105
proyectos en un marco amplio que incluye el nivel regional y local.

Entregar a 105 estudiantes elementos generales respecto a la normatividad
ambiental en Colombia y criterios jurídicos de interpretación.

Suministrar elementos de interpretación y criterios de manejo sobre 105
componentes físico, biótico y socioeconómico.

Familiarizar a 105 estudiantes sobre 105 procesos de Planificación ambiental en 105
proyectos y su relación con el entorno institucional.
Dar a conocer el proceso de Evaluación Ambiental de manera que tengan criterios
básicos para la comprensión y discusión de 105 estudios de un proyecto.

Interiorizar la formulación de la evaluación ambiental como elemento base para la
gestión; entendiendo la incorporación de las medidas de manejo, para una
adecuada gestión de 105 proyectos. Establecer una metodología sistemática para el
manejo de planes, programas, y actividades como proyectos.
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Facultad de Ingenierla

Metodología del curso

El curso se desarrolla de forma teórico-práctico. Los estudiantes aprenderán la
conceptualización e importancia de los riesgos sociales y ambientales asociados al
desarrollo de las actividades de los proyectos, mediante clases teóricas. Se
elaboraran por parte de los estudiantes discusiones en clase y trabajos, en grupo,
que desarrollan el proceso de planificación ambiental de proyectos. Cada grupo
puede exponer ante sus compañeros sus trabajos, como retroalimentación 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 participación en la
clase dado que el soporte de la asignatura proviene de experiencias profesionales
más que de textos específicos.

Los alumnos eventualmente pOdrán generar, mediante planteamientos de temas
específicos, exposiciones sobre temas específicos 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 específico para la asignatura. Sin embargo, se sugieren los
siguientes textos, en los que se pueden encontrar algunos de los conceptos
planteados en clase.

Ingeniería Ambiental
Fundamentos, entornos, tecnOlogías y sistemas de gestión
Gerard Kiely
Mc Graw Hill

Gestión de Proyectos
Identificación - Formulación - Evaluación
Financiera, Económica, Social y Ambiental
Juan José Miranda Miranda
MM editores

Otros textos y referencias se entregan a lo largo del curso en función de cada uno
de los temas.

Contenidos

Concepto de proyecto.

Conceptos de gestión, y de gestión de proyectos
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Facultad de Ingenierla

El ciclo de los proyectos
Elementos de la gestión de proyectos Identificación y Selección, Formulación,
Planeación,. Evaluación, Negociación, Gerencia, Evaluación expost.
Etapas de los proyectos
Ciclo básico y horizonte de proyectos

Conceptos básicos sobre medio ambiente, desarrollo sostenible, ordenamiento
territorial, planificación y medio ambiente y prevención y atención de
emergencias, areas de atención de la planificación ambiental local, ordenamiento
territorial.

La acción ambiental y sus posibilidades a nivel municipal en Colombia.
La administración del medio ambiente a nivel local.

Repaso de conceptos de gestión ambiental.
Historia y Evolución de la Gestión Ambiental

Aspectos de la Gestión Ambiental en los proyectos
Aspectos estructurales de la gestión ambiental
Actores de la gestión, Sistema Nacional Ambiental e Instituciones
Ambiéntales.
Prevención de la contaminación
Beneficios y oportunidades de la gestión ambiental relacionados con la
normatividad vigente Gestión de calidad y sistemas de gestión

Conceptos y elementos para la comprensión y la gestión de riesgos.
Normatividad Ambiental
Relación Medio Ambiente, Salud Ocupacional y Seguridad Industrial (HSEQ)
Relación de la prevención y atención de emergencias y desastres con el
desarrollo de proyectos.
Manejo sistemático de la gestión socio ambiental de los proyectos

Herramientas de manejo sistemático para la plantación, seguimiento
control y evaluación de gestión socio ambiental de proyectos
Aplicación de Sistemas de Gestión al medio ambiente
conceptos de normas ISO e ISO 14001
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'NIVERSIDAD DE LOS ANDES
ACULTAD DE INGENIERIA

DEPARTAMENTD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

Re~iduos Peligrosos
Código: I(YA-41"
Primer Semestre 2014
Manuel S. Rodríguez Susa - m<lnu.+r@urll<lrldd.<:,Ci.l.(C'
Monitor:

ri\l Universidad de
l'!J los Andes

Horario Clase:
Horario Otras Actividades:
Horario Atención Estudiantes:
Requisitos:

DESCRIPCiÓN DEL CURSO

lurl('S y mentes '5:30 ti 16:50- salón LL304
Viernes 14:00 ti '5:)0- ••alón a definir
lUní'S a Viernes df' 17:00 a 'T30 y a convenir previa comunicaCión (of!(Ind MI 733)
Quirnic(I Ambiental - Hl~\iduo!> Sólidos

lslt> {'<; \Jn {-Uf<,Oinlrodunorio en t'j !(,flId di' los R('si(Juo\ 1'('hf,fO\O'i. S(' prc'S('nldrán 10\ conu'plm b,i"ico<, feh'H'ntt''' rl g('rwr¡lción, 1C't.,sldción, g<'<,tión,
vdjOfl/,H Ión, Irdtdml('llto y dispo,>it IÓIl cI(' rt"iduo<, ¡wligro<,o ••. Propit'ddd,'<" dd<;ifl( <l(lón y ?,t'fWra( ión (1(' r(',>¡duo •.•flt'hgro,>o\ y (,'>IH'Ci<lI"". rundam('nto\ de
toxicotogid. I ,,¡rdtlOgia •• dt' gp •.•liófI Y dtl,ih\l" dc' (1{lo dI' vld,l. f{('{l{I<ljl', pro('\o\ h •.•i(oquirnito,> y {prrnl{o<' PoH,l v,l!oril<le'Orl y tr'¡!dml('nto de' le'<,iduo\

E'hgrosos y p\pp<..idlt' ••. SI bll'fl un,1 p.Jf1t' rnuy lmptlrt,¡nlt' dI' ¡,1 mdt('fld {'\Id Pl1fOfdd<l dlll"I,lJlllI'llto y dl",po"'I(IOn dl' I,t'"icluo\ P('Ii!~ro •.•o\, (••.•t(' NO e'•.•un
Jrso de diwrio d(' pro{l~"O\.

OBJETIVOS

Al finalizar el curso los estudiantes serán cdpde es dp:
Identificar técnicas para determmación de un residuo peligroso
Proponer alternativas de reciclaje de residuos especiales y peligrosos
Proponer alternativas para la disposición final de residuos peligrosos
Diseñar conceptualmente rellenos de seguridad

ARTICULACiÓN METAS ABET

Habilidad para aplicar conocimi{'ntos de ciencia ••b,hicas' a]

Identificar, formular y rpsolver probh'ma\ de inr,('niería 1(']

U cur ••o apli(d conocimiento •.•('rl (Íenlia\ b,\\i(,lS, ens('tldndo t('ma •.•en iny,('niNia ('n/o(ado\ ('fl dis('ño y g<~•.•lióll dt' dile'renle •.•••ist('ma\ dp tratami('l1IO. Lste

curso "(' arti(uld (on ('1 componente (b J (lc'1 (riteno " dI' J\Hl 1. Por (,•.•ta ml ••ma rMon, 1'1{ur •.•o <lbMl dio •• obwtivo\ pldnlt',ldo\ ('n pi PLO df' Inp,('lliNía

Ambi('nt,ll, ('\PP( ldlment(~ el compor1l'ntl' 1) l.

EVALUACIONES [ver programa]
labordtorio... '51-
lecturas + rallerE'S" otros 101-

Parciales 6S:t Se realizaran tf('~ 1 jJ exarnene •.•parciales. las fe(ha" (,\t<lbl{'(idas no podrJn ,>('r rno(lIfkada •.•

I il nOl,l mínima pilra aprobar lil molleria e\ ce ,3.00. V<l¡()lt'~ inil'fi,)I('" <l t'\t,l nO!<l ((Jlldll::lf,in ..¡ un.\ 11('\,\ 11l!.'rJO' df' ~.v la" Ilot.'" final,'., 1\,0 ':>i:'rdll
'dondl'ilda'i.

LABDRATORIOS

Se realizarán Cinco [sllaboratorio\ (on ob¡pto de profuncll7dr y (ompl(,fTl('ntdr el contenido dl'1 ClH'>O.I n rODJ\ •.•las ,>('\ion(', de l<lbor,lIono '.oC' realizará un
qUil Pdfd v('rifi{ ar 1.1prl'piHdCiÓn dt'll<lbor;lllHIO. I)~,dl'lwr,i I'fltrpgdr un inform(' (offE'\lJondit'rltl' d ladd ldbor,llorio.

lECTURAS •. TRABAJOS •. OTROS

S(' rpalil.dr.l Id I('<..turd dt' div('rso mdtl'fl,lllOJl objeto dI' (omplC'm('ntdf 1'1 eor1tt'nido dl'1 (ur<;o. IODJ\S {',I.I" 1('(\tlr,l\ \{'r.ill ('valudd<l.,. Se IJropondr;in
trabalo", en grupo y otro tipo de' d( IIvldddp ••<..omplemndtrids, que' tambien ••er.in <'valuada ••.

VISITAS TECNICAS

En el transcurso del semestre se programarán entre dos y (uatro (4) visitas técnicas a instatacione •.•de gl'npr,lCion y lrdtdmi(>nto dl' r('siduO'> ppligrosos.
Estas visitas estarán por fuera del horario normal dp la cla!oe. La asistencia a estas visitas NO tiene carácter obligatorio y IdmpO(Q ningun ('!c'(to ••obn' la nota
final del curso.

BIBLIOGRAFíA

1. laGREGA M.O., BUCKINGHAM P.lo and EVAN$J.C. H(uardous waste management. Segunda Ed. McCraw tlilt. Singapore. 2001.

2. FREEMAN H.D. Standard handboo.k of hazardous wasle (realment and disposo/. Segunda [d. MLGraw Hil!. Singa po re. '997.
EllAS X. ReciclaJe de residuos industnoles. Segund E.d. Díaz de Santos. España. 2009.

ADEME. Les techniques de stQb;li~otion de~ déchets indu\tfrel\ ~peciaull. 1995

:>. ANTONINI G. et GISLAIS P. rroitt'ment~ therm;que~ dl'.~ de(hf'f~ indu~trieJs. l avoi"l('f h'c &. Dol. PMi,>. 199).
6. AGENCE POUR l'ENERGIE NUClEAIRE - aCOLle pamf .\ur lo p,e\tion de••de(hef\ radIOCl(ljt. Ot D/-.I'dri ••. '996.

7. EPA. Handbook for stabilization/sohdifl<..ation of hdlafdou\ Wd,>tt'. 1986
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

IIidrología Urbana
Código: ICY A-4138
Primer Semestre 2014
Profesor: Juan Pablo Rodríguez Sánchez - pabl-rod@uniandes.edu.co

mUniversidad de
l/!J los Andes

Horario Clase:
Horario Atención Estudiantes:

Pre-requisitos: Hidrología

DESCRIPCiÓN DEL CURSO

Lunes y Jueves J 1:30 am a 12:50 pm - Salónes MI. 604 YO 402
Solicitar cita vía e-mail

La falta de sostenibilidad e integralidad de los sistemas de drenaje urbano conlleva a un deterioro de la calidad del agua
de los euerpos de agua abasteeedores y receptores e incrementa el riesgo al que esta expuesta la población (por lo
general altamente vulnerable) por inundaciones y exposición directa a aguas residuales contaminadas. El presente curso
trata los siguientes aspectos:

•
•

•

•

Procesos hidrológicos en los centros urbanos y componentes de los sistemas de drenaje urbano
Impactos hidrológicos de los procesos de urbanización
Gestión de la demanda de agua potable
Caracterización de la precipitación, escorrentía y las aguas residuales en centros urbanos
Procesos de lluvia-escorrentía. generación de cargas contaminantes, acumulación y lavado de contaminantes en
superficies impenneables y el sistema de alcantarillado, transporte de sedimentos, infiltración y ex filtración y
transformación de la calidad del agua en sistemas de drenaje urbano
Sistemas de drenaje urbano sostenibles (SDUs)

OBJETIVOS

Al finalizar el curso los estudiantes serán capaces de analizar y gestionar 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.

METODOLOGÍA

El curso está basado en explicaciones magistrales por parte del profesor (o profesores invitados), lecturas individuales
y solución de problemas en clase y fuera de ella. El curso tiene un contenido importante de tareas y laboratorios
computacionales guiados que intentan lograr la familiarización del estudiante con el análisis de los sistemas de drenaje
urbano.

EV ALUACIONES

fareas, talleres y debates
Lecturas
Parciales
Exámen Final

30%
10%
40%
20%

Se realizarán dos (2) exámenes parciales
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BIBLIOGRAFÍA

Libros
Buller, D. YDavies, J. (2011) Urban drainage, Spon Press, 3a Ed.

Hvitved-Jaeobsen. T., Vollertsen. J. y Nielser>. A. H. (2010). Urban and highway stonnwater pollulion:
Coneepts and Engineering.

Sehtüze. M., Butler D. y Beek, B. (2002) Modelling, Simulation and Control of urban Wastewaler Systems,
Springer- Verlag.

Journals
Urban Water Joumal - http://www.tandfonline.eomlloi/nurw20

Water Seienee and Teehnology - http://www.iwaponline.eom/wst

Water Researeh - http://www.seieneedireel.eom/seienee/joumaV00431354
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CLASE DÍA fECHA TF.MA

1 L lO-ene Introducción y motivación

2 J 2)-ene Procesos hidrológicos en centros urbanos y componentes de los sistemas de drenaje urbano. S 25-ene Visita Me/ro Verde GRONeOL (OPCIONAL)

3 L 27-ene Ciclo del agua en cenlTOSurbanos

4 J JO-ene Taller Pro(.lngmar l'lopcns. Ghent Uni\'ersity (8rlgiu) "Introducción a la Modclación Integrada de Si5tcmas de Drenaje Urbano", L ).feb Impactos hidrológicos de la urbanización (cantidad y calidad)

6 J 6-fcb Gestión dc la demanda de agua potable. S 8.feb Campllña dt' MonilOreo (SAN BENITO) (OPCIONAL)

7 L IO-feb Discusión raller consumo doméstico

8 J l3.fcb Emisión de contaminantes en arcas urbanas: caractcristicas y variabilidad

9 L l7-feb Precipitación en cuencas urbanas

10 J 2o-feb Calidad de la escorrentia urbana

11 L 24.feb Impacto del cambio clim{lIjcoen los sistemas de drenaje urbano. J 27-feb PARCIAL 1

12 L 3-mar Estimación de tormentas de diseno y caudales de escorrentia

Il J 6.mar Transformaciones de la calidad del agua residual en sistemas de alcantarillado

14 L 10.mar Procesos de infiltración y exfiltración en sistemas de alcantarillado

" J 13-mar Taller com¡l/Itacionol J

16 L l7-mar Modelos lIuvia-escorrentia; cantidad y calidad

17 J 20-mar Taller computacional 2. L 24-mar Festivo

l' J 27-mar Introducción a los sistemas de drenaje urbano sostenibles

19 L 31-mar M.anejosostenible de la cantidad de escorrentía

20 J ]-abr Manejo sostenible de la calidad de'escorrenlia. S S.abr Campaña JI! ManÍlort'O (SAN BENITO) (OPCIONAL)

21 L 7.abr DisclIsion taller lecho.f \'erdes. J IO-abr PARCIAl. 2. L 14-abr SEMANA DE TRABAJO Il"DlVIDUAl.. J l7-abr SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL

22 L 21-abr Visión integral de los sislemas de drenaje urbano

23 J 24.abr Inundaciones cn centros urbanos

24 L l8-abr Manejo de la infrcstruclUra en centros urbanos. J ¡-may Festivo

2S L S.may Taller computacional 3

26 J S-may Comunidades de bajos ingresos

•
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PROGRAMA

1 Semestre de 2014

Propósitos Específicos

I Manejar los Estados Financieros de una

empresa.

1 Administrar Proyectos- Caja-

• Construir un modelo de evaluación de

Proyectos.

EL ENTORNO

I Macroeconómico
- La Economia Global
- Balanza de Pagos
- Tasa de Cambio y regimenes

cambiarios
- Tasas de interés

225

Propósito General

o Aprender a conocer el entorno

O Generar confianza para adelantar proyectos

O Aprender a tomar decisiones ilustradas

I Saber cuando hacer proyectos y ... cuando no

I QUE SEAN EMPRESARIOS

Temas Generales

• El Entorno Macroecoromico y el Sector de la
Construca6n .

• La Situación Global, la construcción y los
mercados

• Las Empresas: constitución, resultados y su
interpretación.

I Los Proyectos: Aspectos a ConSderar .
• Estructuracon Financiera: El Plan de Negocios
• Lecciones aprendidas

El ENTORNO- Cont.

I Política Sectorial
- El SistemaUPAC
-La UVR

• Primera Tarea:
Proyección de TMR, UVR
Inversión de recursos.
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Aspectos Jurídicos

I De los Contratos
- Tipos
- clausulas

I De las Empresas
- constituCK:ln
-manejo

1 Tarea No 2:
• Minuta de Constitucón de un Empresa.

Las Empresas

1 Análisis Financiero de Empresas:

I Indicadores

1 Análisis de Indicadores

I Tarea No 3
• Diagnostico de una Empresa

PROYECTO DEL CURSO

I Modelo de un Proyecto
I Modulo 1: Ingresos. ventas

• Modulo 2: Costos Directos

I Modulo 3: Costos Financieros 't requisitos de
financiación

I Modulo4' Esladosfinancieros proyectados del
proyecto

• Trabajo en Grupo

227

Las Empresas

, Estados Financieros
- Balances
- Perdidas y Ganancias

• Presupuestos
I Ejecuciones Presupuestales
I Costo de Capital

LOS PROYECTOS

I Estructuración de Proyectos

I Actores y Roles

• Modelo Financiero de un Proyecto

I Calculo de Ingresos y Gastos

Operacionales

Los Proyectos

• Financiación de Proyectos

I Fiducia y Titularización

I Modulo No 3
• FlUJOde Caja Financiero
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El Plan de Negocios

• El Plan de Negocios
• El Flujo de Caja.
, Análisis de rentabilidad
I Análisis de sensibilidad
, Entrega parcial

• Modulo 4 de FluJode Caja del Proyecto

PROYECTO FINAL

• Integración de los Módulos
-Ingresos
-Costos
- Financieros
- Flujosde Caja

• Estados Financieros Proyectados
• Prueba del Modelo

Desarrollo de la Clase:

, La Noticia del dia

, Presentación en PowerPoint.

, Todas las presentaciones estarán en

Sicuaplus.

I Los quizzes serán de media hora.

229

Lecciones Aprendidas

I Catalogo de Errores
los mios
los que conozco
los que ustedes sepan

EVALUACION

, Quizzes 20%
I Tareas 15%
I Trabajos 40%
, Proyecto Final 25%
I TOTAL 100%
I Entregas tardias tendrán una

penalización de 10% por dia.

Conformación de Grupos,

, Cuatro integrantes máximo por grupo

, Para efectos prácticos el grupo es UNO e
indivisible.

I Los quizzes serán el factor diferenciador.
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Reglas Especiales

I No tomo lista

I Los quizzes son sorpresa, de malas si no

vino.

I La copia ... es tatal.

Regla de Oro:

I Aplica la regla de Napoleón

cbalen@uniandes,edu.co
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Principio de Buena Fe

• Yo les creo desde ya todo lo que me
digan.

I En consecuencia no requiero ningún tipo
de excusa

Monitor

@uniandes.edu.co

mailto:cbalen@uniandes,edu.co
mailto:@uniandes.edu.co


232



mUniversidad de
l I!J los Andes

Facultad de Ingeniería

DEPARTAMENTODEINGENIERiACIVIL y AMBIENTAL

I'ROGRIIMII( IÓNY I'RI SUPUESTOS-ICYA4302
SEMESTRE: 2014-1

PROFESOR:DR. JaSE LUIS PONZ TIENDA

Jl.I'ONZ@UN't,1'!P1S,EDlL.CQ

(

DESCRIPCiÓN GENERAL DE LA ASIGNATURA

La asignatura de I'f'OGHAMACIÓN y PHESUPU[STOS (20141O_'CYA4302_01), pretende

dotar al alumnado de 105 conocimientos y competencias necesarias para afrontar la gestión
de los proyectos de construcción, su programación, presupuestación. control y

optimización de forma integrada aplicando modelos matemáticos avanzados de

planificación de la producción bajo metodología Lean Construction.

COMPETENCIAS

Además de las competencias Técnicas o Específicas propias de la asignatura, se pretende
desarrollar las competencias interperpersonales mediante la adquisición de un conjunto de
capacidades básicas que le permitan responder a demandas complejas de la realidad,

adoptar decisiones con autonomía y responsabilidad en el entorno laboral y social en el que
está llamado a actuar, mediante la articulación coherente de conocimientos, aptitudes,
valores y actitudes aplicada a situaciones de la vida cotidiana en un entorno de trabajo

competitivo y colaborativo.

METO DOLOGiA DE ENSEÑANZA

Se establece un 'ii\tema dt, enseñanza mixta de trabajo personal y de trabajo en grupo
basado en proyectos aplicando el Project Ilased Learning (PBL), usando metodologías

activas y colaborativas con el objetivo de salvar las limitaciones que presentan los métodos

clásicos basados en procesos mecánicos y memorísticos.

Se pretende que el alumnado se convierta en el protagonista de su propio aprendizaje,

pasando el profesorado a ejercer el rol de asesor y orientador del proceso a medida que

avanzan en sus investigaciones.

Además del trabajo individual, el alumnado deberá mediante la creación de equipos de

trabajo planear, implementar y evaluar un proyecto real con aplicación más allá del aula de

clase.

ESTRUCTURACIÓN DE LAS UNIDADES DIDÁCTICAS

Unidad Temática l. Teoría de grafos de proyecto

1.0. Introducción a J eoria de grafo~

1.1.Grafos Actividades en Flecha (Ar)

1.2. Grafos Actividades en Nodo (AN)

U. Grafos Actividades en Nodo (AN)

1.2. Grafos Actividades en Nodo (AN)

1.3.Hepresentación y cálculo matricial de lo~ grafos

1.4. Cronogr arna~ 1
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1.4. Cronogramas 2

Unidad Temática 2 Lean Construction
2_0. Introducción a lean Construcción; Recursos y Duraciones

2.1. Organización del proyecto WWS, Zones & Arcas
2.2. Just in Time; Estandarización y ciclos
2.}. Last planner System WWP
204. Last planner System Phi1se Schedule
2.S. Li1st Planner System Masler Schedule

Unidad Temática 3 Control de la producción

}.1. Eamed Value Management
}.2. Implementación del Eamed Value Management

Unidad Temática 4. Presupuestación y Costes
4.1. Conceptos previos; Metodologías de Análisis de Costes

4.2. Estructura y centro de de Costes
4.3. Valoración de Inventarios y sistemas de amortización

4-4. Análisis financieros de los proyectos

4.S. Herramientas de gestión de Costes
Unidad Temática 5. Modelos avanzados de optimización de proyectos

5.1. Introducción a la optimización de proyectos

S.2. The Resource Levelling Problem (RLP)
S.}. The Resource Constrained Project Scheduling Problem (RCPSP)
SAo Project Robustness y Simulación de Montecarlo

EVALUACiÓN
El sistema de evaluación y ca1ific<lción tiene dos componentes, uno individual

correspondiente al portafolio de ejercidos propuestos por el profesorado con un peso total
del 6S%y otro correspondiente al trabajo grupi11que sera eVi1luado con un peso del 2S%por
parte del profesorado y el '0% restante por los propios alumnos tras su defensa y

exposición pública.

_-.-----r--Te~as 1 y-i- --
Componente IndiVidual -~---~-----~ --"-.---__ T"masILL
Componente Grupal Proyecto

Los ejercicios propuestos a lo largo del curso deberán ser entregados en formato papel al
inicio de la primera sesión de la siguiente semana. Todo ejercicio presentado fuera de la

fecha establecida se considerará como no presentado.
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Con respecto al proyecto grupJl se establecen tres entrega bies:

Lunes 27de Enero de 2014:Acta de constitución (No puntuable)
Del equipo con la relación de sus miembros y los roles asignados a cada uno de los ellos.

Lunes 3 de Marzo de 2014:Anteproyecto (5%)
Donde se definirán las directrices principales del proyecto y soluciones aportadas. Los
equipos dispondrán de plena libertad para consultar con el profesorado las posibles
alternativas y dudas que puedan surgir a lo largo de sus investigaciones y con anterioridad a

la fecha del entregable parcial.

Semana 17; Defensa y exposición pública. (20% + 10%)
La solución propuesto será entregada el dia de la prueba en papel y electrónico
encuadernada en formato A4.

Cada equipo dispondrá de 20 minutos para exponer y defender públicamente ante el
profesorado y sus pares la solución propuesta con los medios que considere oportunos sin
ningún tipo de limitación.

Se valorará especialmente la profundidad y rigor del trabajo realizado, con especial énfasis
al trabajo colClborativo, la adopción de procesos constructivos innovadores y
diferenciadores que aporten valor a la solución propuesta en el ámbito de la sostenibilidad,

la eficiencia energética y lil cnmpetitividad en costes.

INFORMACiÓNADICIONAL
El profesorado 'ie reserva el derecho de valorar adicionalmente y con carácter individual al

miembro del equipo que haya demostrado capacidades excepcionales de liderazgo y
coordinación del equipo.

La falta de honestidad y ética académica como plagios y/o transcripciones totales o
parciales de ideas y/o documentos ajenos dándolas como propias y/o sin acreditar de
manera explícita su procedencia mediante la correspondiente cita o referencia será

considerada como falta excepcionalmente grave y presentado ante la Coordinación de

Pregrado del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental.

Con el fin de unificar criterios, se recomienda la utilización el de las normas de la APA

(Asociación Ameritana de Psicología). Dichos lineamientos se encuentran especificados en:

http://decanat llra(jeestudi~lnte:-..uniandes.edu.co/Documentos!Cartil1a _de_c¡tas,.pof

Cualquier reclamo debera realizarse por escrito y de forma motivada durante los ocho días

hábiles siguientes (JIdía de la devolución del instrumento de evaluación (alificado.
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En términos de puntualidad, se espera que tos estudiantes lleguen a tiempo a clase. Se
sugiere no entrar al salón si ya han pasado 10 minutos después de la hora oficial de

comienzo de la clase.

El uso de teléfonos celulares durante la clase está restringido a casos de extrema urgencia,

debiendo desactivar el timbre de su celular con el fin de evitar la interrupción de la clase.

BIBLIOGRAFíA
Alís, J. c., & Piqueras. V. Y. APl.ICACION DEL SISTEMADECOsl ESABC LN I.A GESTiÓNDE
PROYECTOSYOBRI\S.

Ballard, H. G. (2000). The last planner system 01 production control (Doctoral dissertation,

the University 01Birmingham).

Ballard, G. (2000). Lean project delivery system. White paper, 8.

Cárdenas, L. F. A., & Armiñana, E. P. (2009). Un nuevo enfoque en la gestión: la construcción

sin pérdidas. Revista de Obras Públicas: Órgano profesional de los ingenieros de caminos,

canales y puertos, (3496),45-52.

Demeulemeester, L L. (2002). Project Scheduling: A Research Handbook. Springer.

Goldratt, E.(2007). Cadena Critica. Ediciones Granica S.A.

Koskela, L. (2000). An exploration towards a production theory and its application to
construction. vn Technical Research Centre of Finland.

Koskela, L. (1992). I\pplication of the new produ(tion philosophy lo conslruction (No. 72).
(Technical Report No. 72, Center for Integrated racility Engineering, Department 01 Civil
Engíneering). Stanford, CA: Stanford universily.

Lipke, W. (2003). Schedule is different. The Measurable News, 3'(4).

M. Hajdu, M. H. (1993). Network Scheduiing Techniques lor Construction Project

Management. Springer.

Pellicer, L, Teixeira, J. c., Moura, H. P.,& Catalá, J. (2013). Construction management. John

Wiley & Sonso

Ponz-Tienda, J. (2008). Project management con redes pert. Universidad Politecnica de

Valencia.

Ponz-Tienda, J. (2011).Gestión de proyectos con Excel 2010.madrid: Anaya Multimedia.
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Ponz-Tienda, J. L., Pellicer, E., & Yepes, V. (2012). Complete fuzzy "heduling and fuzzy

earned value management in construction projects. Journal 01 Zhejiang University SCIENCE

A, '3('), 56.68.

Ponz Tienda, J. L. (2010). GRCPsP Robusto basado en Producción para Proyectos de

Edificación y Construcción.

Ponz Tienda, J. L., Benlloch Marco, J., Andrés Romano, c., & senabre, D. (2011). Un

algoritmo matricial RUPsP/GRUPsP" sin interrupción" para la planificación de la producción

bajo metodología Lean Construction basado en procesos productivos. Revista de la

construcción, 10(2), 90103.

Ponz-Tienda, J. L., Yepcs, V., Pellicer, E., & Moreno Flores, J. (2013). ¡hc Resource Leveling

Problem with multiplt. rco,ources us;ng an adaptive genetic algorithm. Automation in
Construction, 29, 161-172.

Ravindran, A. R. (2007). Operations Research and Management science Handbook. CRC

Press.

San chis Mestre, 1.(2013). Last Planner system: un caso de estudio.
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20141O_ICVA4302_01. PROGRAMAClON V PREsOPOEsr os; lose LUIsPonz lIenda

Presentaciones

Introducción al curso

1.0. Introducción a Teoria de grafos

1.1. Grafos Actividades en Flecha (M)

1.2. Grafos Actividades en Nodo tAN)

1.2. Grafos Actividades en Nodo (AN)

1.2. Grafos Actividades en Nodo (AN)

1.3. Representación y cálculo matricial de los grafos

1.4. Cronogramas 1

1.4. Cronogramas 2

2.0. Introducción él lean Construcción; Recursos y Duraciones

2.1. Organización del proyecto WWS, Zones & Areas

2.2. JusI in Time; estandarización y ciclos

2.3. Las! planner System WWP

2.4. las! planner System Phase Schedule

2.5. Las! Planner System Master Schedule

3.1. Earned Value Management

3.2. Implementación del Earned Value Management

Unidad temática 2 lean

Construcción

Unidad Temática 3 Control

de la producción

Unidad temática 1. Teóric¡:¡

de grilfos de proyecto

~ : .'

Defensa del proyecto de grup~ 12 al26 de Mayo (3~%)

lunes, 24 de marzo de 2014

miércoles. 26 de marzo ele 2014

lunes, 31 de marzo de 2014

miércoles, 02 de abril de 201<'1

lunes. 07 de abril de 201<'1

miercoles. 09 de abril oc 2014

3.30 lo 4.50
lunes. 20 de enero de 2014

miércoles. 22 de enero de 2014

lunes. 27 de enero de 2014
miércoles. 29 de enero de 20!~
lunes, 03 de febrero de 201';

miércoles, OS de febrero ce 20j4

lunes. lO de febrero de 2011::

miércoles, 12 de febrero dc 2014

lunes. 17 de febrero de 2011.
miércoles. 19 de febrero de 201'

lunes. 24 de febrerc dC'20]4
miércoles, 26 de febrero de 2014

lunes. 03 de marzo de 2014

miércoles. 05 de marzo de 2014

lunes, 10 de marzo de 201lo
miércoles, 12 de marzo de 2014

lunes, 17 de marzo de 2014

miércoles. 19 de marzo de 2014

Sesión 19

Sesión 20

Sesión 21

Sesión 22

Sesión 23

SesIón 2a

Semana 1
Sesión 1

Sesión 2

Semana 2
Sesión 3
Sesión ~

Semal1i1 3 Sesion S
Sesión 6

Sem,lna 4
Sesión 7
Sesión 8

Semana 5
Sesión 9
Sesión 10

Semana 6
Seslen 11
Ses,ón 12

Semana 7
Sesión 13
SesiÓn 14

Semana 8
Ses¡ón 1$
Sestón 16

Semana 10

Semana 12

Semana 11
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERÍA

MAGÍSTER EN INGENIERÍA Y GERENCIA DE LA CONSTRUCCIÓN
2014

MODULO: ASPECTOS LEGALES DE LA CONSTRUCCIÓN

CONTRATACIÓN PRIVADA

Profesor: Fernando Peña Bennett
Correo electrónico: f,pena36@unjandes,edu,co,
Salón:
Horario: 11 30 am - 12 50 m,

Fecha Tema Material

23 de enero de 2014 Introducción, - Arrubla Paucar, Jaime
importancia de la Alberto, Contratos
elaboración de los Mercantiles Tomo L
con tratos en el sector de Biblioteca Jurídica Dike,
la construcción, Octava edición, La
Consecuencias jurídicas Autonomía de la Voluntad
de la firma de los y el Derecho Comercial.
contratos, Análisis Pag, 37 a 57
régimen civil y comercial
de los contratos,

28 de enero de 2014 - Arrubla Paucar, Jaime
Alberto, Contratos

Contrato de Compraventa Mercantiles Tomo L
Biblioteca Jurídica Dike,
Octava edición, Teoría
General del Contrato, Pag,
75 a 94

30 de enero de 2014 Contrato de Compraventa - César Gómez Estrada,
y Contrato de Hipoteca De los Principales

Contratos Civiles,
Editorial Temis, Tercera
Edición, Compraventa,
pag, 3 a 42
- Arrendamiento, pag,182
a 218,

4 de febrero de 2014 - losé Aleiandro
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Contrato de Compraventa Bonivento Fernández. Los
Principales Contratos
Civiles y su Paralelo con
los Comerciales. Décima
Quinta Edición. Ediciones
Librería del Profesional.
Pago299 a 345 del
Se!wndo Tomo.

6 de febrero de 2014 Contrato de Fiducia - José Alejandro
Mercantil. Bonivento Fernández. Los

Principales Contratos
Civiles y su Paralelo con
los Comerciales. Décima
Quinta Edición. Ediciones
Librería del Profesional.
Pago299 a 345 del
Sepundo Tomo.

11 de febrero de 2014 Contrato de
Arrendamiento

13 de febrero de 2014 Análisis ley 1480 de 2011 Ley 1480 de 2011.
y las implicaciones para " Aplicación del Estatuto
el sector de la del Consumidor al
construcción. / Taller de Mercado Inmobiliario".
evaluación. Cámara Colombiana de la

Construcción.

CRITERIOSDEEVALUACIÓN:La nota correspondiente al presente módulo, será
el resultado del trabajo que se entregue relaéionado con la solución de un caso
específico que se planteará en la última sesión de clases.

El material bibliográfico y de apoyo será entregado por el profesor a los
alumnos en la sesiones programadas.
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Magíster en Ingeniería y Gerencia de la Construcción
Módulo: "Aspectos Legales de la Construcción"

OBJETIVOS

Ofrecer a los estudiantes los elementos jurídicos básicos de las diferentes
instituciones relacionados con la construcción de obras civiles

Proporcionar herramientas suficientes a los alumnos que les permitan identificar y
gerenciar riesgos jurídicos

Discutir las ventajas y desventajas de las distintas instituciones para aplicarlas
junto con las reglas y los principios aprendidos con base en casos prácticos

Lograr que los alumnos dominen la terminología propia del área de estudio,
facilitándoles la interacción con los asesores jurídicos

Fomentar el interés en los alumnos para plantear soluciones creativas en la
gerencia del riesgo, utilizando herramientas jurídicas

Propiciar la discusión entre los estudiantes, para compartir experiencias y
complementar el aprendizaje individual

La metodología que se utilizará implica la participación activa del estudiante durante la
sesión de discusión con el profesor, previa lectura y comprensión de los textos indicados
para cada clase. La consolidación de estas dos partes permite el fortalecimiento de la
estructura teórico - práctica del alumno.

a. La evaluación podrá ser mediante pruebas escritas, trabajos individuales o en grupo,
talleres y solución de casos.

b. Los criteríos de evaluación son: calidad del razonamiento, claridad y preClslOn
conceptual, manejo de los principios jurídicos, orden de la exposición, brevedad,
exhaustividad y pertinencia de la respuesta, teniendo en cuenta que debe medir la
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FACULTAD DE DERECHO

habilidad del alumno para identificar, en una situación hipotética, riesgos, y ofrecer
soluciones creativas partiendo de los conocimientos adquiridos durante el curso; por lo
que las evaluaciones pueden relacionar uno o más temas del modulo.

c. El porcentaje de incidencia en la calificación de cada tema, se definirá previamente
teniendo como criterio el número de sesiones que se empleen en su exposición.

HORARIO DE CLASE

Semana de trabajo individual: 14 al 18 de abril
Días de clase: martes y jueves
Horario: 11:30 a.m. - 12:50 p.m.
Salón: AV 403

244

secretaría General Facultad de Derecho
carrera I No. IBA 10 Bogotá, ColombiaTe!. (57.1) 3324457 Fax (57.1) 3324453



mUniversidad de
l' V los Andes

FACULTAD DE DERECHO

Magíster en Ingeniería y Gerencia de la Construcción
Módulo: IJAspectos legales de la construcción"

CRONOGRAMA SEM. 2014-10
1,5

.. ;¿.. ,c,e;; """')\\''::::; """""'''.- -' . ,..,.~,-.~.. . ,,:.•. -' \~\~'~Toial. # %f~s~n~SEMANA !,,'p'~9f!:.~~?"!.Á. , . TEMA.
~~,:o::-~¡;;;;7:... ;. .. " .i:......j •.~~;;7'- .'. .HÍÍlon8slpior: Horas incidencia

21-ene 1 Gustavo Quintero Inducción 1 1 1,5 3%
23-ene 1 1 2
28-ene 2 2 3
30-ene 2 Fernando Peña 3 4
Q4-feb 3 Benel Contratación

4 5 10,5 22%Privada
06-feb 3 5 6
11-feb 4 6 7
13-feb 4 7 8
18-feb 5 Gustavo Quintero Responsabilidad 1 9 3 6%
20-feb 5 Civil 2 10
25-feb 6 1 11
27-feb 6 2 12
Q4-mar 7 Normatividad 3 13
06-mar 7 Nora Pabón Urbana y

4 14 10,5 22%Propiedad
11-mar 8 Horizontal 5 15
13-mar 8 6 16
18-mar 9 7 17
20-mar 9 Pablo Rey Sociedades 1 18

3 6%
25-mar 10 2 19
27-mar 10 1 20
1-abr 11

Contratación
2 21

3-abr 11 Patricia Mier Estatal 3 22 7,5 16%
8-abr 12 4 23
10-abr 12 5 24
..11'81\'1a!aíl~8tíilJ j.,' ;\":: ;.<~;:,ilh'";'!,o.,,,;}. ,<.i;,fselj1ari¡¡C1é trabálo IridlvldulllliDitt ~,Wfti;,)'~;\~tJ\x:;:;,¡)~"
22-abr 13 1 25 4,5 9%
24-abr 13 Margarita Gómez Aspectos del

2 26Derecho Laboral
29-abr 14 3 27
1-may 14 •.•.

Fernando Seguridad
1 28

6-may 15 Salazar Social 2 29 4,5 9%
8-mav 15 3 30
13-may 16 Juan Carlos Alternativas 1 31

Varón para la solución 3 6%
15-mav 16 de conflictos 2 32

48 100%

u Ola festivo en Colombia: el profesor asignará trabajo para desarrollar en casa para
reponer y adelantar la sesión de clase que no sera de manera presencial por día festivo
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Universidad de los Andes

Maestria en Ingenieria Civil- Área de Ingeniería y Gerencia de la Construcción

PARTICIPACiÓN PRIVADA EN El DESARROllO DE PROYECTOSDE INFRAESTRUCTURA

Objetivo

En este curso el estudiante logrará conocer Y asimilar los principales componentes del proceso de
participación privada en infraestructura, desde la identificación de oportunidades de nuevos

proyectos hasta la operación y mantenimiento de los mismos, conservando en todo momento

criterios de optimización técnica y económica para beneficio de los usuarios e inversionistas. Se

hará especial énfasis en la aplicación de la ley 1508 sobre Asociaciones Público Privadas en
Colombia

Temario

l. Relación Infraestructura y Desarrollo (3 horas)

a. Efectos económicos
b. Beneficios sectoriales

c. Integración multimodal y regional
2. Asociaciones Público Privadas (6 horas)

a. Origenes

b. Aplicaciones en otros paises
c. Normatividad Vigente
d. Procedimiento para la implementación
e. Consideraciones Contractuales

3. Financiamiento de Infraestructura (12 horas)
a. Modelos de financiación de infraestructura
b. Financiamiento de Proyectos

c. Mercado de financiamiento de proyectos
d. Desarrollo de proyectos y administración
e. Participantes en el proceso

4. Análisis de Riesgos (6 horas)
a. Visión integral del análisis de riesgos
b. Distribución de riesgos

( C. Análisis cualitativos
d. Análisis cuantitativos

5. Modelación Financiera (9 horas)
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a. Estructuración del modelo financiero

b. Estructuración financiera
c. Principales variables y fuentes de datos
d. Análisis de sensibilidad y creación de escenarios
e. Seguimiento del modelo durante ejecución del proyecto

6. Elementos Contractuales (6 horas)

a. Tipos de contratos
b. Principales cláusulas contractuales
c. Pólizas, seguros y penalidades

d. Riesgos contractuales
e. Renegociación de contratos y solución alternativa de conflictos

7. Desarrollos futuros en Colombia (6 horas)

a. Implementación de la ley de APP
b. Fasesy desarrollo de un proyecto APP

c. Retos y oportunidades del sector de infraestructura

Bibliografía

1. Infraestructura Pública y Participación Privada, CAF2010

2. Principies of Project Finance, E.R.Yescombe, 2002

3. Public Private Partnerships, Sidney Levy, ASCE2011
4. Public Private Partnerships, E.R.Yescombe, 2002

S. Documentos Conpes
6. Documentos Fedesarrollo

7. Artículos J. CEM / ISASCE
8. Notas de prensa y revistas especializadas
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PROGRAMADELCURSO

ESTRUCTURACiÓNYGERENCIADE PROYECTOSINMOBILIARIOS

2014-1

HORARIO DELCURSO

DIA
Martes

FECHASIMPORTANTES

HORA
10:00 am - 12:50

SALaN
SD]15

1. Inicio clases: 21 de Enero de 2014
2. Último día para solicitar retiros parciales de materias y retiros totales de la Universidad

(con devolución): 31 de Enero de 2014
3. Entrega de notas del 30%: 21 de Marzo de 2014
4. Ultimo dia de retiros parciales: 28 de Marzo de 2014
5. Semana de trabajo individual: 14-18 de Abril de 2014
6. Ultimo dia de clases: 10 de Mayo de 2014
7. Exámenes finales: 12 - 26 de Mayo de 2014

PROFESOR

Camilo Congo te Hernandez

Perfil profesional

Ingeniero Civil de la Universidad de los Andes, con especializaciones en Servicios Petroleros y en
Desarrollo Gerencial. Profesor en diferentes maestrías de la misma Universidad y conferencista
permanente sobre temas de desarrollo inmobiliario en Perú y Argentina.

Durante 30 años ha actuado como promotor, gerente de proyectos y de empresas desarrolladoras
de proyectos inmobiliarios. Ha participado en el desarrollo de planes que involucran cerca de
70.000 viviendas, proyectos de oficinas y Centros Comerciales en diferentes ciudades en Colombia
y Panamá. Fundador y socio de varias empresas promotoras y desarrolladoras de proyectos.

Se ha desempeñado como miembro de Junta Directiva de empresas pertenecientes al sector tales
como Metrovivienda, Davivienda S.A, LAMITECHS.A,PAYCS.Ay Manufacturas de Cemento S.A.así
como asesor de los Fondos Inmobiliarios de Alianza Valores y Correval S.A.

Como miembro de la Cámara Colombiana de la Construcción - CAMACOL,ha sido Presidente y
miembro de la Junta Directiva de 80gotá y Cundinamarca en varias ocasiones desde 1997 y de la
Junta Nacional desde el año 2000.
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En los últimos años ha sido gestor y promotor activo de diferentes procesos de gestión de suelo,
desarrollos de vivienda, comercio y logística destacándose su participación en diversos Macro
Proyectos de Interés Nacional y en procesos de Renovación Urbana en Bogotá,

Información de contacto

Correo electrónico: ccongote@gmail.com
Oficina: Carrera 7 No 80-49 Of803
Horario de atención: Sujeto a cita previa vía correo electrónico

MONITOR:Sebastián Arango.
Horario de atención: Sujeto a cita previa vía correo electrónico.
Correo: j-arango@uniandes.edu.co

OBJETIVOS DEL CURSO

El objetivo principal será brindar a los estudiantes las herramientas necesarias para gerenciar
proyectos de construcción. Así mismo, se pretende orientar el aprendizaje de esta área a través de
las lecciones aprendídas y la experiencia de diversas personas de gran trayectoria y manejo del
tema.

Objetivos específicos:

• Reconocer las principales características de la gerencia, así como su importancia en el
desarrollo integral de proyectos de diversa índole.

• Conocer los mecanismos y estrategias utilizados en el desarrollo de proyectos de
construcción en los últimos años, tanto a nivel nacional como internacional. Lo anterior con
el fin de comparar e identificar las mejores alternativas en la gestión de proyectos de
construcción.

• Identificar los principales parámetros que rigen el comportamiento del sector de la
construcción a nivel nacional, con el fin de reconocer sus características y manejo de sus

varíables.
• Reconocer y analizar los diferentes componentes que deben ser tenidos en cuenta en las

etapas de los proyectos de construcción, para lograr que estos tengan desarrollos más
eficientes y con mejores resultados

• Analizar y reconocer las mejores alternativas que se presentan en el desarrollo de la
gerencia de proyecto, con base en las experíencias de personas vinculadas con el sector de
la construcción.
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METODOLOGíA DEL CURSO

El desarrollo del curso está enfocado a promover los conocimientos teóricos adquiridos por medio
de proyectos que se rijan bajo actividades reales de la gestión de proyectos.

Para este efecto se han definido una serie de proyectos relacionados con el desarrollo habitual de la
gerencia de proyectos, desde la concepción hasta el análisis de factibilidad. Dichos proyectos
deberán ser desarrollados por los estudiantes para comprender de forma práctica en qué consiste
la formulación de un proyecto y la viabilidad de ésta dentro de un marco contextual real. Estos
proyectos serán desarrollados en grupos de 4 personas.

Así mismo, El desarrollo de este curso estará alineado con una serie de preguntas que se entregaran
durante el transcurso del mismo. Dichas preguntas, podrán irse resolviendo a medida que avance
en las clases y deberán ser entregadas en forma escrita, cuando el estudiante considere que estas
han sido resueltas en su totalidad de forma integral y analitica. Deberán ser entregadas en el
formato disponible en Sicuaplus y de manera individual, cualquier intento de plagio será penalizado
según los procedimientos establecidos por la Universídad.

Para el proyecto de investigación, los estudiantes podrán escoger entre dos temas, renovación
urbana o políticas de vivienda. Para esto deberán resumir y comparar políticas de casos reales y
formular una política bien sea de renovación urbana o de vivienda. Estos trabajos serán
desarrollados en los mismos grupos de 4 estudiantes y los enunciados se encuentran disponibles en
Sicuaplus.

Como parte de la integración de los estudiantes con el sector real de la Gerencia de Proyectos,
dentro de la evaluación del curso, los mismos grupos de 4 personas entrevistarán a un importante
stakeholder de la industria de la construcción. Los personajes a ser entrevistados y la asignación de
los grupos a cada uno, será publicado en Sicupaplus.

Dentro del programa se presentará a los estudiantes biblíografía referente a los temas que se
trabajaran en cada clase. Es de vital importancia que la clase sea preparada previamente, a través
de la lectura de díchas referencias, así como la revísión de biblíografía adicional que el estudiante
considere pertinente para el desarrollo de los temas.

Adicionalmente, cada semana se espera contar con la presentación de uno o más expertos en el
tema que se esté trabajando, con el objetivo de lograr que el curso sea más dinámico y permita a los
alumnos adquirir mayores conocimientos y destrezas reales referentes a la gerencia de proyectos.

El monitor con mucho gusto atenderá todas las dudas por correo electrónico, pero los trabajos y
entregas solo se recibirán a través de Sicuaplus e impresos. NingÚn trabajo se recibirá Dor correo
electrÓnico.
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EVALUACiÓNDELCURSO

ACTIVIDAD % NOTA
Preguntas 10%
Proyecto 1 10%
Proyecto 2 10%
Proyecto 3 10%
Proyecto 4 15%
Participación 20%
Investigación 15%
Entrevista a 5takeholders 10%
TOTAL 100%

La nota de participación se sacará con base en las preguntas relacionadas con las lecturas asignadas
en este programa, así como todos aquellos comentarios que aporten al desarrollo de la clase por
parte de los estudiantes. Para este efecto el primer día de clases se hará entrega de un hablador
(pequeño rótulo con el nombre) a cada uno de los estudiantes del curso. Es responsabilidad de los
estudiantes llevar el hablador a la clase para obtener la nota de participación. En caso de extraviarlo
deberán reponerlo por su cuenta.

Entregas

Actividad Fecha de entrega

Proyecto 1 Martes 11 de Febrero
Proyecto 2 Martes 25 de Febrero

Investigación Domingo 16 de Marzo
Entrevista a Martes 1 de Abril
Stakeholders
Proyecto 3 Martes 8 de Abril

Proyecto 4 (Final) Martes 6 de Mayo (presentación y entrega)

Preguntas En cualquier momento con fecha límite 02 Mayo
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CRONOGRAMA DE TEMAS

CLASE FECHA TEMA INVITADO
PresentaciÓn del curso

1 Enero 21 de 2014 Definiciones de la gerencia de proyectos Camilo Congote
La historia de la gerencia de proyectos Alonso Bravo

2 Enero 2B de 2014 Parámetros que rigen la industria de la
Camilo Congoteconstrucción

FinanciaciÓn

La banca formal hipotecaria Jorge Andrade

3 Febrero 4 de
El crédito para el sector informal Juan Sebastian

2014 Pardo

Los fondos inmobiliarios Alejandro Alzate

Febrero 11 de
Mercadeo y Competencia

4
2014

Estudios de mercado Jorge Martinez
Competitividad Alberto Izasa

vivienda Social

Febrero 18 de La vivienda social en América Latina
Edwin Chiriví5

2014 Subsidio, ahorro y crédito

Política de vivienda Guillermo Herrera
Desarrollo de Proyectos

6 Febrero 25 de Promoción y estructuración Rodrigo Palacino
2014 Gestión del conocimiento

Ricardo Uribe
Coordinación técnica

Alianzas para crecer e hitos para consolidar Camilo Congote

Notas sobre construcción Luis Guillermo
7 Marzo 3 de 2014 Vélez

Coordinación de Planos Luis Fernando
Charria

Ventas y publicidad Mauricio Restrepo
8 MarLo 11 de 2014 . Ipnacio Restreno

Centros comerciales Andres Arango
Derecho

Oiga Lucia
9 Marl.O 18 de 2014 Derecho Urbano OrtizjAlexandra

Castro

Fiducia Inmobiliaria Carolina Lozano
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Derecho Comercial I Claudia Ahello
Arquitectura en Proyectos

10 Marzo 25 de 2014
Diseño urbano y arquitectura Andres Ortiz
50 años de la arquitectura y urbanismo en Colombia Por definir

Ciudad - Región Camilo Santa maria
Mesas Redondas

5andra Forero

11 Abril 1 de 2014 Juan M.Gonzalez
Derecho urbano Eduardo Piza no

Eduardo )aramillo
Mauricio Agudelo
Alonso Pérez

12 Abril 8 de 2014 Gerentes de proyectos Álvaro Vélez
Ricardo
Le~uízamo

Abril 15 de 2014 Semana de trabaio individual
Apiros

Ingeurbe

13 Abril 22 de 2014 Compañías desarrolladoras Constructora
Bolívar
Marval

Renovación Urbana

14 Abril 29 de 2014 Los catorce parámetros Camilo Congote
Casos especiales

50stenibiljdad

15 Mayo 6 de 2014 Sostenibilidad en Colombia Cristina Gamboa

Casos especiales Por definir
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f
• CONGRESO DE LA REPÚBLICA DE COLOMBIA. Qulio de 1997). Ley 388 de 1997.

Bogotá .. 78 p.
hups: I Iwww.dnp.gov.co/Portals/O/archivos/documentos IDDTS IGestion Publica
Terr¡torjallJbnormatjvjdadley 388 1997 pdf

• DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLANEACIÓN. Bases del plan nacional de
desarrollo 2010-2014. (2010). Prosperidad para todos. Bogotá.
hups: I Iwww,dnp,gov,co/pnd/pnd20102014 aspx

9. Coordinación de proyectos.
• PUYANA. G. (1984). Control integral de la edificación. Capitulo 10. Coordinación de

proyectos. Escala Fondo Editorial.
• CAMPERO, M & ALARCON, L.F. (1999). Administración de proyectos civiles. Capitulo

X. Dirección y coordinación.

10. Controles.
• PUYANA, G. (1984). Control integral de la edificación. Parte VII. Contratación. Escala

Fondo Editorial.
• CAMPERO, M & ALARCON, L.F. (1999). Administración de proyectos civiles. Capitulo

XIV. Un sistema de planificación y control de producción: El ultimo planificador.
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11. Construcción.
• PINCH, L. (Noviembre de 200s).Lean eliminating the waste construction.

Construction EXECUTlVE.
http'lIwww Icinm.org/yploads /LCI ConstExecArtjcle l.eanConsir EliminatingWaste
II0spdf

• USoGREEN BUILDING COUNCIL. (2005). Leed for new construction & major
renovations. http'lIwww.ysgbcorg/ShowEileaspx'DocumentlD=109s

• CAMPERO, M & ALARCON, L.E. (1999). Administración de proyectos civiles. Capitulo
XV. Las nuevas filosofías de gestión en la administración de proyectos civiles.

12. Ventas y publicidad
13. Mesa de vivienda.

• Actas y presentaciones. Mesa VIS - Diego Ecbeverry Campos. Universidad de los
Andes.
bttps' IImesavis yniandes edu co/Aetas%202008/acta%20 16-1 0-
08 %20Revjsado%20CEG.pdf

14. Proyectos especiales, VIS, Renovación Urbana.
• CONGOTE, C.Vivienda rural: ensayos para su implementación (falta texto)
• MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA YDESARROLLO TERRITORIA y

DEPARTAMENTO NACIONAL DE PLNEACIÓN. (Agosto de 2009). Documento
Con pes. Lineamientos para la consolidación de la política de Mejoramiento Integral
de Barrios - MIB.
https:llwww dnp.gov co/LinkClick aspx'fileticket=cOrXmldwBBk%3D&tabjd =907

• CAMACOL. (Agosto de 2010). La vivienda 2011 - 2014. "El gran salto en la
producción habitacional".
http://camacol.co/sjtes/defalllt/files/seccjones internas/EE Cov20 100921 091641.

pill
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15. -Sector público.
• VARGASC.H. (Noviembre de 2007). Aprendiendo la acción colectiva: crónica de

Camacol1957 - 2007. Cincuenta años en la construcción de Colombia: Camacol
1957 -2007. Editorial Panamericana formas e impresos S.A.306 p.

16. -Normatividad Urbana.

• Valor de referencia del m' de suelo en Bogota:
b!tp: / /www catastrobogota. goy.co lind ex.pb p?q=con tent /consu lte -el-ya lar-de-
rereren eja -del-metro-cuad rad o-d e-Ios-pred jos-de-bogot%C 3%Al

• Decreto 364 de 2013 Por el cual se adopta la modificación excepcional de las
normas urbanísticas del Plan de Ordenamiento Territorial para Bogotá, y por medio
del cual se compilan las disposiciones contenidas en los decretos distritales 619 de
2000.469 de 2003 y 10 de 2004:
b!tp: I/www.sdp goy co/portal /page /portal /PortaISDp/pOT 2020

• Fórmula para el cálculo de expensas por licencias
b!tp: / /www.construdata.com/BancoCo noejmiento / E/expensas 2006 /expen sas 20O
6 asp?CodSeccion=3
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

FACULTAD DE INGENIERíA

CONSTRUCCiÓN DE INFRAESTRUCTURA VIAL

PROGRAMA GENERAL

FRANCISCO AYALA M.

TEMARIO GENERAL

• Clase OPrograma general. Clase 1 Programa de Licitación.

• Clase 2 Planeación y programación. Clase 3 trabajo practico; sobre
planeación.

• Clase 4 Movimiento de tierra. Clase 5 Tractores y Moto-traíllas

• Clase 6 Excavación en Roca. Clase 7 Calculo Excavación en Roca

• Clase 8 Moto-niveladoras y Compactadores. Clase 9 Tarifas de equipo.

• Clase 10 Trituradoras. Clase 11 Escogencia de Trituradoras.

• Clase 12 Concretos. Clase 13 Formaleta y obra falsa.

• Clase 14 Puentes. Clase 15 Construcción de Puentes.

• Clase 16 Proyecto final 2014. Clase 17 Puente Pipiral

• Clase 18 Puente Puerto Arturo. Clase 19 Puente Flandes.

• Clase 20 Túneles. Clase 21 Construcción de Túneles.

• Clase 21 Pavimentos. Clase 22 Construcción de pavimentos.

• Clase 23 Gastos Generales.

• Segundo Parcial

• Proyecto final.
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ESTRATEGIA GENERAL DEL CURSO

o GRUPOS DE TRES MÁXIMO.

O CONFERENCIAS CON EJEMPLOS PRÁCTICOS.

O UN BUEN NÚMERO DE TRABAJOS EN GRUPO.

O UTILIZAR EN LO POSIBLE UN PROGRAMA DE LICITACiÓN.

O DOS PARCIALES, UNO, UN TRABAJO GRANDE, OTRO UNA SERIE DE
PREGUNTAS CON VARIAS OPCIÓNES, O EXAMEN.

O EL TRABAJO FINAL PLANEARLO COMO UNA LICITACiÓN CON:

C PLIEGO DE CONDICIONES.

C ESPECIFICACIONES.

C PLANOS.

C CANTIDADES DE OBRA.

C SACA LA MEJOR NOTA QUIEN OBTENGA EL MAYOR PUNTAJE.

EQUIPOS Y RECURSOS

O COMPUTADOR PERSONAL.

O PROGRAMA DE LICITACIONES.

O PROGRAMA PARA PROGRAMACiÓN DE OBRAS.

O HOJAS ELECTRÓNICAS.

O MANUALES DE EQUIPOS.

O TARIFAS ACIC.

O DIRECTORIO TELEFÓNICO.
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NOTAS

D TRABAJOS DE CLASE (5), VISITAS DE OBRA ( 1 ), ASISTENCIA (2 )
KUIZ ( 1 ); (9 NOTAS), TOTAL 40%

D PARCIALES, O TRABAJOS MAYORES (2 NOTAS) TOTAL 30%

D PROYECTO FINAL, ENTREGA Y APERTURA, (1 NOTA) TOTAL 30%
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERíA
DEPARTAMENTO DE INGENIERíA CIVIL Y AMBIENTAL
Comportamiento Dinámico de Estructuras -ICYA 4401
Sección 01 - Primer semestre de 2014

PROGRAMA DEL CURSO

Profesores: Luis E. Garcia (Iugarcia@uniandes.edu.co)
P&D Carrera 20 No. 84.14 Piso 6
Juan F. Correal Ucorreal@uniandes.edu.co)
Oficina: ML 636 (Edificio Mario Laserna)

Objetivo

El objetivo principal del curso es que el estudiante pueda comprender con claridad los
conceptos básicos del comportamiento dinámico de estructuras, enfocados al análisis y
diseño de las mismas y con énfasis en las solicitaciones sismicas. Una vez finalizado el
curso, el estudiante deberá estar en capacidad de realizar análisis dinámicos de sistemas
de uno y varios grados de libertad aplicados al comportamiento de edificaciones.

Prerrequisitos

Análisis de estructuras (ICYA 2201).

Metodología

Durante las clases se desarrollara el tema previsto en el programa del curso por parte del
profesor mediante presentaciones y ejercicios teórico-prácticas. Las presentaciones de
algunos temas estarán disponibles en SICUAPLUS. Se hará referencia a capítulos del
libro guía y a diferentes publicaciones de temas especificas. Material adicional estará
disponible para fotocopia por parte de los interesados. No obstante, es deber del
estudiante leer las secciones o capítulos del libro guía, listados en el programa del
curso, ántes de la clase.

Se dejaran tareas y trabajos correspondientes a los principales temas del curso. Los
trabajos y tareas que se asignen durante el desarrollo del curso deberán citar las fuentes
bibliográficas de consulta de acuerdo con el documento: "Pautas para citar textos y hacer
listas de referencias según las normas de la American Psychological Association -APA."
elaborado por la Decanatura de Estudiantes Bienestar Universitario.

Con el propósito de relacionar el tema del curso con la práctica en ingeniería e integrar
todos los conceptos del curso se desarrollará un proyecto final de clase hacia finales del
semestre. El enunciado de este proyecto será entregado por lo menos cuatro'.semanas
antes de la presentación del proyecto.

Programa del Curso
Comportamiento Dinámico de Estructuras
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Evaluación

El desempeño de los estudiantes será evaluado mediante las siguientes actividades:

•. Dos exámenes parciales (Primer y Segundo pardal 15% y 35% de la nota final,
respectivamente)
Tareas (20% de la nota final)
Trabajos en clase, laboratorio y quices (15% de la nota final).

• Proyecto final con valor total del 15% de la nota final.

Para que un estudiante apruebe la materia es necesario que la nota definitiva sea
superior o igual a tres cero (3.0).

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

Las tareas deberán realizarse de manera individual o en grupos de máximo dos
estudiantes, dependiendo del enunciado. En el caso de que dos tareas sean iguales su
nota será cero (0.0) y tendrá sanción disciplinaria. Las tareas deberán ser entregadas y
sustentadas al comienzo de la clase en la fecha prevista en el enunciado de las mismas.
Las tareas que no se entreguen de acuerdo a estas condiciones, no serán recibidas y
tendrán como nota cero (0.0).

Horario de clases y monitorias

Las clases se desarrollaran los lunes y miércoles de 11:30 a.m. a 12:50 p.m. en el salón
Z-103. Las sesiones de monitorias y prácticas de computador serán acordadas con los
estudiantes durante el desarrollo de la clase.

Texto Guia

• Garcia, Luis E., "Dinámica Estructural Aplicada Al Diseño Sísmico", 1" Edición,
Universidad de Los Andes, Colombia, 1998. (Se puede adquirir en la Asociaciór
Colombiana de Ingeniería Sísmica, Carrera 20 No. 84-14 Of. 502, Teléfono 530-0826,
llevar carné de la Universidad para obtener descuento)

Bibliografía

• Chopra Anil K., "Dynamic of Structures", 3" Edición, Pearson Prentice Hall, USA,
2007.

Horario de Atención a Estudiantes:

2:00 P.m. - 5:00 P.m.
de este horario son
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Lunes y Miércoles
(Consultas fuera
disponibilidad)

bienvenidas siempre y cuando haya
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Programa

Mes Ola I Semana Tema I Actividades .
SISTEMAS DINAMICOS DE UN GRADOS DE LIBERTAD

..:-
20

1. Conceptos básicos Capitulo 1: conceptos básicos de dinámica Leer: Capituio 1 y Sección 2.1
,

1
de dinámica ,

22
2.1 Vibración libre no amortiguada, 2.2 Vibración libre amortiguada y

Leer: Secciones 2.1, 2.2 Y 2.3
2. Sistemas dinámicos 2.3 Vibraciones forzadas armónicas

Enero de un grado de libertad
27 2.4 Vibraciones transitorias y 2.5 Excitación en la base Leer: Secciones 2.4 y 2.5

2

29 3. Obtención de la Capitulo 3: Obtención de la respuesta dinámica Leer: Capituio 3

3
respuesta dinámica

Capitulo 3: Obtención de la respuesta dinámica Leer: Capitulo 3

3 4. Sismos,
5 Sismogramas y Capituio 4: Sismos, sismogramas y acelerogramas Leer: Capitulo 4

Aceleroaramas

10
5. Espectros de Capitulo 5: Espectros de respuesta Leer: Capitulo 5
resouesta

4
Febrero 12 6.2 Respuesta histerética, 6.3 Modelos matemáticos de histéresis Leer: Secciones 6.1, 6.2 Y 6.3

17
6. Sistemas inelásticos 6.4 Concepto de ductilidad, tenacidad y capacidad de disipación, 6.5 Leer: Secciones 64 y 6.5

5 de un grado de libertad Respuesta elástica equivalente a inelástica

19 6.6 Efecto de la respuesta inelástica en el espectro Leer: Sección 6.6

24
6.7 Principio de deformaciones iguales y 6.8 Programas de computador Leer: Secciones 6.7 y 6.8

6 nara la obtención de la respuesta dinámica

26
7. Movimientos Capitulo 7: Movimientos sismicos de diseño Leer: Capitulo 7
slsmicos de diseño

SISTEMAS DINAMICOS DE VARIOS GRADOS DE LIBERTAD
3 8. Análisis matricial - Capitulo 8: Análisis matricial- Repaso Leer: Capitulo 8

7 Repaso

5
9. Análisis matricial Capitulo 9: Matricial Avanzado: 9.2 Igualación de grados de libertad y Leer: Secciones 9.1, 92, 9.3 Y 9 4

Marzo avanzado y elementos 9.3 Condensación de grados de libertad y 9.4 Subestructuración

10 PRIMER PARCIAL (Capltulos 1,2,3,4,5, 6 Y 7)
8

12
9. Análisis matricial 9.5 Casos especiales, 9.6 Otros elementos y 9.7 Elementos finitos Leer: Secciones 9.5, 9.6 Y 9 7
avanzado v elementos

Programa del Curso
Comportamiento Dinámico de Estructuras
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Programa (continuación)

Mes Ola Semana Tema Actividades

10. Ecuaciones
17 de equilibrio Capitulo 10: Ecuaciones de equilibrio dinámico Leer: Capitulo 10

9 dinámico

19 11.2 Masa distribuida y masa concentrada. 11.3 Idealización de la rigidez Leer: Secciones 11.1. 11.2Y 11.3

Marzo 24 11. Idealización Dla Festivo
10 dinámica de ia 11.3 Idealización de la rigidez, 11.4 Sistemas sin diafragma. 11.5 Excitación

26 estructura en varios apoyos. 11.6 Acoole estático v acoole dinámico
Leer: Secciones 11.4, 11.5y 11.6

12. Solución de
31 la respuesta 12. Solución de la respuesta dinámica Leer: Capitulo 12

11
dinámica
13. Métodos

2 numéricos en el 13. Métodos numéricos en el análisis modal Leer: Capitulo 13
análisis modal

7
14. Análisis 14.2 Vibración forzada armónica. 14.3 Vibración transitorias, 14.4 Excitación Leer: Secciones 14.1. 14.2. 14.3. 14.4

12 modal contra el en la base y 14.5 Análisis modal olanar nara excitación en la base v 14.5

'" 9 tiempo 14.6 Análisis modal tridimensional Leer: Sección 14.6
en
ex>

Abril 14 SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL
16

14. Análisis
21 modal contra el 14.7 Análisis modal para excitación en la base Leer: SeCCIones 14.7 y 14.8

13 tiemoo

23
15.2 Formulación del análisis modal espectral. 15.3 Métodos de combinación Leer: Secciones 15.1. 15.2 Y 15.3
de la resouesta modal

28
15. Análisis 15.3 Métodos de combinación de la respuesta modal Leer: Secciones 15.2 y 15.3

14
modal espectral

15.4 Número de modos a emplear y 15.5 El método de la fuerza horizontal
30 equivalente

Leer: Secciones 15.4 y 15.5

16. Respuesta
no lineal de

Mayo 5 sistemas de 16. Respuesta no lineal de sistemas de varios grados de libertad Leer: Notas adicionales de clase

15
varios grados de
libertad
17. Análisis

7 Dinámico en la 17. Análisis Dinámico en la NSR-10 Leer: Notas adicionales de clase

NSR-10

Mayo 12 a 26 Semanas de Finales
Semana Finales: Parcial 2 (Final)
Mayo 26: Entrega final proyecto

•

PI~" 1del Curso
Comportamiento Dinámico de Estructuras
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1\1Universidadde
'!J los Andes

Profesor

Horario de atención
Horario de clase

Pre-requisitos deseables

Monitor

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Facultad de Ingeniería

Análisis Avanzado de Estructuras leYA 4422
Primer semestre de 2014

Juan Carlos Reyes,M.5c., Ph.D. (jureyes@uniandes.edu.co)
Oficina: ML330
Lunes y Miércoles 3:40-5:40 p.m. ML330
Lunes y Miércoles 2:00-3:20 p.m. ML614
Martes 1:00-1:50 p.m. ML614 (por confirmar)
Modelación y análisis numérico ICYA-2001o equivalente
Análisis de sistemas estructurales ICYA-2203o equivalente
Comportamiento Dinámico de Estructuras ICYA-4401
Por definir

Objetivo del curso
Reforzar y ampliar los conceptos básicos de análisis lineal estático presentados en cursos de pregrado, y estudiar
métodos no-lineales estáticos y dinámicos para el análisis de estructuras complejas. los tipos de análisis que se
incluyen son: lineal estático, no-lineal estático y no-lineal dinámico. Adicionalmente se incluyen aplicaciones prácticas
usando códigos de diseño y programas de computador.

MetasABET
• Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias básicas
• Habilidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingeniería
• Habilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas

Objetivos de aprendizaje
Al final del curso el estudiante estará en capacidad de:
• Analizar estructuras complejas que presenten comportamiento lineal o no-lineal cuando son sometidas a cargas

estáticas o dinámicas.
• Desarrollar programas de computador para realizar el análisis de estructuras sencillas.
• Manejar programas de cómputo e interpretar correctamente los resultados e implicaciones de los análisis

realizados.

Metodología
las clases del curso están compuestas por sesiones de teoría acompañada por sesiones de ejercicios. El curso se
acompañará en todo momento de la utilización de ayudas audiovisuales y modelos de clase como herramienta de
comprensión y aclaración de conceptos.
El curso exige utilización intensiva de programas de computador, en especial SAP2000, Mathcad y Matlab. Se
programaran monitorias enfocadas en el uso de estos programas.

269 ICYA4422 - Primer semestre de 2014 - Pago1
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['ííl Universidad de
'}) los Andes

Programa

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Facultad de Ingeniería

Clase Tema

1 1. Introducción 1.1 Motivación. 1.2 Principios fundamentales, 1.3 Metodos de análisis

2 2.1 Idealización (nodos y elementos), 2.2 Grados de libertad
1-

3 2.3 Transformación de coordenadas
1-

4 2.4 Matrices de rigidez para varios tipos de elementos
-

5 2.5 Matriz de rigidez de la estructura (métodos 1 y 2)
-

6 2. Análisis lineal 2.6 Vector de fuerzas (defectos, temperatura, cargas, presfuerzo)- estático7 2.7 Procedimiento general {métodos 1 y 2)-
8 2.8 Constraints,-
9 2,9 Sub-estructuración

1-
10 2.10 Zonas rígidas

1-
11 2.11 Deformaciones por cortante

12 3.1 Introducción, 3.2 Transformación de coordenadas
1--

13 3.3 Nolinealidad geométrica
1--

14 3.3 Nolinealidad geométrica
f--

15 3.4 Modos de pandeo-
16 3.5 Nolinealidad del material (código ASCE41"()6)

-
17 3. Análisis no-lineal 3.5 Nolinealidad del material (plasticidad concentrada)-

estático18 3.6 Determinación de estado
-

19 3.7 Solución usando métodos de Newton
-

20 3.8 Solución evento a evento
-

21 3.8 Solución evento a evento
-

22 3.9 Aplicaciones (Pushover, ASCE41-06, NSR-I0, SAP2000)

13 3.9 Aplicaciones (Pushover, ASCE41-06, NSR-IO, SAP2000)

24 4.1 Ecuaciones de movimiento

25 4.2 Solución de las ecuaciones de movimiento

26 4. Ana1isis no-lineal 4.3 Determinación de estado (teoría de plasticidad)

27 dinamico
4.3 Determinación de estado (teoria de plasticidad)

28 4.4 Aplicaciones (ASCE7-lO, NSR-lO, SAP2000)

29 4.4 Aplicaciones (ASCE7-l0, NSR-IO, SAP2000)

Sistema de Evaluación:
La calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes porcentajes:
• Examen Parcial 30%
• Examen Final 35%
• Tareas 30%
• Quizzes y asistencia 5%
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')) los Andes
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Facultad de Ingenieria

( La asistencia y participación se evaluará con "quizzes" que se llevarán a cabo sin previo aviso. Las tareas deberán ser
presentadas en grupos de máximo dos estudiantes y deberán ser depositadas puntualmente en el buzón de la oficina
ML-330 destinada para la clase. No se aceptaran tareas después de la fecha de entrega. En el caso de que estudiantes
copien total o parcialmente exámenes o tareas, se iniciara un proceso disciplinario de acuerdo con el Capitulo X del
reglamento general de estudiantes de pregrado. Las calificaciones definitivas serán calculadas usando dos cifras
decimales en Excel 2010 enmarcadas dentro de la siguiente escala numérica:

Nota DefiniciÓn

14.S0.S.00J Excelente

14.00.4.49J Muy bueno
13.50. 3.99J Bueno

13.00. 3.49) Regular

13.00.3.25) Aceptable

12.00.2.991 Deficiente
(1.50.1.99) Malo

1.50 Mínima

•• Recuerde que:
[a, b) se refiere al intervalo de números mayores o iguales que "a" y menores o iguales que ..b ....
2.9949999 es aproximado como 2.99 y es considerada una nota deficiente.
Notas finales superiores a 2.9950000 son consideradas notas aceptables.

Texto(s)
• McGuire, W., Gallagher, R., y Ziemian. R. Matrix Structural Analysis. John Wiley & Sons, 2000.
• Garcia. L.E., Dinámica Estructural Aplicada al Diseño Sísmico. Universidad de los Andes, 1998.
• American Society of Civil Engineers ASCE.Seismic Rehabilitation of Existing Buildings. ASCE/SEI41-06. USA, 2007.
• FEMA. Improvement 01 Nonlinear Static Seismic Analysis Procedures. FEMA 440. USA, 2005.
• Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS. Reglamento Colombiano de Construcción Sismo.resistente NSR-

10. AIS: Colombia. 2010.
• American Society of Civil Engineers ASCE. Minimum Design Loads for Buildings and Dther Structures ASCE 7-10.

USA,201O.
Artículos de revistas científicas y capítulos de otros textos.

• Notas de clase y presentaciones disponibles en sicuaplus.
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mUniversidad de
l '!J los Andes

Facultad de Ingenierfa

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

ICYA 4449
DISEÑO BÁSICO DE ACERO

COlllCO

/I0RARIO

SALÓN

PROFESOR

ICYA 4449
I SEMESTRE DE 2014

~lartes 3:30 PM - 4:50PM
Jueves 3:30 PM - 4:501'1\1
AV 302

Javier Silva (jf.silval04@uniandes.edu.co)

1. Descripción General

El curso de Diseño Básico de Acero pretende familiarizar al estudiante con los conceptos básicos
relacionados con el comportamiento, análisis y diseño de miembros que conforman una
estructura metálica y sus respectivas conexiones.
Se estudian miembros laminados, armados y compuestos, sometidos a solicitaciones de tensión,
compresión, flexión, cortante, torsión y la combinación de las mismas. Conceptos básicos del
diseño de conexiones soldadas y pernadas se incluyen en el curso, considerando los diferentes
estados límite. Adicionalmente, consideraciones del diseño por serviceabilidad, tales como
deflexiones y vibraciones serán estudiados.
las metodologías de análisis y diseño estudiadas siguen los requisitos generales establecidos en
el Reglamento Colombiano de Construcción Sismo resistente NSR-10.
Se prevé la utilización de software especializado para llevar a cabo aplicaciones prácticas del
diseño de estructuras metálicas.

2. Objetivos

Al finalizar el curso el estudiante estará en capacidad de:

• Reconocer los diferentes tipos de sistemas estructurales utilizados en construcciones de
acero, entendiendo los conceptos básicos del comportamiento de cada uno de ellos.

• Conocer los tipos de acero utilizados para las diferentes clases de miembros, conociendo sus
propiedades y limitaciones.

• Entender el comportamiento de miembros estructurales de acero sometidos a solicitaciones
de tensión, compresión, flexión, cortante, torsión y su combinación.

I
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• Analizar y diseñar miembros estructurales de acero sometidos a las diferentes clases de

solicitaciones.
• Entender el comportamiento de miembros de sección compuesta, en particular, sistemas

viga de acero con losa maciza de concreto o con steel-deck, y columnas compuestas de tipo
perfil revestido o de perfil relleno.

• Diseñar conexiones soldadas y pernadas básicas, entendiendo su comportamiento y sus

diferentes estados limite.
• Familiarizarse con el uso de software especializado en el análisis y diseño de estructuras

metálicas.

3. Metodología

El curso consistirá de dos sesiones de cátedra semanales en las que se presentaran al estudiante
conceptos relacionados con el comportamiento estructural y las metodologías de análisis y
diseño de los diferentes componentes de las estructuras metálicas. Las sesiones de cátedra
serán complementadas con una sesión semanal de monitoria enfocada principalmente a

ejemplos prácticos.

Durante las sesiones de cátedra se utilizaran ayudas audiovisuales para facilitar y agilizar la
exposición de los temas tratados. Software especializado, en particular SAP2000 y RAM
CONNECTION, será utilizado durante el curso para la ejecución de ejemplos prácticos. De esta
forma se busca inducir al estudiante a las actividades que realiza el ingeniero estructural en la

práctica profesional.

En la medida de lo posible, se programarán visitas a talleres de fabricación de estructura

metálica y/o obras.

4. Programa

A continuación se listan, de manera tentativa, los temas a tratar en cada una de las sesiones que

hacen parte del curso.

Sesión Tema

1 1. Introducción
1.1 Sistemas estructurales en construcciones de acero, Materiales

2 1.2 Introducción al análisis y diseño de miembros de acero

3 2.1 Conceptos y Comportamiento

4 2. Miembros en Tensión 2.2 Estados Límite (modos de talla)

S 2.3 Ejemplos
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Sesión Tema
6 3.1 Conceptos y Comportamiento
7

3. Miembros en Compresión .
3.2 Estados Limite (modos de falla)

8 3.3 Secciones'Armadas y Compuestas
9 3.4 Ejemplos
10 4.1 Conceptos y Comportamiento
11 4.2 Estados Limite (modos de falla) y Ejemplos
12 4.3 Vigas Esbeltas de Alma Llena
13 4. Miembros a Flexión Simple 4.4 Miembros a Cortante
14 y Cortante 4.5 Serviceabilidad (ejemplos)
15 Examen Parcial 1 (22.5%)
16 4.6 Conceptos y Comportamiento de Vigas Compuestas
17 4.7 Diseño de Vigas Compuestas
18 4.8 Ejemplos
19 5.1 Conceptos y Diseño por Estabilidad (Método Directo)
20 5.2 Efectos de Segundo Orden (Magnificación de Momentos)
21 5. Esfuerzos Combinados 5.3 Ecuaciones de Interacción
22 5.4 Diseño (ejemplos)
23 5.5 Torsión
24 Examen Parcial 2 (22.5%)
25 Semana de Trabajo Individual
26 Semana de Trabajo Individual
27 Software SAP2000 Ejemplo Diseño Edificio Estructura Metálica
28 6.1 Conexiones Empernadas
29 6.2 Conexiones Soldadas
30 6. Conexiones Festivo
31 6.3 Conexiones Simples Viga-Columna
32 6.4 Software RAM CONNECTION

5. Criterios de evaluación

La nota final del curso dependerá de los resultados obtenidos por el estudiante en los exámenes
y tareas, de acuerdo a los siguientes porcentajes:

• Examen Parcial 1 22.5%

• Examen Parcial 2 22.5%

• Examen Final 30%

• Tareas 25%

Se espera que cada estudiante (o grupo) realice las asignaciones de forma independiente y
entregue la solución 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 solución de la
asignación esta basada en la de otro estudiante (o grupo).

3
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• American Inslitule 01 Sleel Conslruction, "Steel Construetion Manual", 13th Edition,
AISC, IL2006.

• American Inslitule 01 Sleel Conslruction, "Design Examples Version 13.0", AISC. IL
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• American Inslitule 01 Sleel Construction, "Specification for Struetural Sleel Buildings",
ANSI/AISC 360-10, AISC, IL2010.

• American Inslitule 01 Sleel Conslruction, "Seismic Provisions lor Struetural Steel
Buildings", ANSI/AISC341-10, AISC, IL2010.

278

4



(
rTI.. Universidad de
l /u los Andes

Facultad de Ingenierla
DEPARTAMENTO DE ,INGENIERÍA CIVIL Y
AMBIENTAL

CÓDIGO

PERIODO

PROFESOR

Horario de
Atención

MONITOR

OBJETIVOS

DISEÑO Y COMPORTAMIENTO
DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

ICYA 4450
Lu - Ma - Mi 5:00 - 7:00
LL-301

I SEMESTRE DE 2014

Luis E. Yamín (Iyamin@uniandes.edu.co)
Teléfono: 3394949 Exl. 1721
Olicina: ML 728

Lunes y miércoles de 2:00 P.M,- 4:00 PM
Consultas cortas: después de clase

Alvaro Hurtado (ai.hurtado77@uniande.edu.co)

DESCRIPCIÓN DEL CURSO

(

El objetivo fundamental del curso es desarrollar en el estudiante la habilidad para comprender y
dominar las bases del diseño estructural en concreto reforzado, hasta el punto que le permita
entender el comportamiento esperado de este tipo de estructuras y las restricciones de las normas
de diseño, Mediante el estudio del comportamiento de los materiales en el rango elástico e
inelástico se establecen modelos de comportamiento inelástico de los elementos y componentes
estructurales principales de una edificación. Se establecen las bases para el análisis del
comportamiento de edificaciones en el rango elástico e inelástico ante solicitaciones de cargas
estáticas y sismicas. Con base en el estudio del comportamiento inelástico del concreto se
plantean las bases para el diseño sísmico de estructuras de concreto reforzado y se revísan los
diferentes procedimientos de diseño vigentes en los Códigos de diseño a nivel mundial.
Adicionalmente se estudian las bases para la construcción de funciones de vulnerabilidad para el
análisis no lineal simplificado de edificios de concreto reforzado.

PRERREQUISITOS

Análisis de estructuras (ICY A 2201) Y Hormigón l (ICY A 2202).
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CONTENIDO DEL CUHSO

La primera parte del curso revisa los conceptos fundamentales del diseño ante cargas
gravitacionales y sísmicas de edificaciones típicas. Se revisan conceptos relacionados con la
solución de sistemas estructurales mediante métodos aproximados y matriciales, programas de
computador. evaluación de carg;¡s. combinaciones de carga. métodos de análisis y diseño,
suposiciones básicas e implieaciones. metodologias de diseño. despieces. detallamiento, y discfio
de elementos y componentes especiales tales como muros, nudos. diafragmas y otros.
Posteriormente se revisa el tema de propiedades básicas de materiales ante diferentes
solicitaciones tanto para el concreto mismo y como para el acero de refuerzo corriente y de pre
csfuerlO de elementos de concreto. Con base en esto, se plantea el comportamiento de secciones
de concreto reforzado ante diferentes solicitaciones en el rango elástico y en el inelástico. Se
revisan algunos métodos de análisis inelástico para elementos individuales tales como vigas y
placas y para sistemas más complejos como pórticos y sistcmas combinados. Se estudian los
métodos de calculo de "pushovcr" para cstimar curvas de comportamiento de estructuras pasando
por el rango inelástico hasta alcanzar el colapso. Finalmente sc estudia cl comportamiento no
lincal intcgral dc estructuras de concreto con aplicaciones cspcciales al comportamiento
dinámico. lo cual es la base para los métodos modernos de diseño sismico de edificaciones en
concreto rel<lC/ado. Para esto se estudia el comportamiento de diferentes sistemas como son
pórticos resistcntes a momentos o sistemas combinados o duales para la construcción de edificios.
Se estudian los métodos de analisis no lineal simplificados que permiten la construcción de
funciones de vulnerabilidad de edificios de concrcto refowldo. Todos los temas sc tratan desde
un punto de vista práctico hacicndo permanentc referencia a las normas colombianas vigentes
(NSR-I O) y a la normativa intcrnacional aplicable (ASeE. NEHRP. otras).

Las scsiones dc monitoria serán dedicadas cn su mayoría a la solución de problemas,
profundización en temas espccíficos, prácticas con programas de computador y el desarrollo del
proyecto dcl curso.

METODOLOGíA

Durante las clases se dcsarrollara el tema previsto cn el programa del curso por parte del profesor
mediante prescntaciones y ejercicios teórico-practicas. Se hará referencia a capítulos de libros y
artículos publicados de temas específicos. Material adicional estara disponible para fotocopia por
partc dc los intcrcsados.

Sc dejaran tarcas y trabajos correspondientes a los principalcs temas del curso. Los trabajos y
tareas quc se asignen durante el desarrollo del curso deberán tener una presentación excelente tipo
informe técnico.

Con el propósito dc relacionar el tema del curso con la practica en ingeniería e integrar todos los
conceptos del curso se desarrollará un proyecto final de clase hacia finales del semestre. El
proyecto se desarrollara hacia cl final del curso y tendrá contenido expcrimental y analítico.

PROGRAMAS DE COMPUTADOR

El curso cxige utilización intensiva de programas de computador. En general el estudiante debe
estar familiarizado con aplicaciones en hojas electrónicas. Se trabajarán programas diversos de
análisis no lineal v dinamico para el concreto rcforzado. Igualmente se hará utilización intensiva
Programo del Curso: ICYA 4450 280 Pagina 2 de 7
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dcl programa SAP-2000 o cquivalcntcs. Se utilizarán parcialmcntc programas de computador
como cl Xtract, NONlin. Rcsponsc-2000 y otros.

PI~OYECTO FINAL

Sc adclantará b¡tio la coordinación dcl monitor la reali/.ación dc un proyceto tinal que incluye un
cnsayo cxperimental y cl disciio y análisis dcl componamiento dc una editicación de varios pisos.

PROGRAMA DEL CURSO

SEM FECHA TEMA
No.

) 20 al 25 Ene. Introducción general. Repaso de temas
Bases generales del diseño estructural de edilicios.
Procedimientos, antecedentes, normas

2 27 Enc. Repaso general de métodos de análisis y diseño.
al l Feb. Calculo de cargas gravitacionales y sísmicas

Métodos aproximados. Cálculo de capacidad de vigas y
columnas

3 3 al 8 Feb. Metodología general de diseño de edificios
Aplicación al caso de pónicos resistcntcs a momcnto
Caso de diseño. aplicación de la normativa. NSR-IO

~ 10 al 15 Feb. Materiales Concreto y Acero
Propiedadcs dc materiales
Leyes constitutivas dc matcriales
Modelos de componamicnto

5 17 al 22 Feb. Diagramas M-~ para vigas y muros
Programas de computador para cálculo de diagramas
Relaciones de ductilidad, deslizamiento por adherencia

6 24 Fcb. Rotulas plásticas
al 1 Mar. Longitudcs de plastificación, rotacioncs plásticas

Deflexiones y ductilidad
7 3 al 8 Mar. Estados limites en vigas

Método del trabajo virtual

8 10 al 15 Mar. Estados limites cn placas y losas
Métodos de análisis inclásticos

I EXAMEN PARCIAL
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PROGRAMA DEL CURSO (Conl. .. )

SEM FECHA TEMA
No.
<) 17 al 22 ¡\-lar. Estados limites en pórticos

Estados límites en sistemas combinados
Análisis de pushover en pórticos

10 24 al 2C) Mar. Análisis de pushover en sistemas combinados
Análisis de pushover en otros sistemas
Aplicaciones - Programas de computador

11 31 Mar. Análisis No lineal simplificado con base en pushover
al5 Abr. Conceptos de ductilidad y factores de reducción

Criterios de diseño - Códigos de construcción
t2 7 al 12 Abr. Análisis dinámico no lineal detallado

Programas de computador
Funciones de vulnerabilidad

14 al 19 Abr. SEMANA TRABAJO INDIVIDUAL

Diseño Sísmico de vigas, columnas, muros, uniones
t3 21 al26 Abr. Requisitos de Código

Comportamiento y diseño de sistemas de muros
t4 28 Abr. Comportamiento y diseño de sistemas combinados

al3 Mav. Requisitos de Código
Diseño de cimentaciones

15 5 al lO May. Reforzam ¡ento de edi ¡¡cae iones

12 al 30 May. EXAMEN FINAL
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SISTEMA DE EVALUACiÓN

La calilicación final dcl curso se calculará de acucrdo con los siguientes porcentajes:
Primer Examen 30%
Scgundo Examcn 30%
Proyecto Final 20%
Tareas - Quiees 20%

TOTAL I()()'Y.,
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HESPONSABILlDADES DEL ESTUDIANTE Y COMENTAIHOS CENEHALES:

Los beneficios pedagógicos de la interacción instructor-estudiante es indiscutibll:. por 10 tanto se
aconseja y espera la panicipación activa de los estudiantes en clase. Sin embargo, debido a las
limitaciones de tiempo, se aconseja hacer solo preguntas generales y relacionadas con el tema.
Las preguntas mas especificas serán atendidas durante las horas de monitoria y atención de
estudiantes.

Se realizarán ejercicios prácticos en clase por lo cual los estudiantes deben llevar calculadora
programable preferiblemente.

Basados en normas de buen comportamiento, no se ni permitido el uso de teléfonos celulares
durante las clases y exámenes. Además, se espera que el estudiante llegue puntual a la clase, y
que no se retire antes de linalilar.

Se espera la asistencia del estudiante a todas las sesiones, por lo tamo es su responsabilidad
consultar a sus colcgas por las notas y material de clasc cuando no le sea posible asistir.

La deshonestidad académica será sancionada de aeuerdu a las normas establecidas por la
Universidad.

Las tarcas y trabajos serán 3ccptados única y cxclusivamcnte en las fechas y horas estahlecidas.

Los estudiantes que por razones de fuerza mayor no puedan atender a un c.\umcn dcbcrún
comunicarlo al profesor de manera previa a la realización del mismo. En caso de faltar a un
examen, el estudiante deberá traer cenilicado médico de incapacidad. De lo contrario la nota
asignada en dicho examen será 0.0.

Los proyectos y tareas serán revisados por el monitor del curso. No se realizarú una revlslon
detallada de los mismos, sino que se evaluará en forma general la presemación, la consistencia,
el nivel de detalle y la concepción general. Es responsabilidad del estudiante investigar, revisar,
consultar, preguntar al profesor o al monitor antes de entregar los proyectos y tareas de manera
que genere un hábito de aUlOcorrección y se alcance una calidad óptima comparable a la prúctica
profesional de calidad. Los errores deben corregirse y las dudas aclararse antes de presentar la
tarea.

Para los trabajos en grupo, cada grupo deberá trabajar en forma individual. Un grupo que utilice
información de otro o grupos que trabajen juntos serán considerados como casos de copia y se les
dará el trámite normal establecido en la Universidad.

Programa del Curso: ICYA 4450
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Estabilidad de taludes -ICYA~SOS

Semestre: 201410

Profesor: Nicolás Estrada Mcjía
n,estraQª-f2@Un!,!!!r;Lc...i:.cdu.co . Oficina ML650

Programa del curso

l. Descripción del cm'so

Este curso introduce a los estudiantcs al estudio de la estabilidad de taludes. En particular, se hace
énfasis en el amilisis del funcionamiento de taludes en suelo y roca desde el punto de vista
mecánico y en el eSlUdio de los diferentes métodos utilizados en la práctica para cuantificar su
estabilidad y sus deformaciones. Posteriormente, mediante una serie de exposiciones, se abordan
los temas de métodos de manejo y estabilización y de investigación científica en 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 sallÍn PU30D.

3. Objetivos

Al terminar el <.'ur..•o. "'e e'IJlO[a que el estudiante esté en capacidad de:
l. utili/.ar los l'olleepto, p"'pios al estudio de la estabilidad de taludes.
2. utilizar método,", de anúlisis p;Jra cuantificar la estabilidad de taludes en suelo y roca.
3. utilizar UII programa comercial (GeoSlope) para cuantificar la estabilidad de taludes en

suelo.
4. utilizar un programa comercial (Plaxis) para cuantificar la estabilidad y las deformaciones

de taludes en suelo.
5. reconocer y explicar el funcionamiento de los diferentes métodos de investigación,

instrumentación y monitoreo de taludes en suelo y roca utilizados en la práctica,
6. reconocer y explicar los diferentes procedimientos de manejo y estabilización de taludes en

suelo y foca utilizauos en la práctica. y
7. reconocer y describir algunos trabajos de investigación recientes en el área de la estabilidad

de taludes.

4. Temas

l. Introducci<Ín al curso
2. Aspectos generales
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1. Nomenclatura
2. Clasificación de los deslizamientos
3. Caracterización de los movimientos
4. Factores que afectan el comportamiento de los taludes

3. Análisis de estabilidad
l. Métodos de equilibrio límite (introducción)
2. Tablas para análisis rápidos
3. El método del talud infinito
4. Análisis de bloques o cuñas (cuña simple)
5. Análisis de bloques o cuñas (cuña doble)
6. Análisis de bloques o cuñas (cuña triple)
7. Métodos de análisis de superficies de falla circulares (inLroducci<ín)
8. El método del arco circular
9. Métodos de dovelas (Fellenius)
10. Métodos de dovelas (Bishop)
11. Métodos de dovelas (otros)
12. Comportamiento sísmico de taludes

4. Investigación, instrumentación y monitoreo de deslizamientos
5. Métodos de manejo y estabilización
6. Investigación científica en estabilidad de taludes

S. Sistema de evaluación

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

Examen parcial No. I (valor porcentual en la nota final: 18%)
Examen parcial No. 2 (valor porcentual en la nota final: 18%)
Examen parcial No. 3 (valor porcentual en la nota final: 180/e)
Exposición No I (valor porcentual en la nota final: 10%)
Exposición No. 2 (valor porcentual en la nota final: 10%)
Exposición No. 2 (valor porcentual en la nota final: 10%)
Proyecto final (valor porcentual en la nota final: 16%)

La nota final es aproximada a la centésima más cercana. Sin embargo. para aprobar el curso. es
un requisito necesario que el promedio de los tres exámenes parciales sea superior a 3,0. En caso
contrario, la nota final será igual al promedio de estos tres exámenes aproximado a la centésima
más cercana

6. Textos guía

La mayoría del curso se basa en los siguientes textos:
Suárez, Jaime, Deslizamientos, Volumen 1: Análisis Geolécnicn, Divisióo de
Publicaciones VIS, 2009.
Suárez, Jaime, Deslizamientos, Volumen 2: Técnicas de Remediación, División de
Publicaciones VIS, 2009.
Cornforth, Dereck H., Landslides in Praclice, John Wiley & Sons, 2005.
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7. Cronograma

Semana Día Fel'!l.l Clases nmgistralcs

l. Inlrodu\xi¡'m al curso
1. ""¡K'l"IO' gem:ralcs

M 21'l'l1l' 1.1 2.1. :">illlncnc!JlUra
2.2. CI:I'¡ificación de los deslizamientos

1 ~.J.Car¡KICril.<lción de los movimientos

2.'1. F;lcton:s que afectan el comportamiento de los taludes
J 23.Clll' 11 J. An:'"di"i, dI."cslabilid,ld

) 1 ,\ktouos dc equilibrio límite (introducción)

M 2X-l'lll' 11 .\.2. rahla, para análisis rápidos
2 .U. Ell11t:lodo del talud infinito

J 30 L'II\: 11 'I~llll'r I

M <l.fd, 1.1 2. A"pcl,:to, generales (Exposición No. 1)
3

J ó.feb 1.1 2. Aspeclo" gcnt.:ralcs (Exposición No.l)

M II-fcb 1,1 2. A'pl:l.'IUSgenerales (Exposición No. 1)
4 3.'1. Análisis de bloques o cuñas (cuña simple)J 13-fcb-I,¡

3.5. Análisis de bloques Ocuñas (cuña doble)

M IX-fcb-I'I 'nllh,'r 2

5 J.(I. An;'ilisis de bloques o cuñas (cuña triple)J 211-fcb 1.1 Taller .,

M 25-fcb 1-1
6

J 27-fco.¡'¡

M 4-mar-l.l PlIn:ial ~CI_ 1

.1.7. Métodos dc análisis de superficies de falla circulares (introducción)
7 .J.X. ElmélOdo del an:o circularJ 6-mar 1.1

3.9. Métmlos de dovelas (Fellenius)
.I~llll'r -4

.) .111. ~ktodtls de dovclas (Bishop)

M 11.mar 1I .\.11. ~klodtls dC'd()Vclas (otros)
8 .1.11. (-tllllporl;lInicnIO sísmico de taludes

Ta!ll"- 5

J IJ--lIlar 11 r¡lill'r 6¡Cl'USlnpcl

M IX-mar 11 Talll'r 7 ((;l'uSlupc)
9

J 2().ll\ar 11 Talll'r 7 IPlaxisl

M 25-mar.l'1 Taller X (l'htxis)
10

J 27.mar-14 Parchtl No_ 2

M i-obr-I.1 .1. Investig.lción. instrumentación y monitoreo de deslizamientos
11

J 3-obr-I.1 5. Métodos de manejo y estabilización (Exposición No. 2)

M 8-abr~ I,1 5. Métodus de manejo y estabilización (Exposición No. 2)
12

J IO-¡¡br-l~ 5. M<..'todosde manejo y estabilización (Exposición No. 2)

M 15-¡¡o,-14
13 Scmana de trabaju individual

J l7-ob, 1"1

M 22-abr.I.¡ ConfCTl'nl'ja Pavco
14

J 2,I-ahT 11 1>. Invl'sll!!<ll'lón (:icnlífica en estabilidad dc taludes (Exposición No. 3)
M 29-abr 1-1 1>. Im-'l',!i~~lción científica en estabilidad de taludes (Exposición No. 3)

15
J I-mil) 1.1 Festhu

M 6.may-\.1 6_ IIl\'l"li~'':Il'ión (:iL'nlílica en estabilidad de taludes (Exposición No. 3)
16

J R.may 1.1 J)iSl'usi{lII Pruyct:to final
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERíA CIVIL Y AMBIENTAL
TALLER DE DISEÑO GEOTÉCNICO- G. Rodríguez Ch.

PROGRAMA DEL CURSO

1. INTRODUCCiÓN
1.1 Introducción general, objetivos del curso, evaluaciones

2. Proyecto práctico No. 1
2.1 Planteamiento del problema
2.2 Trabajo en grupo y retroalimentación
2.3 Presentación de informe y sustentación del trabajo

3. Proyecto práctico No. 2
3.1 Planteamiento del problema
3.2 Trabajo en grupo y retroalimentación
Presentación de informe y sustentación del trabajo

4. Proyecto práctico No. 3
4.1 Planteamiento del problema
4.2 Trabajo en grupo y retroalimentación
Presentación de informe y sustentación del trabajo

5. Proyecto práctico No. 4
5.1 Planteamiento del problema
5.2 Trabajo en grupo y retroalimentación
Presentación de informe y sustentación del trabajo

6. PRESENTACION DE CASOS HISTÓRICOS EN GEOTECNIA

Evaluación del Curso:

Poyecto No. 1
Poyecto No. 2
Poyecto No. 3
Poyecto No. 4

25%
25%
25%
25%
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DISEÑO AVANZADO DE PAVIMENTOS, I SEMESTRE 2014

BERNARDO CAICEDO
PROGRAMA DEL CURSO

Semana Día Fecha TEMA

Lu 20-ene. INTRODUCCION
1

Mi 22-ene. CÁLCULO DE ESFUERZOS Y DEFORMI\CIONES CAUSADOS POR EL
Lu 27-ene. TRAFICO

2
Mi 29-ene.

VARIABiLiDAD y CONFIABILiDAD
Lu 3-feb.

3
Mi 5-feb.

Lu 10-feb. COMPORTAMIENTO DE LOS SUELOS EN CAPA DE SUB RASANTE
4

Mi 12-feb. y MATERIALES GRANULARES NO TRATADOS

Lu 17-feb.
5

Mi , g-feb.

Lu 24-feb.
6

Mi 26-feb. MATERIALES TRATADOS CON LiGANTES ASFÁlTlCOS E

Lu 3-mar, HIDRÁULiCOS
7

Mi S-mar.

Lu lO-mar. •1","j, ...'.. ;~ • :)tPrlmer examenparclal,,*.' ..;'*;:-,. "'''' .8
Mi 12-mar.

Lu 17-rnar. EFECTOS DEL CLiMA
g

Mi 19-mar,

Lu 24-mar.
10

Mi 26-mar.

Lu 31-mar.
11

Mi 2-abr.

Lu 7-abr. DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO
12

Mi 9-abr.

Lu 21-abr.
13

Mi 23-abr.

Lu 28-abr. Segundo examen parcial .,-,
14

Mi 3D-abr.

Lu S-m ay. OPTIMIZACIONDEL DISEÑO YANÁLISIS DE CICLO DE VIDA
15

Mi 7-may.

BIBLIOGRAFÍA
• Pavement analysis and design. Yang H. Huang.
• Guide for mechanistic-Empirical Design AASHTO 2002
• Manual de diseño de pavimentos para Santa Fe de Bogotá, Universidad de los Andes,
• Manual práctico para el empleo de los materiales naturales en la construcción de terraplenes, SETRA-LCPC
• The design and performance ofroad pavements, Transport and Road Research Laboratory, David Croney_ London,
• French design manualfor pavement structures, Laboratoire Centrale des Ponts el Chaussées (LCPC) and Service

d"Études Techniques des Routes el Autoroules (SETRA), France
Unbound granular materials - Modeling. laboratory testing and in-situ testing, Gomes Correia A.,

Parcial
Tareas

25%
25%

EVALUACIÓN
293 Parcial 2

Proyecto diseño
25%
25%
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l\!Iodelación' y análisis de sistemas de
Infraestructura

¡"'Iauricio Sánchez-Silva
Depart.amento de Ingeniería Civil y Ambient.al

Universidad de Los Andes

ICYA-4g40 (CRN: 40367) Horario: Lun, y Mie. 2:00-3:30 pm

8 de enero de 2014

1. Aspectos generales

1.1. Introducción

En el mundo moderno, la infraestructura es esencial para el desarrollo socioeconómico de cual-
quier país. La infraestructura debe ser eficiente, confiable y sostenible en el tiempo. En el caso
particular de Colombia, el país 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 economía es dramático.

Desde el punto de vista de la ingeniería, la modelación y manejo de infraestructura es diferente del
tratamiento que se le da a obras individuales. Es indispensable tener en cuenta el comportamiento
sistémico (interacción entre componentes y con otros sistemas), el tamaño y complejidad y su
comportamit'llto en el tiempo (análisis en el tiempo y del ciclo de vida). Este curso integra todos estos
conceptos con el fin de proporcionar a los estudiantes un mayor entendilnicnto de diferentes tipos
de sistemas (transporte, servicios públicos, gcneración y distribución de energía) 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 mayoría
los conocimientos teóricos necesarios se impartirán en clase o en sesiones cOInplernentarias. Sin
embargo, es recomendable que los estudiantes tengan un conocimiento básico de programación y de
software especializado como lvIatlab o lvIathcad; y probabilidad y estadística.

1.3. Objetivos

El objetivo del curso es describir y estudiar el comportamiento de la infraestructura física de
un país. El curso se concentra principalmente en los indicadores de desempeño y los métodos para
evaluar su comportamiento en el tielnpo con el fin de optimizar el diseño y la operación (i.e.,
mantenimiento ).
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2. Evaluación del curso

El curso se evaluará de la siguiente forma:

• 2 examenes parciales (20 % c/u)

• Examen final (15 %)

• Resumen semanal- Infrastructure Planning Handbook(lO%)

• Tareas (15 %)

• Proyecto final (20 %)

3. Programa-general

1. Introd ucción

2. Definiciones, aspectos generales de infraestructura

3. Modelación de componentes de infraestructura

• Conceptos básicos de probabilidad y procesos estocásticos

• Desempeño de componentes en el tiempo (mecanísmos de deterioro - modelos de dete-
rioro)

4. Análisis de ciclo de vida

• Definiciones y conceptos básicos (utilidad/tasas de descuento/misión)

• Evaluación de costos

• Optimización (diseño y operación)

5. Estrategias de ma.ntenimiento y operación

6. Modelación de sistemas de infraestructura

• Análisis de sistema., simples

• Modelación de redes (indicadores básicos)

• Modelación de redes (Con fiabilidad/flujo y ejemplos de optimización)

7. Interacción desempeño-agentes decisorios

8. Conceptos básicos de contratación (profesor invitado)

4. Referencias

4.1. Libros del curso

Las referencias principales del curso son las siguientes:

• _ A. Goodman and M. Hastak, Infra.,truct<t16 Planning Handbook, 1st edition, (McGraw-Hill,
2007)
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o Sanchez-Silva l'vI (2005), Introducción a la confiabilidad y evaluación de riesgos. Ediciones
Uniandes.

o Blockley D.!. and Godfrey P. (2000) Doing it Differently: Systems for Rethinking Construction.
Thomas Telford, London

4.2. Libros de referencia

Adicionahnentc: a continuación se presenta una lista de referencias que complementan va.rios de
los temas que se tratarán.

o Ang, A. H-S., ami Wilson, H. Tang, Probability Concepts in Engineering ,2nd edición, J.
Wiley, New York, 2007.

o I<ottegoda, N.T., and R. Rosso, Probability, Statistics, and Reliability for Civil and Environ-
mental Engineers, McGraw-Hill, New York, NY, 1997.

o I3lockley D. (1980), The nature of structural safcty and Engineering. Ellis Horwood, Series in
Civil Engineering.

o I<eeney, R.L. and Raia, H. (1993); Decisions with Multiple Objectives: Preferences and Va-
lueTradcos; Cambridge University Press.

o Hirshleifer, J. and Riley, J. (1992); The Analytics of Uncertainty and Information; Cambridge
University Press.

o Hillicr, F. and Lieberman, G. (1990); Introduction to Operations Rescarch; Fifth Edition,
I\IcGraw-HilI.

o deNeufville. R. (1990); Applied Systerns Analysis; McGraw Hill.

o Revellc, C.S., Whitlatch, E.E. and Wright, J.R. (2004); Civil and Environmental Systerns
Engincering; Prentice Hall.

o Dreyfus, S. and Law, A. (1977); The Art and Theory of Dynarnic Programming; Academic
Press.

o Bertsekas, D. (2000); Dynarnic Programrning and Optimal Control; Athena Scientific.

o I3ather, J. (2000); Decision Theory: An Introduction to Dynarnic Programming and Sequential
Decisions; John Wiley & Sons, Ltd.

o Gibbons, R. (1992); Game Theory for Applied Economists; Princeton University Press.

o Dell,Áó1sola, A. and I<irk, S. 2003. Lifc Cyele Costing for Facilities. Reed Construction Da-
ta,!<ingston, MA.

o Deficiencies: The Case of Highway I3ridges." Journal of Infrastructure Systems, Vol 1, No 2,
ASCE, June, 1995.



• Smith, R. E., and Fallaha, K. M. "Oeveloping an Interface between Network- and Project-
Level Pavement Management System for Local Agencies." Transportation Research Record
1344, TRB, National Research Council, Washington, O.C., 1992, pp. 14-121.

• Oanylo, N.H. "Viewpoint: Asset Managelllent: A Tool for Public Works Officials?" Journal of
Infrastructure Systems, Vol. 4, No. 3, 1998, pp. 91-92 .

• Gharaibeh, N. G. and *Lindholm, O. B. (2012) "A Condition Assesslllent Method for Roadsi-
de Assets," Structure and Infrastructure Engineering: ~Iaintenance. Managelllent, Life-Cycle
Oesign and Performance, 2012, 001:10.1080/15732479.2012.757330, pp. 1-10.

• Uzarski, O.R., Grussing, M.N., and Clayton, .L13. "Knowledge-B,~,cd Condition Survey Ills-
pcctioll Concepts." JOllrnal of Infrastructllre Systerns, Vol. 13, No. 1, 2007, pp. 72-79 .

• Shahin, ~l. Y., Kohn, S.O., Lytton, R.L. and McFarland, ~l. "Pavement l\1&R Budget Optimi-
zation using the Incremental Benefit-Cost Tec!miqlle." In: Procs., North American Pavcment
Mallagemcnt Confercncc, Toronto, Ontado, 1985.

• Thompson, P.D., alld Johnson, M.R "Markovian bridge deterioration: developing models from
histOl'ical data." Strllcture and Infrastructure Ellgineering, Vol. 1, No. 1, March 2005, pp. 85
- 91.

• Halfawy, l\1.l\I.R., Newton, L.A., Vanier. O.J. "Review ofCommercial ~Iunicipal Infra~tructure
Asset Management Systems." ITcon, Vol. 11, 2006, pp. 211-224. Optional readings (¡¡sted
alphabetically):

• Amekudzi, A. and McNeil, S. "Capturing Data and Model Uncertainties in Highway Perfor-
mance Estimation." Journal ofTranspOl'tation Enginecdng. Vol. 126, No. 6, Novcmber/Occember,
2000, pp. 455-463 Page 3 of 6

• Gharaibch, N. G., Chiu, Y-C., and Gurian, P. L. "Oecision Methodology fOl'Allocating F\lIlds
across Transportation Infrastructurc Asscts." Journal of lnfrastructure Systcms, Vol. 12, No.
1, March 2006, pp. 1-9.

• Madanat, S. M. "IncOl'porating lnspection Occisiolls in Pavement Mallagemcllt Systems."
Transportation Research Part 13: Mcthodological, Vol. 27, No. 6, 1993. pp. 425-438 .

• Mishalani, R.G. and Gong, L. "Optimal Sampling of Infrastructurc Condition: Motivation,
Formulation, and Evaluation." Journal of Infrastructurc Systcms, Vol. 15, No. 4, Occember
1, 2009, pp. 313-320 .

• Prozzi, J.A. and Madanat, S.M. "Using Ouration Models to Analyze Experimental Pave-
ment Failure Data." Transportation Research Record: JOllrnal of the TranspOl'tation Rcsearch
Board, Vol. 1699, 2000, pp. 87-94 .

• Shahill, M.Y., Oarter, M.!., and Kohn, S.O. "Pavcment Condition Evaluation of Asphalt
Surfaced Airfield Pavements." Proceedings: Association of Asphalt Paving Technology, Vo1.47-
78, 1978, p.190 .

• Shahin, M.Y., Darter, M.!., and Kohn, S.O. "Condition Evaluation of Jointed Concrete Airfield
Pavement." Transportation Engineering .lJ!¡!fnal, Vol. 106, No. 4, 1980, pp. 381-399.
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4.3. Revistas internacionales- Le., Journals

Adicionalmente a los libros arriba mencionados, existe una serie de revistas relacionadas con el
terna que Ron de Interés y que se encuentran. disponibles en la biblioteca:

• ASCE: Joumal of Construction Engineering and Managernent

• ASCE Jomnal of lnfrastructure Systems

• Joumal of Performance of Constructed Facilities

• .Jomnal of Management in Engineering

• CSCE Canadian Joumal of Civil Engineering

• APWA .Joumal of Public Works Management and Policy

• Engineering, Constmction amI Architectural Management .

• Int. .Joumal of IT in Architecture, Engineering and Construction

• StructuraJ safety

• Reliability Engineering & Systems Safety

• Probabilistic Engineering Mechanics

• IEEE Transactions on Reliability

• Civil Engineering and Environmental Systems

• ICE Joumal of Structures and buildings

4.4. Matcrial adicional - páginas Wcb

En las siguientes páginas web encontrarán inforrnación 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.nrc-cnrc.gc.cajirccontents.html NRC,Aas Institute for Research in Construction: ur-
ban infrastructure research program (sorne of the latest research in the field) publications

• www.infrastructure.gc.ca: Infrastructllrc Canada~Á6s website

• www.IPWEA.org : Australia,Aas Institute of Public Works Engineers (publishers of the In-
temational manual)

• http:j jwww.pir.gov.on.cajuserfilesjHTMLjcmaA_35659_l.htmIMinistry of Public Infrastruc-
tme Renewal, Ontario

• http://www .fll\va.dot.gov jinfrastmcture/asstmgmt/resource.htm US Federal Highway Admi-
nistration asset management officc

259

http://www.infraguide.ca-
http://www.irc.nrc-cnrc.gc.cajirccontents.html
http://www.infrastructure.gc.ca:
http://www.IPWEA.org
http://jwww.pir.gov.on.cajuserfilesjHTMLjcmaA_35659_l.htmIMinistry


•

• Vanier, D.J.; Rahman, S. 2004. MIIP Report:Survey on Municipal Infrastructure Assets NRC
Press, Client Report B-5123.2 ¡irc.nrc-cnrc.gc.cajuirjmiipjindex.html¿

• Vanier, D.J.; Rahman, S. 2004. MIIP Report:Primer on Municipal Infrastructure Asset Ma-
nagement. NRC Press, Client Report B-5123.3 ¡irc.nrc-cnrc.gc.cajuir jrniipjindex.html¿
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Evaluación, Diagnóstico y Conservación de Pavimentos. ICYA 4606

Profesor: David González Herrera, Doctor Ingeniero en Caminos, Canales y Puertos. Ingeniero Civil

Contenido de la Asignatura

1.- Ciclo de vida del pavimento

2.- Análisis para estudios de Conservación

2. Al Evaluación de la condición superficial

1. Patologias de pavimentos rígidos y flexibles:

a. Tipos de daños, causas probables.

b. Sistemas de registro y evaluación.

2. Conceptos y técnicas de evaluación dellRI, Fricción, Textura.

3. Otros elementos viales: Drenaje, señalización y demarcación.

2. B) Evaluación de la condición estructural o mecánica

1. Métodos destructivos: toma de apiques, evaluación geotécnica de

los materiales. Criterios para adoptar ensayos.

11. Métodos no destructivos: análisis deflectométrico con FWD y Viga

Benkelman. Evaluación de los valores de deflexión, análisis de
cuenco.

111. Concepto de cálculo inverso en estructuras flexibles, por ambas

técnicas de deflexiones. Método AASHTO, Rhode, Hogg, análisis
mecanicista.

IV. Concepto de cálculo inverso en estructuras rígidas. Método

AASHTO, análisis mecanicista por PCA.

V. Concepto y análisis de vida remanente en flexibles y rígidos

3.- Algunas actividades de conservación

3. A) Actividades de reparación (mantenimiento periódico)
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r~;Universidad de
l!V los Andes

Colombia
1. En pavimentos Flexibles: Parcheo, Bacheos, sello de fisuras,

Tratamientos superficiales, mezclas no estructurales en frío y en

caliente

11. En pavimentos rígidos: reparación de losas, reparación de

juntas, mejoramiento del sistema de transferencia,

mejoramiento de apoyos.

3.B) Estabilización y mejoramiento de materiales: para estructuras rigidas y flexibles

a. Cal

b. Cemento Portland

c. Geosintéticos

d. Bitúmenes: emulsiones asfálticas y asfaltos espumados

3.C) Alternativas de Rehabilitación o reconstrucción en pavimentos flexibles

1. Cálculo de refuerzos en pavimentos flexibles (sobrecarpetas)

11. Whitetopping

111. Reciclaje in situ en frio

IV. Reciclaje en caliente de mezclas asfálticas

3. O) Alternativas de Rehabilitación o reconstrucción en estructuras rígidas

1. Blacktopping

11. Losa sobre losa

4. Conceptos básicos sobre sistemas de gestión de pavimentos

1. Concepto del sistema

11. Esquema del HDM

111. Escenario Urbano

IV. Posibilidades de desarrollo

5.- Instrumentación y seguimiento de pavimentos

Equipos para medir temperaturas, humedad, deformaciones en estructuras de pavimentos.
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ModeIación y Comportamiento de Pavimentos (ICYA 4607)

Contexto

La calidad y cobertura de la infraestructura vial está directamente relacíonada con el desarrollo
socio-económico de una región. En el caso colombiano. el mantenimiento de las redes viales actuales
y la ampliación de su cobertura a nivel nacional, municipal y urbano son tareas fundamentales para
promover la competitividad del pais en la región. Dicha ampliación implica el diseño 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 diseño, construcción y mantenimiento de las
estructuras de pavimentos y obras anexas son elementos esenciales para garantizar vías de alta calidad.

Desafortunadamente, los pavimentos son estructuras compuestas por materiales heterogéneos
de dificil caracterización que se encuentran sujetas a complejos espectros de carga dinámica y
condiciones ambientales cambiantes. Esta complejidad ha promovido la simplificación de los procesos
de caracterizaron de los materiales empleados en la construcción de infraestructura vial y de los
procesos de diseño de las estrucruras de pavimentos. Por esta razón, el reconocimiento de la
incertidumbre asociada con los pavimentos, de la complejidad de sus materiales constirutivos y de las
exigencias de carga a las que son sometidas estas estrucruras 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 diseño de pavimentos en el desempeño y deterioro de estas complejas
estructuras.

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar el curso se espera que los esrudiantes:

•

•

•

Reconozcan las fuentes de incertidumbre involucradas con el comportamiento de estructuras
de pavimento;
Estén en capacidad de realizar actividades de simulación para identificar el carácter
probabilístico del comportamiento estructural de los pavimentos;
Identifiquen la importancia relativa que cada una de las variables empleadas en el diseño de
pavimentos tiene sobre el desempeño mecánico de la estructura;
Reconozcan las diferentes alternativas que existen para modelar el desempeño de estructuras
de pavimento;
Identifiquen las fortalezas y debilidades de las metodologías comúnmente 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 análisis de ciclo de vida y puedan realizar y proponer alternativas para retardar
dichos procesos o para mejorar su calidad estrucrural; y
Puedan realizar análisis de sensibilidad sobre el desempeño de estructuras de pavimento para
identificar las variables que tienen mayor o menor impacto en el desempeño y deterioro de los
pavimentos.
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Adicionalmente, las actividades del curso están diseñadas para que los estudiantes desarrollen sus
habilidades de pensamiento crítico, comunicación eficiente, trabajo en equipo; asi como habilidades dI'
ingeniería relacionadas con ejecución de simulaciones, programación básica, análisis de datos y toma
de decisiones.

Estrategia de trabajo:

Durante las clases del curso se presentarán a los estudiantes los distintos tópicos de la materia. Se
espera que los estudiantes participen activamente a través de preguntas, comentario y discusiones.
Además, algunos problemas serán solucionados parcial o totalmente durante las horas de clase en
grupos de 2 o 3 estudiantes.

Durante cl curso se realizarán diversas tareas (individuales y en grupo) y se desarrollarán proyectos en
grupos de 2 o 3 personas. Las especificaciones de evaluación de los informes serán dados a conocer
oportunamente.

La asistencia a las clases no es de carácter obligatorio pero contribuye sustancialmente al bucn
desarrollo de la materia. La participación y compromiso de los estudiantes es fundamental para lograr
los objetivos de aprendizaje propuestos.

Metodología de evaluación:

Durante el curso, los estudiantes deberán demostrar su capacidad de trabajo individual y en grupo. El
curso será evaluado con base en dos exámenes parciales, varias tareas (individuales y en grupo) y un
paper final. En todos los casos la evaluación incluirá la capacidad de investigación, toma de
decisiones y capacidad de pensamiento crítico de los estudiantes. El articulo o paper será realizado de
forma individual y estará enfocado a reportar el estado del arte en un tema especifico relacionado con
la modelaeión de pavimentos, o podrá contener información original (i.e., producida por los
estudiantes) de modelaeiones realizadas por el estudiante como parte de algún proyecto de
investigación en curso. La última semana del curso, los estudiantes deberán entregar los papers y
realizar una sustentación sobre el tema de trabajo. Más detalles sobre las características del paper y su
evaluación serán entregados oportunamente a los estudiantes.

Los estudiantes conocerán los criterios de evaluación de cada prueba con la anterioridad suficiente a
su presentación.

Cualquier reclamo deberá realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del trabajo evaluado.
NO se aceptarán reclamos fuera de estos dias. NO se aceptarán reclamos sobre tareas o proyectos el
último dia de entrega de notas.

La nota final será calculada de la siguiente manera:

- Parciales:
- Tareas y talleres de clase:
- Paper:

40% (20% e/u)
45%
15%

Nota 1: 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.
Nota 2: de acuerdo con los nuevos lineamientos de calificación de la Universidad, la nota final de este
curso no se aproximará al valor de 0.5 más cercano. La nota final será el valor aritmético que resulte
de ponderar las diferentes calificaciones y se entregará con décimas y centésimas (por ejemplo, 3.67).
Para pasar el curso, es necesario tener una nota final ponderada superior a 2.9.
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Programa detallado del curso:

Los siguientes son los temas a tratar en el curso:

•

•
•
•
•

Introducción a la importancia dc la ingcnicría de pavimcntos en el contexto mundial y local.
Introducción a la incertidumbre y los métodos dc simulación.
Características y caracterización del tráfico en pavimentos (implicaciones de las
proyeccciones de tráfico y metodologias para calcular ejes equivalentes de carga)
Mecánica de pavimentos (teorías básicas multicapas, modelación elástica lineal de pavimentos
e interacción pavimento-vehículos).
Comportamiento mecánico dc los materiales cmpleados en pavimentos .
Análisis de sensibilidad de las variables de entrada empleadas en el diseño de pavimentos .
Desempeño de los pavimentos y principales modos de deterioro .
Análisis de ciclo de vida en pavimentos .
Efecto del clima en pavimentos.

La distribución inicial propuesta para las clases del curso se presenta al final de este documento.
Este cronograma constituye la base de trabajo pero podrá ser modificado de acuerdo con el avance y
las cxigencias dcl curso.

Comunicación y atención a estudiantes:

El profcsor del curso estará disponible para solucionar dudas durante las horas de clase o durante las
horas de atención a cstudiantes: Lunes y miércoles de 3:30 pm-4:30 pm. Para cualquier otra
información se pueden contactar con el profesor a través de la dirección scaro@uniandes.edu.co. Toda
comunicación a través de correo electrónico o sicua se considera oficial. Es responsabilidad de los
estudiantes consultar con frecuencia su correo electrónico y el correo e ¡nfanuación de sicua.

Bibliografia:

El curso no cuenta con un único libro de referencia. Diferentes secciones de los siguientes libros serán
empleados como material del curso:

Huang, Y.H. (1998) Pavement Analysis and Design. Sccond Edition. PearsonlPrentice Hall: New
Jersey (USA).

Papagiannakis, A.T, and Masad, E. (2009) Pavemenl Design and Materials. John Wiley and Sons,
Inc.: New Jersey (USA).

Croney, D. and Croney, P. (1998) Design and Performance ofRoad Pavemenls. Third Edition.
/IIeGraw Hill: New York (USA).

Sanchez-Silva, M. (2004)./ntroducción a la Confiabilidady Evalllación de Riesgas. Ediciones
Vniandes: Bogotá (Colombia).
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Modelación y Comportamiento de Pavimentos
(ICY A 4607)

20 14-1

Cronograma Preliminar de Actividades

Tema

20 Introducción al curso

Enero 22 Variables a modelar en 08vimentos I estado actual oavimentos

27 Introducción a métodos de simulación (conceptos básicos de incertidumbre)

29 Introducción a métodos de simulación (repaso probabilidad)

3 Introducción a métodos de simulación (oeneraci6n de números aleatorios veiernolos\

5 Aolicación de modelación orobabilistica v estocástica en inaeniería de oavimentos

10 Rol del tráfico en pavimentos

Febrero
12 Modelación del tráfico en pavimentos (introducción)

17 Modelación del tráfico en pavimentos (clasificación y modelación del tráfico)

19 Modelación del tráfico en pavimentos (eauivalencias entre diferentes ejes)

24 Taller de tráfico

26 Análisis de sensibilidad: efecto de las variables asociadas con el tráfico

3 Mecánica de oavimentos (fundamentos)

5 Análisis de sensibilidad: efecto de las variables asociadas con el tráfico

10 Mecánica de pavimentos (fundamentos)

12 Parcial 1
Marzo 17 Taller de maneio de un oroarama de mecánica de oavimentos

19 Taller de maneio de un oroarama de mecánica de pavimentos

24 Festivo

26 Comportamiento de materiales granulares emoleados en bases v subbases de oavimentos

31 Comportamiento de materiales asfálticos emoleados en oavimentos

2 Comoortamiento de materiales asfálticos emoleados en oavimentos

7 Comoortamiento de materiales asfálticos emoleados en pavimentos

9 Taller materiales asfálticos

Abril 14-18 Semana Santa

21 Comoortamiento del oavimento: desemoeño v deterioro (fatiaa)

23 Comportamiento del pavimento: desempeño y deterioro (ahuellamiento)

28 Análisis de sensibilidad del efecto de variables en el diseño de pavimentos

30 Taller materiales asfálticos

Mayo 5 Moderación de fractura en oavimentos

7 Concurso final
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

HIDRÁULICA DE TUBERÍAS
ICYA-4704

PRIMER SEMESTRE DE 2014

PROFESORES: Juan Saldarriaga, Profesor Titular, jsaldarr@uniandes.edu.co, Oficina ML-814
Diego Páez, profesor Instructor, da.paez27@uniandes.edu.co, Oficina ML-73 I

FILOSOFÍA DEL CURSO

El objetivo del curso de Hidráulica de Tuberías es introducir al estudiante en los conceptos teóricos
del flujo a presión en tuberías, enmarcados en su desarrollo histórico, para llegar a plantear las
ecuaciones y metodologías que permiten el diseílo de sistemas para el movimiento de fluidos a
través de tuberías simples. Dichas metodologías de diseílo son aplicables a cualquier tipo de fluido
newtoniano incompresible, a pesar de que en el curso se hace énfasis en el fluido agua. Una vez
establecidas estas ecuaciones y metodologías, el curso se dedica a establecer la forma de utilizarlas
para sistemas complejos de tuberías: tuberías en serie y en paralelo, sistemas de bombeo, redes
abiertas de tuberías, sistemas de distribución de agua potable, sistemas de riego localizado de alta
frecuencia y redes internas en edificaciones. Se hace énfasis en metodologías de cálculo, de diseílo,
de calibración de sistemas existentes y de operación de dichos sistemas, tomando como ejemplo el
caso de las redes de distribución de agua potable. En particular el curso introduce el tema del diseílo
optimizado de sistemas de tuberías con base en técnicas de Inteligencia Artificial. El estudiante
tiene la oportunidad de aprender sobre Algoritmos genéticos, Lógica Difusa, Sistemas Expertos, y
otros tipos de heurísticas que son aplicables a otros casos de la Ingeniería Civil. El curso de
Hidráulica de Tuberías está basado en clases magistrales, en lecturas complementarias y en la
realización, por parte del estudiante, de una serie de ejercicios y un proyecto final, todos con base
en programas computacionales. El propósito de las clases magistrales es el de establecer los
fundamentos fTsicos y matemáticos de la mecánica del movimiento del agua en las tuberías así
como las metodologías y tecnologías de Sistemas de Información más utilizadas hoy en día para
diseílo y operación de redes de tuberías. Para lograr el 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 Hidráulica de Tuberías es un curso profesional avanzado del área de Recursos
Hidráulicos del Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental, de mucha importancia para las
carreras de Ingeniería Civil y de Ingeniería Ambiental. Por consiguiente, las metas de aprendizajes
están caracterizadas por facilitar la realización de diseílos de ingenierfa de avanzada. Entre dichas
metas se incluyen las siguientes: Capacidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencias e
ingeniería; capacidad de diseílar un sistema para cumplir con necesidades deseadas dentro de
restricciones realistas económicas, ambientales, de factibilidad y de sostenibilidad; capacidad para
identificar, formular y resolver problemas de ingenierfa; 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 práctica de la ingeniería.
Adicionalmente se tienen metas de aprendizajes más generales, entre las que se incluyen: Capacidad
de comunicación efectiva en ingeniería; capacidad de trabajar en equipo.
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FECHA TEMA

PROGRAMA DEL CURSO

Primera Par/e: Tuberías Simples

REFERENCIAS

Enero 20

Enero 22

Enero 27

Enero 29

Febrero 3

Febrero 5

Febrero 10

Febrero 12

Febrero 17

Febrero 19

Febrero 24

Febrero 26
Marzo 3

Marzo 5

Introducción. Hidráulica del flujo a presión. Flujo laminar.Flujo
turbulento. Experimento de Reynolds.
Número de Reynolds. Pérdidas por fricción. Esfuerzo de
Reynolds. Longitud de mezcla. Interacción flujo-pared sólida.
Distribución de esfuerzo y de velocidades en tuberías.
Perfiles de velocidad.
Ecuaciones para el diseno de tuberías. Flujo laminar. Ecuación
de Hagen-Poiseuille. Flujo turbulento. Ecuación de Darcy-
Weisbach. Ecuaciones explícitas para el cálculo del factor
de fricción.
Diagramas de Nikuradse y Moody. Ecuaciones generales para
la fricción en tuberías. Ecuaciones de Prandtl-von Kármán.
Ecuación de Colebrook- White.
Tipos de problemas en hidráulica del flujo a presión.
Cálculo del factor de fricción. Diseno de tuberías simples.

Diseno de tuberías simples con altas pérdidas menores.
Ecuaciones empíricas para la fricción en tuberías:
Ecuaciones de Moody, Wood y Barr.
Ecuación de Hazen-WilIiams. Comparación con otras
ecuaciones.

Bombas rotodinámicas. Efecto sobre la línea de energía
total. Curvas del sistema y de la bomba. Escogencia
de bombas.
Diseno de tuberías incluyendo la operación de bombas.
Efectos económicos. Problemas de diseno.

Segunda Parle: Sistemas de Tuberías

Tuberías en seríe: Comprobación de diseno, potencia
y diseño.
Diseno de tuberías en serie. Métodos de potencia y energía.
Tuberías en paralelo: Comprobación de diseno y diseno.

PRIMER EXAMEN PARCIAL

Tercera Parte: Redes de Tuberías

R 1:6.1 / R2: Cap. 9
B14, B16
RI :6.7-6.8
R2: Cap. 9 I B 16
RI: Cap.6
R2: Cap.9 / B 16
RI: Cap. 6
R2: Cap. 9
BI6

RI: Cap. 12
R2: Cap. 9
BI9
RI: Cap. 12
R2: Cap. 9
BIO
RI: Cap. 12
R2: Cap. 9
B15/B19
RI:Cap.12
R2: Cap. 9
Bll / B20
RI: Cap. 1)
R2: Cap. 15
B4 / B7
RI: Cap.ll
R2: Cap. 15/84/ B7

Rl: Cap. 12
R2: Cap. 9
RI:Cap.12
RI: Cap. 12
R2: Cap. 9

Marzo 10 Diseño de tuberías matrices. Método del balance de alturas
piezométricas en el nodo. 310

RI: Cap. 12
R2: Cap. 9



RI: Cap. 12
R2: Cap. 9 / B IO
BIO

Marzo 12

Marzo 23

Marzo 17
Marzo 19
Marzo 26
Marzo 31

'.
Diseño de tuberías matrices incluyendo la operación de Bombas
Aígoritmos de diseño. Redes cerradas: Principios básicos.
Método de Hardy-Cross con corrección de caudales.
Método de Hardy-Cross con corrección de cabezas.
Redes cerradas. Diseño utilizando el método de Newton-Raphson.B IO
Método de teoría lineal para redes cerradas. B2/ B3/ B 10
Diseño de redes de tuberías utilizando el método del gradiente. B 17 / B18
Método del gradiente. Optimización de redes. Programa REDES. B12 / B17 / B18

Cuarta Parte: Sistemas de Riego Localizado
de Alta Frecuencia (RLAFJ

Abril 2

Abril 7

Abril 9

Sistemas de riego con flujo a presión. Tipos y clasificación
Emisores finales. Generalidades
Sistemas de riego por goteo. Goteo normal y goteo
autocompensado. Sistemas de riego por aspersión,
microaspersión y nebulización.

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

R3: Cap. 9
R4: Cap. 3
R3: Cap. 9
R4: Cap. 3

Abril 21

Abril 23
Abril 28
Abril 30

Mayo 5

Mayo 7

Composición de una red de riego. Módulos, submódulos, tuberías
secundarias, tubería principal.
Diseño hidráulico de los submódulos. El programa RIEGOS.
Diseño de las tuberías secundarías y principal.
El concepto de Resiliencia en sistemas de tuberías y otros aspectos
futuristas.
El concepto de Potencia Unitaria en sistemas de tuberías y otros aspectos
futuristas.
Uso de la Programación Lineal Entera para el diseno de tuberías en serie utilizando
emisores.

TEXTO DEL CURSO

"HIDRÁULICA DETUBERiAS, ABASTECIMIENTO, REDES, RlEGOS":-Juan-G:-Saldarriaga.
Primera edición. Editorial Alfaomega. Editorial Uniandes. Bogotá D.e. 2007.

REFERENCIAS

1. "'NTRODUC1l0N TO FLUID MECHANICS'. Robert W. Fox, Alan T. McDonald, Philip J.
Pritchard. Wiley Editors; Seventh edition. Hoboquen, New Jersey. 2009.

2. "FLUID MECHANICS'. Frank M. White. McGraw-HilI Editors; Sixth Edition. New York, 2008.
3. "IRRlGA1l0N PRINCIPLES AND PRACTICES". Vaughn E. Hansen, Orson W. Israelsen, Geln

E. Stringham. Editorial Wiley; Cuarta edición. New York, 1979.
4. "RJEGO POR GOTEO". Florencio Rodríguez Suppo. Editorial AGT Editor S.A.; Primera edición.

México, 1982.
5. "WATER SUPPLY AND SEWERAGE". Terence J. McGhee. Editorial McGraw-HiII; Sexta

edición. New York, 1991.
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6. "REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO -
RAS 98". Resolución 822 del 6 de Agosto de 1998 del Ministerio de Desarrollo Económico.
Universidad de los Andes, Facultad de Ingeniería. Agosto de 1998. Versión definitiva: RAS 2000,
Noviembre de 2000.

BIBUOGRAFIA

1. "MODELING PIPE NETWORKS DOMINATED BY JUNTIONS". D. J. Wood, L.Srinivasa, J. E.
Funk. Joumal of Hydraulic Engineering, ASCE. Volumen 119, Número 8. Agosto de 1993.

2. "HYDRAULIC NETWORK ANAL YSIS USING LINEAR THEORY". D. J. Wood, C. A. O.
Charles. Joumal ofthe Hydraulics Division, ASCE. Volumen 98, Número HY7. Julio de 1972.

3. "LINEAR THEORY METHODS FOR PIPE NETWORK ANALYSIS". L. T. Isaacs, K. G. Milis.
Joumal ofthe Hydraulics Division, ASCE. Volumen 106, Número HY7. Julio de 1980.

4. "OPTlMAL PUMP OPERATION IN WATER DISTRIBUTION". A. J. Tarquin, J. Dowdy.
Joumal ofthe Hydraulics Division, ASCE. Volumen 115, Número 2. Febreo de 1989.

5. "EXPLICIT CALCULATION OF PIPE NETWORK PARAMETERS". P. F. Ooulos, D. J. Wood.
Joumal ofthe Hydraulics Division, ASCE. Volumen 116, Número 11. Noviembre de 1990.

6. "METHODS FOR ANALYSING PIPE NETWORKS". H. Bruun Nielsen. Joumal of the
Hydraulics Division, ASCE. Volumen 115, Número 2. Febrero de. 1989.

7. "HYDRAULICS OF PIPELINES, PUMPS, VALVES, CAVITATION, TRANSIENTS". Capitulos
2 y 3. J. P. Tullis. Editorial Wiley Interscience. USA, 1989.

8. "FLlUD MECHANICS WITH ENGINEERING APPLICATIONS". R. L. Daugherty, J. B.
Franzini, E. J. Finnemore. Octava edición. Capítulo 17. Editorial McGraw-Hill. New York, 1985.

9. "PIPELINE DESIGN FOR WATER ENGINEERS. DEVELOPMENTS IN WATER SCIENCE".
D. Stephenson. Tercera edición. Capitulo 3. Editorial Elsevier Amsterdam, 1989.

10. "COMPUTATIONAL METHODS IN THE ANALYSIS AND DESIGN OF CLOSED CONDUIT
HYDRAULICS SYSTEMS. DEVELOPMENTS IN HYDRAULIC ENGINEERING 1". R. E.
Featherstone. Editado por P. Novak. Capítulo 3. Applied Science Publishers. Londres, 1983.

11. "DESIGN, EXPANSION AND REHABILlTATION OF WATER DISTRIBUTlON NETWORKS
AIMED AT REDUCING WATER LOSSES. WHERE ARE WE?". E. Todini. Proceedings of the
10th Intemational Water Distribution System Analysis Conference. Kruger National Park, South
A frica. 2008.

12. "DESIGN OF DRIP IRRIGATION MAIN LlNES". I-pai Wu. Joumal of the lrrigation and
Drainage Division, ASCE. Volumen 101, Número IR4. Marzo de 1975.

13. "OPTIMAL DIAMETER SELECTION FOR PIPE NETWORKS". R. E. Featherstone, K. K. EI-
Jumaily. Joumal ofthe Hydraulics Division, ASCE. Volumen 109, Número 2. Febrero de 1983.

14. "THE HISTORY OF THE POISEULLE'S LAW". Salvatore P. Sutera. Annual Review of Fluid
Mechanics. Número 25, pags. 1-19. 1993.

15. "SOME SOLUTION PROCEDURES FOR THE COLEBROOK-WHITE FUNCTION". D.I. Barr.
Intemational Water Power and Dam Construction. Diciembre de 1976.

16. "TURBULENT FLOW IN PIPES: A HISTORlC SPECULATION". G. D. Matthew. Paper 10073.
Proceedings ofthe Institution of Civil Engineers. Water Maritime and Energy. Diciembre de 1994.

17. "COMPARlSON OF THE GRADIENT METHOD WITH SOME TRADITIONAL METHODS
FOR THE ANALYSIS OF WATER SUPPLY DISTRIBUTION NETWORKS". R. Salgado, E.
Todini, P. E. O'Connell. Intemational Conference on Computer Applications for Water Supply and
Distribution. Leicester, U. K. Septiembre de 1987.

18. "EXTENDING THE GRADIENT METHOD TO INCLUDE PRESSURE REGULA TING
VAL VES IN PIPE NETWORKS". R. Salgado, E. Todini, P. E. O'Connell. Intemational
Conference on Computer Applications for Water3~pply and Distribution. Leicester, U. K.
Septiembre de 1987.
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19. "AN APPROXIMATE FORMULA FOR PIPE FRICTION FACTORS". Lewis F. Moody.
Transanctions ofthe American Society ofMechanical Engineers. Volumen 66, pags. 671-
684. 1944.

20. "THE L1MITS OF APPLlCABILlTY OF THE HAZEN-WILLlAMS FORMULA". M. H. Diskin.
La Houille Blanche. Número 6. Noviembre de 1960.

EVALUACIÓNCDEL CURSO

PRIMER EXAMEN PARCIAL
SEGUNDO EXAMEN PARCIAL
EXAMEN FINAL
TAREAS
PROYECTO FINAL

TOTAL

20%
20%
25 %
10 %
25 %

100%

NOTA 1: Para el cálculo de la nota definitiva no aplica la regla de aproximación promedio. Para
este propósito se evalúa el desempeño 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 deberán respetar. No se recibirán trabajos
entregados posteriormente.
NOTA 3: En algunas ocasiones será necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o
exámenes; estos cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de
fechas serán avisados por el profesor con suficiente antelación.
NOTA 4: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los
exámenes del curso, para el cálculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no
presentado se repartirá proporcionalmente entre las demás calificaciones del curso.

313



314

,



,,

'r),

UNIVERSIDAD DE lOS ANDES

DEPARTAMENTO DE INGENIERíA CIVIL Y AMBIENTAL
Primer Semestre de 2014

ICYA 4709- ANÁLISIS DE HIDROSISTEMAS

PROFESOR:
MONITOR:
SAlON:
HORARIO:

Descripción

Temas:

MARIO DIAZ-GRANADOS (mdia?gr:.a@lJ.'}land"s.edu.co), Oficina ML776

PU-300
Martes y Jueves de 15:30 a 16 :50

ICIV4709. Concepto de hidrosistemas. Elementos básicos de la economia del bienestar y del análisis
de beneficio-costo aplicados a hidrosistemas teniendo en cuenta las caracteristicas económicas del los
recursos hidricos. Procesos de planeación de hidosistemas, actores principales y funciones.
Modelación de hidrosistemas con control. Técnicas de Investigación operacional aplicadas al análisis
de hidrosistemas: programación lineal y lineal estocástica, programación dinámica y dinámica
estocástica, multiplicadores de Lagrange. Técnicas de simulación estocástica. Formulación y análisis
de hidrosistemas de abastecimiento de agua potable, hidroelectricidad, riego y drenaje y control de
inundaciones. Aplicabilidad de análisis multiobjetivo en planeación de hidrosistemas.

1. Introducción: Concepto de hidrosistema. Bienestar social. Optimización (3 horas)
2. Características económicas del agua. Conceptos básicos de economia del Bienestar: (1.5 horas)
3. Análisis Costo-Beneficio. Ejemplos (1.5 horas)
4. Planeación del aprovechamiento y control de los recursos hidricos (1.5 horas)
5. Modelación de sistemas. Sistemas con control (3 horas)
6. Simulación estocástica de hidrosistemas: variables afeatorias, hidrología estocástica, técnicas de simulación (6

horas)
7. Programación lineal y lineal estocástica. Aplicaciones (6 horas)
8. Programación dinámica y dinámica estocástica. Aplicaciones (4.5 horas)
9. Análisis de costo minimo (3 horas)
10. Formulación y Análisis de Proyectos en Sectores de Agua Potable, Hidroeléctrico, Riego y Drenaje y

Regulación y Control de Inundaciones. (4.5 horas)
11. Análisis multiobjetivo (1.5 horas)
12. Dos parciales (3 horas)

'rerrequisitos deseables:

1. Análisis y diseño hidrológico.
2. Parámetros y modelación de la calidad de agua.
3. Conceptos básicos de economía general
4. Cálculo diferencial
5. Probabilidad: distribuciones discretas, continuas y mixtas. Análisis probabilístico.
6. Estadística: concepción e interpretación de análisis estadísticos.
7. Programación de computadores

Uso del computador:

1. Tarea en el tema 7 que requiere el uso de un programa de programación lineal
2. Tareas en los temas 6, 9 Y 10 que requieren el desarrollo de programas en BASIC, FORTRAN, PASCAL, C, Mallab,

Maple o Madcad y/o uso de hojas electrónicas o cualquier otro recurso computacional.

EVAlUACION DEL CURSO: 2 parciales 40%; Tareas 30%; Trabajo Curso 10% y Examen Final 20%. Fechas
previstas para los dos parciales: Parcial 1: 25 de febrero; Parcial 2: 3 de abril. Nota final = promedio ponderado
aproximado con 2 cifras decimales.

REFERENCIAS PRINCIPALES:
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Castro, R. Y K. Mokate, Evaluación Económica y Social de Proyectos de Inversión, Facultad de Economia,
Universidad de los Andes, 1996.

2. Henderson, J. y R. Quandt, Micro-economicTheory. McGraw-Hill, 1971.
3. James, L. y R. Lee, Economics of Water Resources Planning, McGraw-Hill, 1971.
4. Loucks, D., J. Stedinger y D. Haith, Water Resource Systems Planning and Analysis, Prentice-Hall, 1981.
5. Loucks, D. y van Beek, Water Resources Systems Planning and Management, An Introduction to Methods,

Models and Applications, Unesco Publishing, 2005.
6. Mays, L. W. y Y. Tung, !::!ydrosystems Engineering and Management, McGraw-Hill, 1992.
7. Mays, L., editor, Water Resources Handbook, Mc-Graw-Hill, 1996.

OTRAS REFERENCIAS:

1. Banco Interamericano de Desarrollo, BID, Monogralias varias sobre Análisis de Proyectos.
2. Biswas, A. K., Systems A¡:!proach to Water Management, McGraw-Hill Kagahusha, 1976.
3. Call, S. y W. Hollahan, Microeconomía, Grupo Editorial Iberoamericano, México, 1983.
4. CEDE, Estimación de la Tasa Social de Descuento para Colombia, Facultad de Economia, Universidad de los

Andes, Santafé de Bogotá, 1992.
5. deNeufville, R. y J. Stafford, Systems Analysis lor Engineers and Managers, McGraw-Hill, New York, 1971.
6. Eckstein, O., Explotación de Recursos Hidráulicos, Compañía General de Ediciones S. A., México, 1964.
7. Eckstein, O., Water Resource Development: The Economics of Project Evaluation, Harvard Univertity Press,

1968.
8. Ferguson, C. E. y J. P. Gould, Teoría Microeconómica, Fondo de Cultura Económica, Tercera Edición, México,

1980.
9. Field, B. C., Environmental Economics, An Introduction, McGraw-Hilllnternational, 1994.
10. Fonade y DNP, Estudio Nacional de Aguas, 1984.
11. Fontaine, E., Evaluación Social de Proyectos, 12 edición, Alfaomega, 1999.
12. Freeman, A., Control de Contaminación del Agua y el Aire. Evaluación Costo-Beneficio. Limusa, 1987.
13. Gittinger, J. Economic Analysis of Agricultural Projects, EDI, World Bank, 1982.
14. Howe, C., Benelit-Cost Analysis lor Water Pianning, AGU, 1971.
15. Hulschmidt, M. y M. Fiering, Simulation Techniques for Design 01 Water Resource Systems, Harvard University

Press, 1986.
16. Just, R., D. Hueth y A. Schmitz, Applied Welfare Economics and Public Policy, Prentice Hall, New York, 1982.
17. Kuiper, E., Water Resources Project Economics, Butterworth &Company, 1971.
18. Kuiper, E., Water Resources Development: Planning, Engineering and Economics, Butterworth, 1965.
19. Layard, R. (ed.), Análisis Costo Beneficio, Fondo de Cultura Económica, México, 1978.
20. Linsley, R., J. Franzini, D. Freyberg y G. Tchobanoglous, Water-Resources Engineering. McGraw-Hill, 1992.
21. López, S., Manual de Proyectos de Inversión, DNP, 1985.
22. Maass, A., M. M. Hufschmidt, R. Dorfman, H. A. Thomas, S. A. Marglin y G. M. Fair, Design 01 Water Resource

Systems, Harvard University Press, 1962.
23. Marrero, N., Técnicas de Optimización Aplicadas a la Ingeniería Hidráulica, Editorial Ediciones, La Habana,

1985.
24. Mishan, E., Cost-Benefit Analysis, Allen & Irwin, Londres, 1988.
25. Mokate, K. M. Y otros, Evaluación Financiera de Proyectos de Inversión, Facultad de Economía, Universidad de

los Andes, 1996.
26. Ossenbruggen, P. J., Systems Analysis lor Civil Engineers, Wiley & Sons, 1984.
27. Pearce, D. Y R. Turner, Economia de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente, Celeste Ediciones, 1995.
28. Randall, A., Economia de los Recursos Naturales y Politica Ambiental, Limusa, 1985.
29. Smith, A., E. Hinton y R. W. Lewís, Civil Engineering Systems Analysis and Design, Wiley & Sons, 1983.
30. Smith, S. y R. CasUe, Economics and Public Policy in Water Resources Development, lowa State University

Press, 1965.
31. Universidad de Chile, Desarrollo de los Recursos Hídricos, OPS, 1975.
32. Water Resources Publications, Transler 01Water Resources Knowledge, WRP, Fort Collins, 1973.

',)URNALS DE REFERENCIA
. Journals de la ASCE: Hydrologlic Engineering, Hydraulic Engineering, Irrigation and Drainage, Water Resources
Planning & Management, Computing Engineering; 2. Advances in Water Resources; 3. Journal of Hydrology; 4. Water
,~esources Bulletin; 5. Water Resources Research; 6. Groundwater; 7. Groundwater Monitoring Review, etc.
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ICYA4803
PLANEACIÓNDETRANSPORTE
Departamentode IngenieríaCivil y Ambiental
SemestreI.de2014
Horario:Lu,Mie17:00.18:20
Salón:AU.205
Profesores: JuanPabloBocarejo jbocarej@uniandes.edu.co

LuisAngelGuzmán la.guzman@uniandes.edu.co
Atenciónaestudiantes:ML-329Mie8 am-10am- citaprevia

1. Contexto del curso

m Universidad de
l/U los Andes

La planeación de transporte es una actividad que se transforma permanentemente.
El desarrollo económico y la evolución urbana han llevado la planeación hacia una
mirada regional, metropolitana, siendo insuficiente la mirada a la ciudad.

La coyuntura de escasez de recursos, el crecimiento acelerado de las ciudades, su
expansión, los problemas ambientales generados, las limitaciones de espacio hacen
que el problema de la planeación de transporte no sea ya el de identificar las
necesidades, proyectarlas y suplirlas. Las políticas de transporte, los planes y la
toma de decisión ya no solo se basan en la eficiencia del sistema, sino en su
sostenibilidad.

Las tecnologias de comunicación e informática han aportado también nuevos
elementos de desarrollo de la demanda y por lo tanto nuevos requerimientos para el
sistema de transporte. La utilización de nuevas herramientas para analizar y suplir
las necesidades de transporte evoluciona permanentemente.

El curso analiza otros procesos de planeación más allá de los que exige el tema
urbano. Es necesario ampliar nuestra escala de análisis, y considerar aspectos de la
planeación metropolítana, regional y nacional. En momentos de globalización yen la
búsqueda de eficiencia, la planeación y adecuada inversión en infraestructura es
fundamental para el pais. Las decisiones de desarrollo de ciertos modos de
transporte, la optimización de la logística y el transporte de carga, el proceso de
construcción de grandes obras de infraestructura serán analizados.

De otra parte surgen interrogantes sobre el rol de la planeación. ¿Es posible que un
grupo reducido de especialistas sea capaz de prever todos los elementos futuros del
sistema de transporte? ¿Es lógico establecer un plan a 20 años, 30 años? No seria
mejor que la planeación se acercara cada vez más a la regulación, en donde las
decís iones de la sociedad tomadas por instrumentos democráticos y de participación
sean implementadas por el sector privado?

Las herramientas de la planeación de transporte están cambiando. Lo mismo
sucede con sus objetivos, con sus herramientas, con la inclusión de nuevas
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disciplinas para su análisis, con su función misma. La planeación de transporte es
una disciplina en plena ebullición, en permanente cambio, en construcción.

2. Objetivos del Curso.

Los objetivos del curso se definen en términos de las habilidades y conocimientos
que se espera adquieran los alumnos a lo largo del curso. Se plantean entonces los
siguientes:

a. El estudiante entenderá la pertinencia de la planeación y su uso en los
procesos sociales y politicos de construcción territorial

b. EL estudiante se familiarizará con el ciclo de la planeación
c. El estudiante estará en capacidad de definir las principales politicas y planes

de transporte
d. El estudiante entenderá la relación entre uso del suelo y transporte
e. El estudiante estará en capacidad de plantear politicas y planes basados en

un concepto de movilidad sostenible
f. El estudiante estará en capacidad de identificar y prever impactos de los

diferentes sistemas de transporte en el medio ambiente, el uso de energia y
la productividad

g. El estudiante construirá, utilizará e interpretará resultados de los modelos de
transporte VISUM y TRANUS

h. El estudiante utilizará sistemas de información geográfica SIG para el
análisis de aspectos de planeación y transporte

i. El estudiante conocerá las principales caracteristicas de la implantación de
proyectos y su financiación

3. Metodología y organizacíón

El curso se divide en 3 partes:

Parte 1: Planeación: Teoría y evolución

El modelo racional y otros modelos de planeación
Las escalas de planeación
La definición de politicas
Movilidad sostenible
La planeación como instrumento de la toma de decisiones
Planeación de transporte y usos del suelo
Las relaciones desarrollo económico-transporte
La evaluación como requisito fundamental del proceso de planeación

Parte 2: Planeación y realizaciones

Los retos en la planeación urbana
Los retos en la planeación interurbana
¿El Plan Maestro de TranSJ1~rtede Colombia?
La logistica y eltransporte~de carga
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la influencia de las instituciones en la planeación y la toma de
decisiones
Planeación integrada
la financiación e implementación

Parte 3: Estudios de caso

Planes de transporte en ciudades desarrolladas
Planes de transporte en América latina
Desarrollo de grandes infraestructuras de transporte

4. Criterios de evaluación

Item Ponderación
Debate 10%
3 tareas 20%
Tarea 1: ProyectoPlUTO
Tarea 2: ProyectoTOO
Tarea 3: ModeloVISUM
Proyecto- El metro de Bogotá 20%
T1. El proyectoactual del metroy su impacto
urbano

T2. Propuestaurbanaen tomo al metro

Entrega 1 5%
Entreaa 2 15%
Talleres oncionales Contarán0,5 DIa 1 Dten el Darcialv examen final
Presentaciónoaoer,aulzes, otros 10%
Examen narcialii\ 20%
Examen final (1) 20%

NOTA: PARA APROBAR El CURSO El PROMEDIODE LAS ASIGNACIONES INDIVIDUALES (1)
DEBERASER SUPERIORA 3,0

Los estudiantes deberán leer la bibliografia asignada a cada curso previamente y
realizar las actividades programadas en clase. Se espera una participación activa en
el curso.

Lecturas: El paquete de lecturas está en la fotocopiador Print & Copy. Algunas
lecturas están disponibles en formato electrónico en la página de SICUA del curso.

Debates: los debates se realizarán en 4 grupos. Cada grupo tendrá derecho a
presentar 5 diapositivas defendiendo su argumento. Cada estudiante contará con 1
minuto para cuestionar los argumentos del otro equipo y expresar un argumento a
favor de su posición. Se evaluará el desempeño individual y el del grupo.
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Ensayos: Los ensayos deberán ser de maxlmo 500 palabras. Se evaluará la
presentación y redacción. Se dará especial valor a los argumentos debidamente
soportados con citaciones.

5. Principales referencias

• Meyer J. And J. Miller. 2001. Urban Transportation Planning: a Decision-oriented Approach.
Mcgraw Hill Series in Transportation.

• Flyvbjerg, Bent con N. Bruzelius y W. Rothengatter. 2003.
• Banister O, 2002, Transport Planning second edition, Spon Press
• Banister O, 2005 Unsustainable Transport, Routledge
• Morlock E. 1978. Introduction to transport engineering and planning

6. PROGRAMA

No. Fecha Tema Lecturas
1 Lu 20 Presentación del curso Envio de un email con foto digitalizada y

Enero una breve reseña de la experiencia del
JPB Parte 1: Teoría de la planeación alumno en cursos o a nivel laboral en
LAG transporte, así como su motivación en lo

La planeación de transporte, definición, relacionado con el tema (max 15 lineas)
tipos de planeación y contexto Meyer M. Miller E. 2001, Urban

Transportation Planning, Chapter 1 "Urban
Transport Planning, Definition and Context"
papersl
Enunciado Drovecto 1

2 Mie 22 La prospectiva Acevedo, Bocarejo "Prospect of Urban
Enero El concepto de movilidad sostenible Mobifity in Colombia'
JPB Banister D, 2005 Unsustainable Transport,

Chapter 3 "Sustainability and transport
intensity" y Chapter 4 "Public policy and
sustainable transoort"

3 Lu 27 La planeación del transporte urbano: Banister D. 2008. The sustainable mobility
Enero relación transporte y territorio paradigm
LAG Geertings y Stead 2003. The integration of

land use planning, transport and
environment in European policy and
research
Wegener y Fuerst 2004. Land-Use
Transoort Interaction: State 01 the Art

4 Mie29 Estudio de caso Transantiago Mortock E. 1978. Intrcduction to transport
Enero Taller 1 engineering and planning, Transport in
JPB La dimensión económica, social, society

ambiental y energética en la planeación Presentación Papers 1
de transporte DaDers2
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No. Fecha Tema Lecturas
5 Lu 3 Planeación de transporte y toma de Meyer M. Miller E. 2001, Urban

Febrero decisiones - Modelos de toma de Transportation Planning, 2001. Chapter 2
JPB decisión "Tran~portation Planning and decisión

making"
Enunciado debate 1

6 Mie5 Transport Oriented Development Transportation White paper - Unión Europea
Febrero (s)
JPB Bocarejo JP., Portilla IP., Pérez MA., 2012,

Impact 01 Transmilenio on density, land use,
and land value in Bogotá, Research in
Transoort Economics (s)

7 Lu 10 Transporte y usos del suelo Banister D, 2005 Unsustainable Transport,
Febrero Taller 2 Chapter 6 "Transport and urban lorm"
JPB Rodriguez, D.A.,Targa,F. (2003).value 01

accessibility to Bogotá's bus rapid transit
svstem. Transport Reviews 24(5), 587-610.

8 Mie 12 Herramientas de planeación: Plaffenbichler, el al., 2008. The Integrated
Febrero Modelo de transporte y usos del suelo Dynamic Land Use and Transport Model
LAG MARS-Booola Reoión MARS.

9 Lu 17 Debate 1
Febrero
JPB
LAG

10 Mie 19 Taller PLUTO: Bristow et al., 1994. The Oplimisation 01
Febrero Planificación de largo plazo de políticas Integrated Urban Transport Strategies: Tests
LAG de movilidad sostenible en una ciudad Using Pluto.

ideal.
Enunciado Tarea 1

11 Lu 26 Taller PLUTO:
Febrero Planificación de largo plazo de politicas Entrega proyecta 1
LAG de movilidad sostenible en una ciudad Enunciado proyecto 2

ideal.

12 Mie28 Evaluación de los planes. Evaluación ex Meyer M. Miller E. 2001, Urban
Febrero ante, ex post, indicadores de desempeña Transportation Planning, 2001. Chapter 8
JPB "Transportation System and Project

Evaluation"
Presentación papers 2

I oaoers 3
13 Lu 3 Los retas de la planeación a nivel urbano Banister D. 2002. Transoort Planning. 2nd

Marzo Edition, Chapter 7 "Overseas experience"
JPB Bertolini et al, Urban transportation planning

in transition, Editorial de Transport Policy (s)
Entrega Tarea 1 SIG
Enunciado Ensayo
Entrega Tarea 1Pluto
Enunciado Tarea 2
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No. Fecha Tema Lecturas
14 MieS Parte 2: Planeación y realizaciones Mees 2009. Density Delusion? Urban form

Marzo POT and sustainable transport in Australian,
LAG El concepto de densidad y estructura Canadian and US cities

urbana. ¿Cómo podemos aefinirla? European Environment Agency 2006. Urban
sprawl in Europe. The ignored challenge
Gielge 2004. Urban Density. Quality of Life
and Sustainable Mobílitv

15 Lu 10 Planeación Integrada: hacia un Le Néchet 2009. Urban spatial structure,
Marzo planeamiento sostenible daíly mobility and energy consumption: a
LAG study of 34 European cities

(hltp:l/cybergeo .revues.org/24966#Q uotation)
Newman y Kenworthy 2006. Urban Design to
Reduce Automobile Deoendence

16 Mie 12 Planeación urbana sostenible. Casos de May et al., 2003. A Decision Makers
Marzo estudio. Guidebook. Developing Sustainable Urban
LAG Land Use and Transport Strategies,

PROSPECTS Proiect. D3.
17 Lu 17 PARCIAL 1 - TEORIA DE LA

Marzo PLANEACION
JPB
LAG

18 Mie 19 Captura de valor 1 Figueroa. Bocarejo. 2012, Mecanismos de
Marzo captura de valor de los beneficiarios
JPB indirectos - Breve revisión de la experiencia

intemacional, Banco Mundial (sl
19 Mie 26 Captura de valor: desarrollo de un Guzmán y Borrero 2012. Value capture

Marzo instrumento de certificados transables de strategy for construction financing of first
LAG edificabilidad para Bogotá Metro line in Bogotá: tools and potential. 8th

FIG ReQional Conference
20 Lu 31 Planeación de redes interrnodales de

Marzo transporte
JPB

21 Mie 2 Parte 3: Estudios de caso Bocarejo JP, Lecompte MC. "Construction,
Abril Deconstrucción de autopistas deconstruction of Urban Highways", 2010
JPB

22 Lu 7 El caso de estudio de Madrid Guzmán y de la Hoz, 2009. Concentración
Abril Plan Estratégico de Infraestructuras y Urbana: Hacia Una Nueva Cultura de la
LAG Transporte de España Movilidad

PEIT 2005: Diagnóstico del sistema de
transporte: necesidad de un cambio de
rumbo EntreQa Tarea 2

23 Mieg Participación privada en el desarrollo de Conferencia Camilo Correal
Abril orovectos de transnorte

SEMANA DE ESTUDIO INDIVIDUAL /14-20 ABRIL)
24 Lu 21 TallerVISUM

Abril
JPB
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No. Fecha Tema Lecturas
25 Mie 23 Taller VISUM

Abril
JPB

26 Lu 28 Estudio de caso TOO Presentación papers
Abril Taller 3
LAG

27 Mie 30 Transporte activo (bicicletas y peatones): Pucher, J., J. Oill, et al. (2010).
Abril planes en Bogota, Copenhagen y "Infrastructure, programs, and policies to
JPB Sydney increase bicycling: An intemational review."

Taller 4 Preventive Medicine 50, Supplement(O):
S106-S125.

28 Lu 5 Concurso planeación transporte
Mayo
JPB

29 Mie7 Presentación de proyectos Entrega proyecto 2
Mayo Entrega tarea VISUM
JPB
LAG

(s) disponible en SICUA
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Gestión de Sistemas de Tráfico
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
ICYA4808
Martes y Jueves 5:00- 6:20 pm - Salón AU 310
Primer Semestre 2013
Germán C. lleras E. gelleras@uniandes.edu.co

Objetivo: El curso busca profundizar en la ingeniería y gestión del movimiento de personas,
carga y vehículos. Al finalizar el curso el estudiante debe comprender y aplicar los principales
conceptos y metodologías de análisis de la ingenieria y gestión de tráfico.

Material: El tema del curso será tratado en las clases, en su mayoría éstas son teóricas
complementadas con ejercicios. No hay un libro principal para el curso. Para cada clase se
recomiendan varias lecturas, se espera que el estudiante las desarrolle y de manera
independiente revise ejemplos y ejercicios de la literatura recomendada.

Comunicaciones: Todas las comunicaciones relevantes al curso se anunciarán en clase y
distribuirán a través de Internet (SICUAy correo electrónico). Cualquier duda o pregunta se
puede hacer directamente al profesor después de clase o contactándolo por medio del correo
electrónico.

Evaluación:
3 Tareas 20% c/u (60%)
l' Examen Parcial 20% (con consulta de material propio, sin computador)
2' Examen Parcial 20% (con consulta de material propio, sin computador)

Todas las normas de la universidad con respecto a fraude deben tenerse en cuenta en el
momento en que el estudiante lleve a cabo su trabajo individual y en grupo. Se recomienda
revisar y estar informado de las mismas a lo largo del semestre.
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Fecha Tema
Enero 21 Presentación del curso_

Enero 23 Revisión de probabilidad y estadística aplicada.

Enero 28 Diagrama Espacio - Tiempo: flujo, velocidad y dens.idad . Diagrama acumulativo: Filas y demoras.

Enero 30 Variables básicas de utilización: Flujo, capacidad y demanda, periodo de mál<ima demanda, Factor de Hora Pico,
funciones flujO - demora, comportamiento asintótico de las demoras.

Febrero .:1 Viajeros yvehiculos.

Febrero 6 Toma de decisiones baja incertidumbre.

Febrero 11 Aplicaciones de los conceptos de amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

Febrero 13 Entrell'a de Tarea 1

Febrero 18 El modelo macroscópico para la modelación del tráfico en un segmento de red - Análisis de capacidad y nivel de
servicio para vehiculos en fluJO no interrumpido.

Febrero 20 Análisis de capacidad y nivel de servicio para vehículos en flujo no interrumpido y otros problemas en vías para

automóviles.

Febrero 2S Pistas de aterrizaje: la teoría de colas para la moderación de flujos interrumpidos.

Febrero 27 Análisis de capacidad y nivel de servicio para pistas de aterrizaje.

Marzo 4 Introducción a la simulación (1)

Marzo 6 Introducción a la simulación (2)

Marzo 11 Cuellos de botella: instalaciones para cargue y descargue. (Puertos y estaciones de trenes)

Marzo 13 Parcial 1 v Entrella de Tarea 2

Marzo 18 Análisis de intersecciones vehiculares.

Marzo 20 Análisis de intersecciones vehiculares.

Marzo 2S Introducción a los problemas de asignación de tráfico (1)

Marzo 27 Introducción a los problemas de asill'nación de tráfico (2)

Abril 1 MicrOSlmulación de tráfico.

Abril 3 Transporte público: Conceptos y problemas típicos

Abril 8 Análisis de capacidad v nivel de servicio en tranSDOrte~blico (1)

Abril 10 Análisis de capacidad y nivel de servicio en transporte público (2)

Abril 22 ¿Qué tiene de especial Transmilenio?

Abril 24 El diseño y construcción de la infraestructura para el movimiento de personas y vehículos.

Abril 29 El oaoel de la sei'ialización.

Mayo 6 la regulación y la fiscalización. Entrega Tarea 3

Mayo 8 la seguridad vial.

Mayo S Gestión de la demanda.

Mayo 10 Sistemas Intelillentes de Transnorte y aplicaciones de tecnologías de la información.

Semana de EF Parcial 2
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rn Universidad de
l.'!J los Andes

Facultad de Ingenierla

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

leYA 4812 - Geo-análisis para planeación y desarrollo
sostenible

HORARIO Martes 15:30 - 16:50
Jueves 15:30 - 16:50

ML-508
ML-508

PROFESOR

lIorario de
Atención

MONITOR

Introducción:

Daniel Páez (dpaeZ@uniandes.edu.eo)
Teléfono: 3394949 Ext. 3440
Oficina: ML 744
Correo Personal: danielpa@yahoo.eom
Celular: 314 4829263
Uso tambien whatsApp (eel 314 4829263)
Skype: danielpaezbarajas

Después de clase o solicitar cita previa

Javier Aguillón Buitrago - jo.aguillon 1O@uniandes.edu.eo
Crislian Pipicano - ca.pipicano968@uniandes.edu.co

DESCRIPCIÓN DEL CURSO

Con el desarrollo de nuevas tecnologias de infonnación se ha facilitado el acceso a información
geográfica tales como mapas, fotos aéreas y demografia. Este curso busca enseñar metodologias prácticas
para la obtención, recolección y análisis de información con un componente geográfico o espacial y
usarla para hacer planeación y desarrollo en diferentes contextos tales como arqueologia, manejo de
recursos naturales, planeación urbana, antropologia y múltiples ramas de la ingenieria tales como
construcción, ambiental e industrial. El curso ha sido cuidadosamente diseñado para generar un ambiente
multidisciplinario que facilite el aprendizaje.

Una vez los conceptos básicos de geo-análisis han sido cubiertos, los estudiantes desarrollan actividades
en su área individual de interés profesional utilizando tanto datos reales como herramientas
computacionales de última generación que le ayudarán a aplicar de forma directa los conocimientos
aprendidos en el curso en su vida profesional.

Objetivos

El objetivo principal del curso es desarrollar conocimientos prácticos en el la obtención, recolección y
análisis de información geográfica o espacial para ser utilizada en planeación y desarrollo en múltiples
disciplinas.

Programa del Curso
ICYA 4812 - Geo-análisis
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Entre otros. el curso tiene los siguientes objetivos especifieos:

• Ensayar las herramientas más avanzadas para geo-análisis, incluido sistemas de información
geográfica (SIG) y equipos GPS

• Aprender el desarrollo de análisis multidisciplinarios usando geo-análisis
• Explorar experiencias nacionales e internacionales sobre el uso de geo-análisis para apoyar la

toma de decisiones
• Desarrollar un conocimiento especifico en el área profesional del estudiante sobre la información

espacial disponible, herramientas de análisis y fomlas prácticas para ser aplicada en la vida
profesional

PROGRAMA DEL CURSO

El curso cubrirá los siguientes ternas técnicos:
• Introducción a los conceptos básicos en geo-análisis
• Recolección, obtención y transformación de información básica
• Análisis usando el modelo vectorial de datos
• Análisis usando el model raster de datos
• Estudio de caso individual basado en datos existentes
• Estudio multidisciplinario basado en recolección y análisis de datos propios

Adicionalmente, y como parte fundamental del curso, los siguientes ternas de desarrollo profesional serán explorados:
• Trabajo en grupo
• Hablar en público y presentaciones eficientes
• Desarrollo eficiente de tareas/proyectos
• Búsqueday desarrollo de bibliografia (endnote)

El curso está dividido en tres grandes secciones:
• Conceptos básicos
• Técnicas avanzadas
• Desarrollo proyecto

A continuación 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.

Programo del Curso
lCYA 4812 - Geo-análisis
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Semana. Fecha TEMA

I Ene Introducción del curso
21 - 24 Presentaciones individuales

Conceptos básicos de los sistemas de información geográfica
Tendencias y desarrollos
Enunciado Provecto

2 Ene Modelos espaciales y de representación
'JOo 28 - 30 Datos, formatos y su almacenamiento"o;¡;

J" 1, l,;!:,:t n . r,.: I.".o
3 Feb Sistemas de coordenadas geográficas y proyecciones'JOo

4-6 Herramientas básicas de análisis-c.
'" I ! )!' , ,. , , 11 , .k: li".!~ ¡), Hl:\.l ....." ( . 'eo Entreea ocscripciún provccto - (, Fcbrero (5%)U

Cartografia4 Feb
1 I - 13 Recolección de datos; GPS y otros mecanismos

DiJ' nll",q11l.:d:1 ~ lk:---.lIT{JIII) d~h¡hliq~~r;1ri;1
5 Feb Presentación proyectos (5%,)

18 - 20
I EXAMEN PARCIAL (Martes 25 Fehrcro) IS'Y"

6 Feb Herramientas: Simbología Avanzada, Relación avanzada de
'JO 25 - 27 atributos y uniones espaciales, Bases de daros geográficas o
" espaciales y Mecanismos para publicar v compartir datos.'O

"N 7 Mar Herramientas: Selección y clasificación de grillas(Raster),e
" 4-6 Calculadora de Raster y funciones estadísticas,;..

"'"".!:! 8 Mar Calculo avanzado de distancias e Interpolación espacial.e
'" 11 - 13.'"¡- 9 Mar Funciones Hidrográficas, Terrenos y Gis en 3D

18 - 20
lO Mar Redes, Network Analyst Creación de rutas y eventos.

25 - 27
11 Abr Cartografia Avanzada, catastro. Creación avanzada de datos,

I - 3
Abr Repaso
8 -10 JI F:XAi\JEN PARCIAL (,Jueves 8) IS'Yo

Semana de Trabajo Individual (Abr 14 al 18)
12 Abr Desarrollos de proyectos

22 - 24 Di>: Il.lhlar l'1l núhlic{l , P:"l':'l'rlUH.:ililh.'S ctic¡cm("',

~ 13 Abr 29 Desarrollo proyectos - repaso
o...

'"... 14 May 6 y 8 EvaluHciún estudiantes gcoll1at ica I 101%" 'O
'JO

Desarrollo proyectos - repaso'"el

-------------------"""'3"'3 •..•1--------------------
Programa del Curso Pagina 3
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SISTEMA DE EVALUACiÓN

La calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes porcentajes:

ti' ..

Proyecto
Descripción del proyecto (doc y pres.)
Reporte avance de proyecto
Paster

Examenes
Parcial I
Parcial 2

10%
10%
20%

15%
15%

40%

30%

Evaluación estudiantes geomática I 10%
Presentaciones y videos youtube 20%

ES INDISPENSABLE PARA APROBAR EL CURSO
QUE AL MENOS UNO DE LOS EXAMENES
PARCIALES y EL FINAL TENGA UNA
CALIFICACiÓN SUPERIOR A 3.0

Programa del Curso
ICYA 4812 - Geo-análisis
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CURSOS OFRECIDOS SEMESTRE 2014-10

ESCUELA DE VERANO 2014-1B
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fol(u1l,ad de' Inqn>ln~

NOMBRE Del CURSO PROFESOR PAG

WATER IN MINING NATASHA DANOUCARAS, NEIL MCINTYRE 1
CURSO DE ACTUALIZACiÓN EN DISEÑO DE PUENTES CON AASHTO LRFD 2D12 HERNAN MONTOYA, NELSON BETANCOURT S
DINÁMICA DE SUELOS FERNANDO LOPEZ 9
INTEGRATED WATER RESOURCESMANAGEMENT MARIACUNHA 11
PLANEACIÓN COLABORATIVA: SOSTENIBllIDAD MULTIMEDIA ALEXA MILLS 17
BIM PARA PRESUPUESTO, PROGRAMACiÓN Y CONTROL DE PROYECTOS DANIEL CASTRO 2S
ADMINISTRACiÓN DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO EN CONSTRUCCIÓN VICENTE GONZALEZ 27

CURSOS VACACIONALES 2014-19

NOMBRE Del CURSO PROFESOR PAG
ESTATlCA EDGAR VIRGUEZ 33
GEDMATICA DANIEL PAEZ 37
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Water in Mining
5ummer 5chool, 9"-19" luce 2014, Universidad de Los Andes
Course leaders: Praf Neil Mclntyre, Or Natasha Oanoucaras

Week 1

Monday - An introduction to water in mining
0800 - 0900 Sustainability and the Neil Sustainable development delinitions and

global and national Mclntyre objectives. Global developments in mining.
mining contexts Colombian national developments.

Sustainabillty challenges and opportunities.
Introduction to water management challenges.

0900 - 0945 Introduction to mine Natasha The mine water system: Inputs, tasks, storages,
water management Danoucaras outputs, diversíons.
systems.

0945 - 1015 Collee break
1015 - 1115 Water use in mining Natasha Mining; ore processing; c1eaning;

and minerals Danoucaras transportation; human uses; dust suppression.
processing

1115 - 1215 Catchment Neil Catchments and the hydrological system;
management and Mclntyre catchment management objectives and
mining stakeholders; cumulative water impacts

assessment; catchment rnonitoring and
modelling.

Tuesday - Mine water accounting

0800 - 0900 Water reporting Natasha An overview of common corporate water
initiatives Danoucaras reporting initiatives including Global Reporting

Initiative and Water Footprint Network.
0900 - 1000 Water accounting Natasha A method by which to describe Ilows into, out 01

framework Danoucaras and around sites, repart water use of sites,
presentation repart water reuse and recycling.

1000 - 1030 Collee break
1030 - 1200 Computer lab on mine Natasha Mine water balance using the delinitions and

water accounting Danoucaras reporting methods 01 the Water Accounting
Framework.

1200- 1300 Lunch
1300 - 1700 Computer lab Natasha

continues. Ineludes 30 Danoucaras
minute callee break. and Neil

Mclntyre

Wednesday - Risk assessment and regional systems
0800 - 0930 Flood risk estimation Neil Principies 01 Ilood risk estimation and

and management Melntyre communication; Flood estimation approaches;
Cllmate change ellects; Flood management
options; Flood lorecasting technology;
Catchment Ilood management.

0930 - 1000 Collee break
1000 - 1130 Water scarcity risk Neil Principies of water scarcity risk estimation and

estimation and Mclntyre communication; Water scarcity estimation
.L



management approaches; Climate change effects; Water
scarcity management options; Catchment water
resources management.

1130 - 1230 Water, energv and Neil Systems view of water use, energy use, and

carbon emissions; and Mclntvre carbon emissions in mining; Main uses of energy

introduction to in mining; Water pumping energv; Emissions
computer lab. types in mining; Emissions estimation and

accounting.
1230 - 1330 Lunch
1330 - 1700 Computer lab on mine Natasha Introduction to HSM; Simplilied svstems view 01

and mine region Danoucaras mine site; Scenario analysis far mine site rnodel;
svstems modelling. and Neil Aggregation 01models to regional seale;
Ineludes 30 minute Mclntvre Scenario analvsis lar multiple mine regional
caffee break. scale model.

Thursdav - Environmental pollution
0800 - 0900 Pollution Irom mine Osear Jaime Mining and Metallurgv process:

operations: Sources Restrepo, Mine operations
and management UNAL Plant operations

Gold recoverV: Mercurv and Cvanide
Management and solutions

0900 - 1000 Pollution Irom e10sed Osear Jaime Mine closure process
mines: sources and Restrepo, Mine planning
management UNAL Characterization of water

Management and solutions
1000 - 1030 Coffee break
1030 - 1130 Modelling water Neil Need lar modelling; tvpes 01models (river, lake,

qualitvand Mclntvre groundwater, catchment); behaviour and late 01
environmental risks different tvpes 01pollutants; risk assessment

Irameworks.
1130 - 1230 Artisanal and small- Neil Signilicance 01artisanal mining; Mining

scale mining and Mclntvre methods; Environmental problems;
pollution Management challenges and options.

Fridav - Mining and communities
0700 - 0715 Introduction: The Neil Introducing the connection between science,

social context Melntvre technologv and communities.
0715 - 0800 Water values and Neil Tvpes 01water value (ecanomic, cultural, etc);

ecosystem services Mclntvre approaches to quantilving values; the
ecosystem service approach.

0800 - 0900 Water, social Diana Conllict drivers in the mining sector; political
movements and Arbelaez- and institutional frameworks of mining in Peru;
conllict in the mining Ruiz case studies 01social movements and conllicts
sector- case studies centred on water and mining in Peru.
Ira m Peru

0900 - 0930 Coffee break
0930 -1100 Social water Natasha The water needs of communities surrounding a

assessment protocol Danoucaras mine site can be understood through use 01a
and participatorv tool called the SWAP.
monitoring

2
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WEEK 2

Monday to Wednesday
0700 -1100 A mine water Neil The mine water management plan may cover

management plan wi1l Mclntyre and the 101lowing components:
be developed lor a Natasha Site/project water demands and losses
case study site, with Danoucaras Water source appraisal: risks and costs 01
participants having to alternative supplies
apply the principies Water infrastructure: transfer, storage; reuse;
learnt Irom Week 1. recycling; treatment options

Flood risks and their management
Water accounting and reporting
P01lutlon risk management: operational and
closure plans
Sustainability review and statement

1100 - Participants to work
together to linish
component

Thursday
0700 -1100 Presentations 01 mine Participants,

water management Neil
plan Mclntyre and

Natasha
Danoucaras

3
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UNIVERSIDAD DE lOS ANDES - FACULTAD DE INGENJERIA
DEPARTAMENTO DE INGENJERIA CIVil Y AMBIENTAL
Curso de Actualización en Diseño de Puentes con AASHTOlRFO 2012 -ley A 4413
Curso de Verano 2014

\

PROGRAMA DEL CURSO
Profesores: Hernán Montoya, Nelson Betancour, Juan C. Reyes y Juan F. Correal

Objetivo
Al final del curso el estudiante podrá comprender con claridad los conceptos básicos del análisis y diseño de puentes,
enmarcados bajo la norma AASHTO lRFD "Bridge Design Specifications de 2012 [BDS-2012)". Se hará especial énfasis
en el diseño sismo-resistente de puentes, empleando metodologías recientes de diseño por desempeño. Una vez
finalizado el curso, el estudiante deberá estar en capacidad de realizar el diseño estructural de los principales
elementos que componen un puente vehicular de luz mediana.

Prerrequ ¡sitos
• Mecánica de materiales (ICYA 1117)
• Análisis de sistemas estructurales estructuras (ICYA22031
• Oiseño estructural (ICYA 3202)

Metodologra
Durante las clases se desarrollara el tema previsto en el programa del curso por parte de los profesores mediante
presentaciones y ejercicios prácticos tomados de casos reales de estudio. las presentaciones de algunos temas estarán
disponibles en SICUA. Se hará referencia a capítulos de libros y artículos publicados de temas específicos. Material
adicional estará disponible para fotocopia por parte de los interesados.
Con el propósito de relacionar el tema del curso con la práctica en ingeniería e integrar todos los conceptos del curso
se desarrollará, por parte de 105 estudiantes, una serie de proyectos de aplicación práctica correspondientes a los
principales temas del curso. los proyectos que se asignen durante el desarrollo del curso deberán citar las fuentes
bibliográficas de consulta de acuerdo con el documento: "Manual de Citas y Referencias Bibliográficas", disponible en
la página web.

Evaluación
El desempeño de los estudiantes será evaluado mediante al menos 5 proyectos de aplicación practica los cuales
tendrán un valor del 95% de la calificación total del curso. Estos proyecto se podrán presentar en grupos de máximo 2
personas. El 5% restante de la calificación total serán quizzes ya sean de asistencia o de temas específicos del curso.
los quizzes se llevarán a cabo sin previo aviso, cuando la asistencia a clase sea inferior al 60016 de los estudiantes o
cuando el profesor lo decida. los proyectos deberán ser presentadas en grupos de máximo dos estudiantes y deben
ser elaboradas a mano. En el caso de que dos grupos presenten proyectos iguales, se iniciará un proceso disciplinario
de acuerdo al reglamento de estudiantes. los proyectos deberán ser entregadas en la fecha y hora prevista en el
enunciado de la misma. los proyectos que no entreguen a tiempo tendrán nota de cero (O.O).
Para que un estudiante apruebe la materia es necesario que la nota definitiva sea superior o igual a tres cero ~).

Horario de clases y monitorias
las clases se desarrollarán de lunes a viernes de 8:00 am a 12:30 pm, en el salón Ml-508 durante 9 al 20 de Junio de
2014. Sesiones extras de clase o trabajo en grupo serán acordadas con los estudiantes durante el desarrollo del curso.

Programa del Curso
Curso de Actualización en Diseño de Puentes con AASHTOlRFD 2012
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Programa

Tema
1.1 Introducción
1.2 Filosofía de Diseño

de actualización el diseño de
1.3 Características Generales de Diseño y Ubicación

lo Seminario en 1.4 Cargas y Factores de Carga
superestructura de puentes 1.5 Análisis y Evaluación Estructural

1.6 Estructuras de Concreto
1.7 Estructuras de Acero
2.1 Introducción
2.2 Características Generales
2.3 Predimensionamiento

2. Puentes Tipo losa de Concreto 2.4 Análisis Estructural
2.5 Diseño Estructural
2.6 Procesos Constructivos
2.7 Ejemplo: Caso de estudio
3.1 Introducción
3.2 Características Generales
3.3 Predimensionamiento

3. Puentes Tipo losa y Viga de Concreto Reforzado 3.4 Análisis Estructural
3.5 Diseño Estructural
3.6 Procesos Constructivos
3.7 Ejemplo: Caso de estudio
4.1 Introducción
4.2 Características Generales
4.3 Predimensionamiento

4. Puentes Tipo losa y Viga de Concreto Preforzado 4.4 Análisis Estructural
4.5 Diseño Estructural
4.6 Procesos Constructivos
4.7 Ejemplo: Caso de estudio
5.1 Introducción
5.2 Características Generales
5.3 Predimensionamiento

5. Puentes Mixto Tipo losa y Viga 5.4 Análisis Estructural
5.5 Diseño Estructural
5.6 Procesos Constructivos
5.7 Ejemplo: Caso de estudio
6.1 Filosofía de Diseño Sísmico

6. Seminario de actualización en el diseño de subestructura
6.2 Análisis Sísmico

de puentes
6.3 Diseño de Estribos
6.4 Diseño de Pórticos
6.5 Diseño de Cimentaciones
7.1 Transición del CCP200-94 al 2012 AA5HTO LRFD
7.2 Diferencias y similitudes entre el CCP 200.94 y el
2012 AASHTO LRFD

7. Análisis Sísmico 7.3 Requisitos del diseño sísmico
7.4 Modelación estructural
7.5 Demandas en los componentes de la estructura
7.6 Capacidad de los componentes de la estructura

6
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8.1 Ancho de la silla

8. Diseño de Estribos 8.2 Análisis del espaldar

8.3 llaves de cortante
9.1 Geometría y rigidez

9. Diseño de Pórticos
9.2 Juntas de expansión

9.3 Elementos de amarre
9.4 Cortante de nudo

10. Diseño de cimentaciones
10.1 Diseño
10.2 Comportamiento

Bibliografía
• American Association of 5tate Highways and Transporation Officials -AASHTO, "AASHTO lRFD Bridge Design

Specifications", 6 Edition, Washington, D.C., 2012, 1661p.
American Association of 5tate Highways and Transporation Officials -AASHTO, "AASHTO Guide Specifications for

LRFDBridge Design Specifications", 2 Edition, Washington, D.C., 2011, 296p.
• Asociación de Ingeniería Sísmica-AIS, "Código Colombiano de Diseño Sísmico de Puentes",

• Ministerio de Transporte, INVIAS, 1995.
• California Department of Transportation, "Bridge Design Specifications", Engineering 5ervice (enter, Earthquake

Engineering Branch, California, July 2000.
• California Department of Transportation. "Bridge Design Aids", Engineering Servlce Center, Earthquake

Engineering Branch, California, April 2005.
California Department of Transportation, "Bridge Design Practice", Engineering Service Center, Earthquake
Engineering Branch, California, December 1995.
California Department of Transportation, "Seismic Design Criteria Version 1.7", Engineering Service Center,
Earthquake Engineering Branch, California, April 2013.
Computer and Structures INC., "Structural Analysis Program SAP-2000", Version 15, Berkeley, California, USA,

enero 2012, 419 pp.

Programa del Curso
Curso de Actualización en Diseño de Puentes con AASHTO LRFD2012
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m Universidad de
l/}) los Andes

Facultadde Ingenierfa

ICYA-4516
Curso Internacional de Verano Geotecnia

Dinámica de Suelos
Ingenieria Civil y Ambiental

Realizado entre el 07/07/2014 y el 18/07/2014
Profesor: López Fernando
fern and o.lopez -caba 11ero@ecp.fr
Ecole Centrale de Paris
Español

Programa:

• Introducción y generalidades:
- Vibración de sistemas de uno y dos grados de libertad
- Medición de parámetros sismicos: frecuencia, aceleración y
desplazamiento
- Propagación de ondas

• Medición de las propiedades dinámicas de los suelos en el terreno y en
el laboratorio
- Introducción al comportamiento de suelos
- Criterios de estado critico
- Módulo de corte y amortiguamiento

• Simulación numérica de la respuesta sismica de suelos

• Licuación de suelos
- Evaluación del riesgo de licuación
- Evaluación del potencial de licuación
- Medidas para mitigar el potencial de licuación

• Estabilidad de pendientes bajo cargas sismicas

9
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UNlVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

MANEJO INTEGRADO DE RECURSOS HÍDRICOS
ICYA-4714

CURSO DE VERANO 2014 PROFESOR: María da Concei¡;ao Cunha
mccunha@dec.uc.pt

FILOSOFÍA DEL CURSO

El objetivo del curso es introducir al estudiante en los conceptos, principIOs fundamentales,
metodologías y herramientas para el manejo integrado de recursos hídricos, con el fin de entender los
aspectos involucrados (social, económico, medio ambiente, tecnología, político y legal) en el manejo de
recursos hídricos. También se busca que el estudiante adquiera la capacidad de usar y entender los
métodos científicos para el manejo integrado de recursos hídricos.

TEMAS DEL CURSO

Introducción a los modelos de optimización
Descripción de hidrosistemas. Procedimientos convencionales versus optimización. Construcción
de modelos de optimización: variables de decisión, función objetivo, restricciones. Optimización
mono - objetivo versus multi - objetivo. Modelos lineales y no lineales. Modelos agregados y
distribuidos. Modelos determinísticos y probabilísticos.

Métodos de optimización y su aplicación en los sistemas de recursos hídricos
Estudio de casos de aplicación de métodos tradicionales (programación lineal, programación no
lineal, programación entera y dinámica) y heurísticas modemas en el manejo de recursos
hídricos:

• Satisfacción de la demanda de agua.
• Asignación de recursos hídricos entre los distintos usuarios
• Manejo y planeación de acuíferos (localización, operación, etc)
• Manejo y planeación de embalses y represas (análisis del rendimiento de empresas ,

embalses multipropósito, etc)
• Manejo y planeación de sistemas de drenaje urbano (localización de plantas de

tratamiento de aguas residuales en cuencas y en redes de alcantarillado).
• Manejo y planeación de sistemas de suministro de agua (diseño de sistemas de

distribución de agua potable, operación de sistemas de suministro de agua).

Confiabilidad e incertidumbre de sistemas de recursos hídricos
Optimización de la confiabilidad. Modelos con restricciones estocásticas. Modelos
probabilísticos explícitos e implícitos.

11
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PROGRAMA DEL CURSO

Fecha Jornada Tema General Temas Específicos

Descripción de hidrosistemas.
Procedimientos convencionales versus
optimización. Construcción de modelos

Introducción a los modelos de de optimización: variables de decisión,

Mañana optimización función objetivo, restricciones.
Optimización mono - objetivo versus

Julio 2 multi - objetivo. Modelos lineales y no
lineales. Modelos agregados y

distribuidos. Modelos determinísticos y
probabilísticos.

Estudio de casos de aplicación de
Tarde métodos tradicionales: programación

lineal, programación entera.

Mañana Métodos: programación no lineal,
programación dinámica.

Julio 3 Introducción a heurísticas. Manejo y
Tarde planeación de embalses y represas

(análisis del rendimiento de empresas,
embalses multipropósito, etc).

Continuación: Manejo y planeación de

Mañana Métodos de optimización y su
embalses y represas (análisis del

rendimiento de empresas, embalses
Julio 4 aplicación en los sistemas de multipropósito, etc).

recursos hídricos

Tarde Manejo y planeación de acuíferos
(localización, operación, etc).

Manejo y planeación de sistemas de

Mañana drenaje urbano (localización de plantas
de tratamiento de aguas residuales en
cuencas y en redes de alcantarillado).

Julio 7
Manejo y planeación de sistemas de
suministro de agua (diseño de sistemas

Tarde de distribución de agua potable,
operación de sistemas de suministro de

agua).

Confiabilidad e incertidumbre de Optimización de la confiabilidad.
Julio 8 Mañana sistemas de recursos hídricos Modelos con restricciones estocásticas.

Modelos probabilísticos explícitos e
implícitos.
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EVALUACIÓN DEL CURSO

EXAMEN FINAL

• Teoría
• Práctica

TOTAL

30%
70%
100 %

15
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Universidad de los Andes

Planeación Colaborativa : Multimedia: Sostenibilidad

Curso de Verano 2014
Julio 7-18, 9:00 am - 1:00 pm

Profesores:
Alexa Milis: alexam@mitedu, @alexatimeaus
Juan Pablo Bocarejo: jbocarej@uniandes.edu.co
Martha Isabel Bonilla: mbp@mitedu, @tatabonilla
Asistente: Alvaro Caviedes: aacaviedes800@uniandes.edu.co

Descripción del Seminario-Taller

La planeación deberia ser de arriba hacia abajo o de abajo hacia arriba? Cómo entender un
lugar desde las historias de sus residentes? Que rol juegan las nuevas tecnologias en la
planeación para el desarrollo sostenible? El propósito de este curso es crear una nueva forma
de pensar, una sensibilidad particular en los estudiantes, para lograr intervenciones urbanas
efectivas y sostenibles.

Este seminario taller contará con un componente teórico que introducirá a los estudiantes a la
comprensión de los temas criticos y dilemas de la planeación y el desarrollo urbanos actuales.

Los temas que cubriremos principalmente en este seminario son:

• Breve introducción a la Planeación,
• La teoria de la Planeación Comunicativa
• Casos de planeación con Multimedia,
• Conceptos de modernización y progreso en la planeación,
• Creación de valor para la gente o para la tierra y gentrificación,
• Conceptualizando la Planeación de abajo hacia arriba,
• En defensa de la planeación de arriba hacia abajo,
• La globalización y la capacidad local para la planeación
• Compromiso, ética y convicción

Este taller es una oportunidad para los estudiantes producir con multimedia las historias de un
lugar especifico. Se examinarán metodologias para capturar historias que narran la memoria y
retos de un lugar y sus representaciones de imaginarios. Los estudiantes crearán productos
en multimedia ( Lineas de tiempo, videos, mapas, blogs) descubriendo información tácita
sobre un lugar - con potencial a intervenir- en la ciudad. El taller aportará nuevas herramientas
a estudiantes de ingeniería, economía, arquitectura, ciencia política, sociologia y
comunícaciones entre otros. Este curso construye sobre la experiencia de los" Practicum
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Class: Investigación -Acción" del Departamento de Planeación Urbana de la Universidad de
MIT.

El Seminario-Taller aborda la sostenibilidad urbana al nivel local con el propósito de:

• Construir sobre las fortalezas generadas con el análisis colaborativo, e interdisciplinario
para confrontar los retos de una comunidad especifica en un lugar geográfico
delimitado;

• Desarrollar productos con información que ilustre a los "stakeholders" a recomendar y
tomar decisiones mas acertadas,

• Incorporar los conceptos de planeación de abajo hacia arriba, planeación colaborativa,
justicia espacial y dimensión socializante de la ciudad.

Los objetivos pedagógicos de este Seminario-Taller son:

• Desarrollo de pensamiento critico y de nuevas sensibilidades para el desarrollo urbano
sostenible;

• Desarrollo de habilidades para implementar estrategias de planeación colaborativa,
• Trabajo de campo Interactuando y comprendiendo desde diferentes perspectivas los

múltiples y complejos retos de toda una comunidad ubicada en un espacio geográfico
delimitado;

• Trabajo en equipos multidisciplinarios;
• Trabajo para un cliente local;
• Trabajo con diferentes herramientas TICs para comunicar con el mayor número de

miembros de la comunidad a intervenir y la ciudad,
• Análisis de contextos urbanos nuevos para los estudiantes y el desarrollo de

capacidades para entender la vida de un lugar identificar retos, oportunidades;
• Desarrollo de metodologias para la reflexión sobre la práctica tanto a nivel individual

como colectivo.

Taller enfocado en un Proyecto

Este curso de verano trabajará con un cliente, el público en general pues toda la producción
intelectual de los estudiantes será de acceso público. El trabajo de todos los equipos
contribuirá a una mejor comprensión de La Peatonalización de la Carrera Séptima. Con la
descripción de los principales retos y oportunidades se descubrirán nuevas perspectivas sobre
la realidad de la Peatonalización de la Carrera Séptima desde la perspectiva de sus residentes,
comerciantes y peatones de manera que esta información sea un componente interesante
para la formulación de la politica pública urbana en esta intervención especifica.

Entregable del Taller:
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Los estudiantes trabajaran en equipos pequeños, para el Proyecto de la Peatonalización de la
Carrera Séptima de Bogotá Contaremos con cinco equipos de trabajo en el curso, cada uno
con 4-5 estudiantes. Estos equipos produciran multimedia que narre la vida, retos y
oportunidades para la zona peatonal de la carrera desde cinco perspectivas:

• Comercio formal
• Comercio informal
• Movilidad y acceso
• Patrimonio cultural
• La vida desde los cinco sentidos

Los entregables constaran por ejemplo de un mini.documental que describa la vida en el lugar (
bondades y retos), mediante diferentes productos en multimedia que pueden ser: línea de
tiempo interactiva, videos, mapas georeferenciados, entre otros. Adicionalmente cada
estudiante deberá escribir un blog post de no mas de cien palabras sobre una lectura y cada
equipo debera escribir profesionalmente un blog post resumen de su trabajo.

El desarrollo del producto en multimedia consiste de tres etapas principales:

1. Linea de base análisis para documentar las condiciones existentes e identificar áreas
prioritarias para la planeación: Los estudiantes en sus equipos recolectaran y
analizaran información para entender mejor el lugar. (Datos, estudios previos, analisis
demográficos y económicos, entrevistas).

2. Investigación, análisis, áreas y actores prioritarios: En esta etapa, los estudiantes en sus
equipos requieren investigar mas en profundidad la información recolectada, los retos y
oportunidades del lugar, los imaginarios y las brechas para identificar obstaculos
criticos, vacios de información y actores claves a considerar.

3. Producción de entrega bies: En esta fase final, los equipos revisan y reflexionan sobre
la información recolectada y analizada en las etapas previas para diseñar y desarrollar
los productos que narren la vida de un lugar de manera tal que ilustre con información
nueva a los lectores sobre los retos y oportunidades para la formulación de políticas de
desarrollo local sostenible.

Producción de Medios Audiovisuales:
Mini-clínicas sobre producción y edición de videos estarán disponibles para los estudiantes
durante el curso. La producción del entregable requerira fortalecer habilidades en fotografia,
mapas, GIS, escritura, entre otros.

Herramientas para el aprendizaje colectivo: Este curso de verano contara con un Blog y el
Blackboard website en el cual coleccionaremos las experiencias de aprendizaje de este
Seminario -Taller.

Cada estudiante escogera una lectura para presentar en clase, esta presentación se
compartirá con toda la clase en el" Balckboard website".
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Cada estudiante escribirá un "Ensayos Reacción" [1]' el cual debe ser publicado en el "
Blackboard website" a mas tardar de las 8 am del dia asignado.

Un blog post de no mas de 100 palabras sobre la lectura presentada que incluya ellitulo del
libro, autor, y contenga los aspectos claves de la lectura, la relación de estos aspectos con el
proyecto.

Cada equipo producirá un blog resumen en español y en inglés que describa - a un nuevo
lector - los retos y oportunidades del Proyecto desde su temática asignada, los mejores de
estos blogs resumen serán considerados para publicar en el Blog de MIT: CoLab Radio.

EVALUACION
Este seminario-taller" Investigación - Acción" contará con intensas discusiones sobre las
lecturas asignadas. Los estudiantes deberán discutir cómo los aspectos teóricos pueden
leerse en la realidad de la planeación contemporánea y en sus intereses de investigación
individuales. La calificación final del curso se basará en:

• Contribuciones al Blog por lo menos un blog post individual entre otros ( 30%),
• Una presentación de una lectura y ensayo reacción [1] (20%) ,
• Participación en clase (25%) ,
• Evaluación por un panel integrado por los profesores y el cliente de entregables

producidos en multimedia y presentados por cada equipo ( 25%).

Entregas tarde de trabajo no se aceptarán.

ETICA E INTEGRIDAD: Este seminario-taller tiene CERO tolerancia con deshonestidad
académica, facilitación de copia, comportamientos irrespetuosos o excluyentes con la
comunidad, compañeros y lo profesores con la cual trabajemos. Este Seminario Taller espera
puntualidad, excelencia y máximo compromiso por todos y cada uno de los participantes,
cualquier falta en este sentido no será aceptada.

[1] " Reaction papers": Ensayos con comentarios personales de los estudiantes dos paginas,
Arial 12, en espacio simple. Estos ensayos se publicarán en el Blackboard website del
curso. Estos deben estar publicados a no más tardar a las 8am del día asignado y su
contenido debe incluir:

Un resumen de la lectura en un sólo párrafo (tipo abstract),
Aspectos y argumentos claves,
Relación de la lectura con el lugar del Proyecto,
Dos a tres preguntas al autor para resolver un reto crítico del proyecto?

Cronograma de la clase y lecturas
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Clase Fecha Tema Lecturas

Clase 1
Presentación del

curso

Introducción
Sanyal 2005, Hybrid Planning Cultures: The Search

for the Global Cultural Commons

Mike Davis "Planet of Slums"

Comunicación
Patsy Healy. Healy Communicative Planning.

Clase 2 en planeación
Chapter 13 "Communicative Planning: Practices,

concepts and rhetorics"

Social Media John Bowlby "Separation anxiety and anger" pp
TICs 146-150

Mindy Fullilove "Root Shock How tearing up city
neighborhoods hurts America, and what we can do

about it"pp11-17

Jan Tichy . Project Cabrini Green. Chicago. 2011.
http://projectcabrinigreen.org/

Elaine McMillion Sheldon. Hollow: An Interactive
Documentary. West Virginia. 2013.
http://hollowdocumentary.com

A photo history of 77 East 125th Street in Harlem:
http://invinciblecities.camden.rutgers.edu/intro.html
Click on Enter Harlem NY Database to see the

photo essay.

Art and Culture Mapping on the LA River:
http://colabradio.mil.edu/mapping-culture-along-the-

la-riverl

68 Blocks: A Year in Boston's Bowdoin-Geneva
Neighborhood

http://www.bostonglobe.com/metro/specials/68block
s

Clase 3
Progreso y David Deutsch "The beginning of infinity,
Planeación Explanations that Transform the World"

Planning in the Face of Power, Jhon Forester,
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Chapter 7

Michel Foucalt "The Foucalt Reader. Truth and
Method, What is enlightenment?"

Amartya Sen "East and West: The Reach 01
Reason"

Clase 4 Modernización Isaiah Berlin "The pursuit 01 the ideal"

Bruce Mazlish "The idea 01 Progress"

Bernard Frieden "City Planning Since Jane Jacobs "

Readings in Urban Theory. Edited by Scott
Campbell and Susan Fainstein

Clase 5
Bottom Up Jane Jacobs "The DEATH and L1FE01 GREAT
Planning AMERICAN CITIES"

Archon Fung "Aeticles on collaborative public
management. Varieties 01 Participation in Complex

Governance"

Sherry Arnstein "A Ladder 01 Citizen Participation"

Clase 6
Top Down Rexford Tugwell "Tugwell's Thoughts on planning.
Planning The Fourth Power"

Willem Salet and Andreas Faludi "Three
Approaches to Strategic Spatial Planning"

Bishwapriya Sanyal "The Myth 01 Development Irom
Below"

Sentido

Clase 7
pertenencia:
Entendiendo a
los Burócratas Kageyama Peter, 2011, For the Love 01 Cities

Planning Theory. The Rational-comprehensive
versus the Disjointed-incrementalist Mode 01

Planning

Anthony Downs " Inside Bureaucracy"

Michael Lipsky "Street-Level Bureaucracy.
Dilemmas 01 the Individual in Public Services"

Clase 8 Globalización - Glaeser Edward 2011, How do eities Suceed? (
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Capacidad para
planear

223,244pg) Triumph 01 the City

Ha-Joon Chang "Kicking away the Ladder.
Development Strategy in Historical Perspective"

Peter Evans "The Eclipse 01 the State? Reflections
on Stateness in an Era 01Globalization"

Joseph Stiglilz "Makin Globalization work. The
Promise 01 Development"

Clase 9
Valorización -
Calidad de Vida Gehl Jan,200e La humanizacón del Espacio Urbano

Jon Lang "Urban Planning in a changing world.
Learning Irom twentieth century urban design

paradigms: Lessons lor the early tweny-first century"

Cliff Ellis "The new Urbanism: Critiques and
Rebultals"

Michael Gunder "Commentary: Is Urban Design Still
Urban Planning? An exploration and Response"

Benjamin C Marsh "Causes 01 Congestion 01
Population"

CITY PLANNING. A National constructive
Programme lor city planning

Clase
10

Convicción-
Compromiso

Environment and Behavior. Urban Vitality and the
Fallacy 01 Physical Determinism

Mark H. Moare "Creative Public Value. Strategic
Management in Government"

Charles Montgomery "Happy City. The Mayor 01
Happy"

Bishwapriya Sanyal "Similarity 01 differences?"
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Temario Básico del Curso sobre

Sistemas de Control de Proyectos Usando BIM

Dictado por el Dr Daniel castro, ProfESJl" Invitado Uniandes
Profesor Asociado, School of Building Construction

Grorga In stilu te o f Technology
280 Ferst Orive, 1" Floor, AlIanta, Georgia 303320680

Te!: (404) 3856964
Email: dcastro@gatech.edu URL: htlp://www.bc.gatoch.edu/people/daniel.castro

1. OESCRIPC 10 N: E I curso de Sistemas de Control de Proyectos Usando B II'vte centra en prop orcionar a los
€Su d iantes el !rasondo teórico y las herr amientas necesarias para presupuesta r, progr amar y con t ro lar proyecto s
de construcc ión usando sistemas B1M contem po ráneos. A specto s fu ndamenta les y aplica dos sobre la investigación
de las actividades de planificación, asignación de recursos, la com presión de la duración del proyecto, gesión de
materiales, elaboración de presupuestos y control de costos, análisis de flujo de efectivo, simulación de rutas
criticas y visua lización del progreso del proyecto. Los procedimientos de operación comprendidos en esta ciase se
enfocan en la manipulación de la base de datos de un proyecto B 1M, visualización y las exportacionesde datos
contenidos en éSa. Todos los anteriores en el contexto de la construcción de edificios y su interoperabilidad co n
otros profesionales de la ingenieria, arqu itectura y construcción; La clase seocupará aspectos básicos de
modelación y análisis de datos en AutodesK R evit y Autodesk NaviSNorks, y de la integración con MS Project y
Primavera a tra.ésde SyrdTo. Es/e software estará diS{XJnib/e a loses/u di antes por intermedio de U niandes

2. TEMARIO BASICO

• Marco teórico de los sistemas de control de proyectos
• Modelos BIM para cantidades de obra, presupuesto y programación de proyectos
• Utilización de Navis,vorks para determinar las fasesdel proyecto y visua lización de progreso
• InteropEra:ilidad de herramientas tradicionales con BIM (e.g., MS Project, Primavera)
• Simulación computacional de rutas criticas
• Plataforma Synchro para programación y control de proyectos usando modelos BIM
• Proyecto final (en equipo) y conclusiones

3. METOOOLOGIA
8ile curro re dictará con J:a;e en conferencias magstraes combinadas con taller es en donde los €Su d iantes pod rán
participar activamente y aplicar los conceptos aprendidos El horario con el a.a redictará e curro ese sguiente:

Instructor Hora-io Tema
Introducción, marooteórico de los sistemas de

Daniel Castro 7:00am 2:00pm control de proyectos, simulación
oomputa:ional de rutas criticas

Daniel Castro 7:00am 2:00pm
BIM para cantidades de obra, presupuesto y
programación

Daniel Castro 7:00am 2:00pm
Visualización del progreso de construcción y
fases del proyecto usando Navis,vorks

Daniel Castro 7:00am 2:00pm
Plataforma Synchro para programación y
control

Daniel Castro 7:00am 2:00 pm Casos de €Sudio, proyecto final, taller
E I curso se cubriráendncc seSonesde siete horas cada una, para un total de 35 horas. Adicionalmente, las
presentaciones de proyectos finaesde 10s€Sudiantesre harán per teleconferen cia en una fecha por defin ir, den tro
de un periodo de 4 horas.
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SYLLABUS: ADMINISTRACION DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO EN
CONSTRUCCION

PROFESOR: Dr Viccnte González, The University of Auckland
(v. gonza lez(ii)auckland .ac. nz)

HORARIO: Lunes 9, Martes 10, Miércoles 11, Jueves 12 y Viernes 13 de Junio, 2014
Desde 8.30 am a 5.20 pm cada sesión diaria

FILOSOFIA:

Los proyectos de construcción, entendidos como una clase especial de producción, requieren
de una atención especial en su diseño, planilicación y control, lo que a su vez depende de las
prácticas de gestión de los proyectos in-situ y su relación con los distintos actores
involucrados tales como proveedores de materiales, subcontratistas, firmas de arquitectura e
ingeniería, entre otros. En este sentido. la administración de la cadena de abastecimiento en
construcción surge como una función de gestión clave para mejorar la forma en que se
gestiona actualmente esta relación. De este modo, este curso analizará inicialmente el
desarrollo de la administración de la logística y de la cadena de abastecimiento. Luego, se
analizara su aplicación en construcción de acuerdo a diferentes filosofías de gestión y
enfoques de modelación de la producción. Por último, se analizará el papel de las tecnologías
de información y la sostenibilidad en la administración de la eadena de abastecimiento en
construcción. Como resultado, al final de este curso, los estudiantes serán capaces de
comprender los principales problemas logísticos y de la cadena de abastecimiento en la
construcción y el uso de diferentes métodos para su gestión eficiente en los proyectos.

EVALUACION

100%: Examen Final (Alternativas con selección múltiple)

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

Al final de este curso, el alumno será capaz de entender:

-La naturaleza de la cadena de abastecimiento y logística en la construcción,
-El papel de la gestión de buffers para abordar los problemas de la cadena de abastecimiento.
tanto en la manufactura y la construcción.
-Cómo diseñar la relación de los actores involucrados en la cadena de abastecimiento de la
construcción, a nivel conductual y contractual,
-El uso de di ferentes herramientas de análisis para la gestión de los problemas de logística en
la construcción,
-El uso de diferentcs tecnologías de información para la logística y administración de la
cadena de abastecimiento, y
-Cómo la logística de construcción pueden verse afectada y mejorada por los principios de
sustentabilidad.



TEXTOS:

No hay libros o textos obligatorios. Sin embargo, los estudiantes pueden encontrar una serie
de textos que cubren bien el material del curso, y deben referirse a ellos cuando sea posible.

Material bibliográfico recomendado:

Brewer, A., Bulton, K. ,1. and Hensher, D. A. (2001). Handbook of Logisties and Supply-
Chain Management 1st Ed., Pergamon, New York.

Chase, R., .Iaeobs, F. R. and Aquilano, N. (2001). Operations Management for Competitive
Advantage 9th Ed .• Irwin MeGraw Hill, Boston.

Christopher, M. (2005). Logisties & Supply Chain Management: ereating value-adding
networks (3rd Edition). Pentiee-Hall, Harlow, UK.

González, V. and Alareón, L. F. (2010). Uneertainty Management in Repetitive Projeets
using Work-In-Process Bllffers, Editorial LAMBERT Aeademie Pllblishing AG & Co. KG,
Germany.

Hoop, W. .1. and Spearman, M. L. (2008). Factory Physies 3'd Ed.. MeGraw-
lIill/lrwin/lrwin, New York.

Hohn, M. 1. (2010). Relational Supply Contracts: Optimal Concessions in Retllrn Policies for
Continllolls Quality Improvements, New York, Springer.

Law A. M. and Kelton W. D. (2000). Simlllation Modeling and Analysis 3'd Ed, McGraw-
Hill, New York.

O'Brien, W., Formoso, c., Vrijhoef, Ro and London K. (2009). Constrlletion Supply Chain
Management Handbook, CRC Press, Taylor and Francis Grollp, Boca Raton.

Oglesby, C. H., I'arker, H. W. and Howell, G. A. (1988). Prodlletivity lmprovement in
Construetion, McGraw Hill Series in Construction Engineering and Project Management.

I'MI (2004). A Gllide to the Project Management Body of Knowledge (PM130K) - 3'd Ed.
Newton Sqllare, P.A., Projeet Management Institllte.

Womaek, .l. 1'. and .Iones, D. T. (2003). Lean Thinking: Banish Waste and Create Weaith in
YOllr Corporation. Simon & Schllster, New York.
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PROGRAMA DEL CURSO:
Dia Fecha Inicio Termino Actividad I Tapie

8:30:00 a.m. 9:30:00a.m. Clase 1 Ilntroduccion

9:30:00 a.m. 9:40:00 a.m. Break

Clase 2
1.lntroduction a la Administracion de la Cadena de

9:4O:ooa.m. 10:40:00 a.m.
Abastecimiento

10:40:00 3.m. 10:50:00 a.m. Break

Clase 3
1,lntroduction a la Administracion de la Cadena de

10:50:00 a.m. 11:50:00 a.m. Abastecimiento (continuadon)

9{06{2014
11:50:00 a.m. 12:00:00 a.m. Break

1 I:dministracion de la Logistica y la Cadena de Abastecimiento
12:00:00 p.m. 1:00:00 p.m. Clase 4

en Construccion

1:00:00 p.m. 2:00:00 p.m. Lunch

2:00:00 p.m. 3:00:00 p.m. Clase 5 IFactory Physics

3:00:00 p.m. 3:10:00 p.m. Break

3:10:00 p.m. 4:10:00 p.m. Clase 6 IFactory Physics (continuadon)
4:10:00 p.m. 4:20:00 p.m. Break

4:20:00 p.m. 5:20:00 p.m. Clase 7 lFactory Physics (continuacion)

8:30:00 a.m. 9:30:00 a.m. Clase 8 IAdministradon de Buffers en Manufactura

9:30:00 a.m. 9:40:00 a.m. Break

9:40:00 a.m. 10:40:00 a.m. elase 9 IAdministradon de Buffers en Manufactura (continuadon)

10:40:00 a.m. 10:50:00 3.m. Break

10:50:00 a.m. 11:50:00 a.m. Clase 10 IAdministradon de Buffers en Construccion

11:50:00 a.m. 12:00:00 a.m. Break

12:00:00 p.m. 1:00:00 p.m. Clase 11 IAdministracion de Buffers en Construccion (continuacion)

2 10{06{2014 1:00:00 p.m. 2:00:00 p.m. lunch.

2:00:00 p.m. 3:00:00 p.m. Clase 12 Ileapcon- Simulacion de logistica en construccion

3:00:00 p.m. 3:10:00 p.m. Break

3:10:00 p.m. 4:10:00 p.m. Clase 13
I~eapcon- Simulacion de logistica en construccion

(continuadon)

4:10:00 p.m. 4:20:00 p.m. Break

4:20:00 p.m. 5:20:00 p.m. Clase 14
I~eapcon- Simuladon de logistica en construccion

(continuacion)



8:30:00 a.m. 9:30:00 a.m. Clase 15 IContratos Relacionales

9:30:00 a.m. 9:40:00 a.m. Break

9:40:00 a.m. 10:40:00 a.m. Clase 16 IContratos Relacionales (continuacion)

10:40:00 a.m. 10:50:00 a.m. Break

10:50:00 a.m. 11:50:00 a.m. Clase 17 IModelos para la Prediccion de la Demanda

11:50:00 a.m. 12:00:00 a.m. Break

3 11/06/2014
12:00:00 p.m. 1:00:00 p.m. Clase 18 IModelos para la Prediccion de la Demanda (continuacion)

1:00:00 p.m. 2:00:00 p.m. Lunch

2:00:00 p.m. 3:00:00 p.m. Clase 19 IModelos de Inventario

3:00:00 p.m. 3:10:00 p.m. Break

3:10:00 p.m. 4:10:00 p.m. Clase 20 Modelos de Inventario (continuacion)

4:10:00 p.m. 4:20:00 p.m. Break

4:20:00 p.m. 5:20:00 p.m. Clase 21
Enfoques de Modelacion para la Logistica en Construccion-

Parte 1

8:30:00 a.m. 9:30:00 a.m. Clase 22
Enfoques de Modelacion para la Logistica en Construccion-

Parte 2

9:30:00 a.m. 9:40:00 a.m. Break

9:40:00a.m. 10:40:00 a.m. Clase 23 IUltimo Planificador: Parte 1

10:40:00 a.m. 10:50:00 a.m. Break

10:50:00 a.m. 11:50:00a.m. Clase 24 IUltimo Planificador: Parte 2

11:50:00 a.m. 12:00:00 a.m. Break

4 12/06/2014 12:00:00 p.m. 1:00:00 p.m. Clase 25 IUltimo Planificador (ejercicio)

1:00:00 p.m. 2:00:00 p.m. Lunch

2:00:00 p.m. 3:00:00 p.m. Clase 26 IModelos de Compromisos Racionales

3:00:00 p.m. 3:10:00 p.m. Break

3:10:00 p.m. 4:10:00 p.m. Clase 27 Modelos de Compromisos Racionales (continuacion)

4:10:00 p.m. 4:20:00 p.m. Break

4:20:00 p.m. 5:20:00 p.m. Clase 28
Tecnologia de Informacion en la Cadena de Abastecimiento

en Construccion

wo



8:30:00 a.m. 9:30:00 a.m. Clase 29
Tecnologia de Informacion en la Cadena de Abastecimiento
en Construccion (continuacion)

9:30:00 a.m. 9:40:00 a.m. Break

9:40:00 a.m. 10:40:00 a.m. Clase 30 ISimulacion de problemas logisticos en construccion

10:40:00 a.m. 10:50:00 a.m. Break

10:50:00 a.m. 11:50:00 a.m. Clase 31
Simulacion de problemas logisticos en construccion

(continuacion)

11:50:00 a.m. 12:00:00 a.m. Break

5 13/06/2014 Clase 32
Problemas Estrategicos en la Administracion de la Cadena de

12:00:00 p.m. 1:00:00 p.m. Abastecimiento en Construccion

1:00:00 p.m. 2:00:00 p.m. lunch

2:00:00 p.m. 3:00:00 p.m. Clase 33 ICadena de Abastecimiento Sustentable en Construccion

3:00:00 p.m. 3:10:00 p.m. Break

Clase 34
Cadena de Abastecimiento Sustentable en Construccion

3:10:00 p.m. 4:10:00 p.m. (continuacion)

4:10:00 p.m. 4:20:00 p.m. Break

4:20:00 p.m. 5:20:00 p.m. Clase 35 Resumen

w....
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mUniversidad de
l'U los Andes Facultad de Ingeniería

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

Estática
Programa del curso

(Junio 16 - Julio 16)
07:00 - 09:20 am Salón ML-617
07:00 - 09:20 am Salón LL-304

(e. virgue@uniandes.edu.eo)
(af.becerra617@uniandes.edu.eo)
(da.celeita IO@uniandes.edu.co)

04:00 - 05:00 pm Oficina ML-643

ICYA-1116 (3 créditos)
Pcriodo lntersemestral 2014
Lunes a Jueves
Viernes
Edgar Andrés Virgüez R.
Andrés Felipe Becerra
David Celeita Arias
Lunes y Miércoles

Código del curso:
Periodo:
Horario magistral:
Horario complementaria:
Profesor:
,Monitores:

Horario de atención:

••• Objetil'o del curso

Objeli,'os del curso:

•

•

Estudiar los principios básicos de análisis estructural y comportamiento mecánico de
cuerpos rigidos.
Presentar y discutir conceptos básicos de equilibrio (partieulas y cuerpos rigidos) y dc
análisis de sistemas equivalentes.
Realizar una introducción al análisis estructural mediante el estudio de estructuras
básicas.
Presentar una introducción a la mecánica computacional y al manejo de la
incertidumbre en ingeniería.

Objetivos de apreodizaje

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

• Comprender los conceptos fundamentales de equilibrio y análisis estructural.
• Plantear correctamente un problema de mecánica de partículas y cuerpos rígidos

(identificación de variables, selección del método dc análisis y planteamiento de la
solución).

• Solucionar problemas de mecánica de sólidos de forma lógica. consistente y eficiente.
• Analizar la incertidumbre inherente a la modelación y el análisis de sistemas

estructurales.
Aplicar conceptos básicos de mecánica computacional utilizando soft\varc especializado
(e.g., Matlab) para resolver problemas de equilibro y análisis estructural.

••• Metodología

La solución de problemas constituye la base fundamental del curso. Por este motivo. la
metodología de las clases consiste en una presentación breve de la teoria y la solución
de tres o cuatro ejercicios de aplicación.

• La solución de problemas requiere que el estudiante cuente con los fundamentos
teóricos y conceptuales necesarios para su comprensión. Por lo tanto, es
responsabilidad del estudiante repasar los temas asignados con anterioridad a cada
una de las clases segun el cronograma del curso.

• Toda comunicación con el profesor deberá realizarse por medio electrónico o dentro del
horario de atención a estudiantes (es recomendable agendar una cita previa).
Permanentemente se publicarán diferentes aspectos del curso en Sicua Plus. Es
responsabilidad del estudiante consultar periódicamente este sistema.
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••• Cronograma del curso

tacultaO oe Ingenlena
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

El curso se desarrollará de acuerdo al siguiente cronograma:

Clase
Lectura Previa Tema

Capitulo Sección
Presentación de reglas de curso

Capitulo 1 I - 6 Introducción. Coneeplos básicos.

2 Capitulo 2 I - II Fuerzas sobre una partieula. Equilibrio de partieulas.

2 Capitulo 2 12 - 15 Análisis y modelaeión de la incertidumbre.

3 Capitulo 3 I - 3, 12, 13 Componentes en el espacio, equilibrio espacial.

3 Capitulo 3 1-3,12,13 Cuerpos rígidos, momentos en un plano, pares.

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

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

5 Capitulo 3 4 - I1 Momentos y proyecciones en el espacio.

5 Capitulo 3 14 - 21 Pares espaciales, sistemas equivalentes en el espacio.

6 Capitulo 4 I - 7 Equilibrio de cuerpos rigidos.

6 Capitulo 4 1 - 7 Indeterminación estática, inestabilidad.

7 Capitulo 4 8,9 Equilibrio tridimensional.

8 PRIMER EXAMEN PARCIAL

9 Capitulo 5 1 - 7 Fuerzas distribuidas.

9 Capitulo 5 I - 7 Fuerzas distribuidas.

10 Capitulo 5 10 - 12 Centros de gravedad.

10 Capitulo 5 8 Fuerzas distribuidas en vigas.

11 Capitulo 5 9 Fuerzas distribuidas en vigas. Fuerzas hidrostáticas.

1I Capitulo 5 9 Fuerzas hidrostáticas.

12 Capitulo 6 I - 8 Cerchas. Métodos de nudos y secciones.

12 Capitulo 6 8 - 10 Cerchas inestables e indeterminadas. Marcos.

13 Capitulo 6 8 - 10 Marcos.

13 Capitulo 6 8 - 10 Marcos.

14 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

15 Capitulo 7 I - 4 Fuerzas internas. Corte y momento.

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

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

17 EXAMEN FINAL
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••• Referencias bibliográficas

El texto guia oficial del curso es:

Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

• Becr, F~ Johnston. E.. ~lecánicaVectorial para Ingenieros: Estálica. Octava Edición .
Me.Graw-Hill. México, 1996.

Existen varios textos de Estática disponibles en la biblioteca quc puedcn utilizarse como
complemento dcl libro oficial. Antcs de compromcterse con un libro de guia para el curso, es
importante que visite la bibliotcea y se familiarice con la bibliografia existente. Cualquiera de
los siguientes libros puede ser utilizado como texto guia:

• Hibbeler, R. Ingeniería Mecánica. ESlálica. Séptima Edición. Prentiee Hall. México,
1996.
Boresi, A.; Shmidt, R. Engineering Mechanics. Slalics. Brooks/Colc, Thomson
Leaming. United Sta tes of America, 200 l .

••• Sistema de evaluación

El curso será evaluado con base en dos exámenes parciales. quiccs y un examen final. La nota
del curso será calculada de la siguiente manera:

• Parcial I 25%

\ • Parcial 2 25 %
• Quices 25%
• Examen final 25%

En confomlidad con el Reglamento General de Estudiantes de Pregrado, cualquier reclamo
deberá realizarse durante los ocho dias hábiles siguicntes a la entrega del trabajo evaluado.
Después de esta fecha no se aceptará ningún reclamo.

Considerando que los quiccs serán evaluaciones realizadas sin previo aviso, no se recibirán
excusas por inasistencia.

Para definir la nota final se utilizará el siguiente criterio de aproximación:

Nota del Nota Final
Nota del Nota

Curso Curso Final

x~I,75 1,5 3,25< x ~3,75 3,5

1,75<xg,25 2 3,75< x ~4,25 4

2,25< x ~3,00 2,5 4,25< x ~,65 4,5

3,00< x ~3,25 3 4,65> x 5

. \

El estudiante con la mejor nota final, será acreedor a un incremento de 0.5 unidades en la nota
final después de aplicar los criterios de aproximación .
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Facultad de Ingeniería Civil y Ambiental

Programa General de clase Intersemestral 2014-19

leYA 1125

Clase/Fecha Tema
Capitulo Práctica/laboratorio
Libro

Introducción

1
Paquete Práctica 1: 5ketchup (No Presencial)

Catastro y administración de tierras fotocopias Práctica 2: Catastro Bogotá y registro
Coplalina y Entrega Práctica 1 hasta las 11:59PM

Junio 3
Altimetría: conceptos básicos Libro topo: 1

2 Aitimetría: Metodologías de campo y
manejo del error Libro topo: Práctica 3: Altimetría de precisión

Junio 4
2,3 Entrega Práctica 2 hasta las 11:59PM

Ángulos y sus mediciones

3 Medida de distancias

Introducción a las poligonales
Libro topo: Entrega Práctica 3 hasta las 11:59PM

Junio 5 4,6

Coordenadas y proyecciones

4 Poligonales abiertas

libro topo: 6
Práctica 4: Medida de ángulos en

Junio 6
Replanteo y Triangulación y7

campo y levantamiento poligonal con
Estación total

Parcial 1
Entrega Práctica 4 el 8 de Junio hasta

las 11:59PM
Junio 7

No hay Clase Práctica S:Escáner Sólido

Junio 9-13

5 Topografía de precisión
Libro topo: 9

Entrega Práctica 5 hasta las 11:59 PM
Junio 16 GPS introducción

Practica 6: GP5

6
Introducción a SIG Ubro 51G

Junio 17 Parte 1: 1 y
SIG - Sistema de coordenadas 2

37



..
7

SIG - análisis espacial Libro 51G
Parte IV: 1 y Práctica 7: SIG Vector

Junio 18 5lG - Cartografía Ymapas 2

SIG- Análisis espacial (Raster) Libro 51G
8 Parte 1: 3,4 Entrega Práctica 7 hasta las 11:59 PM

Junio 19

9
SIG - Redes y análisis de optimización Práctica 8: 51GRaster

51G-DTM e hidrología 11:59PM
Junio 20

Junio 21 Examen Final Entrega

Práctica 7 hasta el 22 de Junio

LIBROS:
1. Topografía: 5urveying for engineers, Fifth Edition, Editorial Palgrave Macmillan

2. Actualizar libro SlGque esté en la biblioteca

NOTAS IMPORTANTES:
De acuerdo al reglamento de la Universidad, los estudiantes deben tener en cuenta los siguientes puntos
que serán usados para el desarrollo y evaluación del curso:

1} Dado que la fecha del examen final ha sido anunciada al inicio del curso (sábado 21 de Junio), esta fecha
remplaza la fecha que sea asignada por la oficina de Registro.

2) Los alumnos deben ser responsables con la puntualidad, en caso de no poder asistir o tener que llegar
tarde deben avisar al profesor. En todo caso se debe tener en cuenta que:
a) Los alumnos podrán faltar injustificadamente hasta un 20% de la hora de clase magistral.
b) No se permite llegar tarde a clase sin usa excusa válida de acuerdo al reglamento. La puerta del

salón será cerrada a la hora en punto del inicio de la clase y los alumnos que lleguen tarde solo
podrán ingresar 15 minutos después de iniciada la clase

c) El llegar tarde a las prácticas tiene la siguiente penalidad:
i) De O a S minutos la práctica se califica sobre 4 para el alumno
ii) 5 a 10 minutos la práctica se califica sobre 3 para el alumno
iii) Pasados 10 minutos el alumno tiene O en la práctica

3) Es responsabilidad del profesor y los monitores entregar las notas dentro de los diez (lO) días hábiles
siguientes a la práctica de la evaluación parcial.

4) Todo estudiante que desee formular un reclamo sobre las calificaciones de cualquier evaluación o sobre
la nota definitiva del curso, deberá hacerlo dentro de los ocho (8) días hábiles siguientes a aquel en que
se dan a conocer las calificaciones en cuestión, en los horarios de atención o con cita previa.

S) Los estudiantes deben preparar la clase antes de la magistral

ESQUEMA DE EVALUACiÓN DELCURSO:
o Parcial 1 30%
o Final30%
o Prácticas de laboratorio 20%
o Proyecto final 20%

• Si el promedio simple de parciales y el final es menor a 3:
o Parcial 1 50%

38
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o FinalSO%

TABLA DE APROXIMACiÓN

Para la nota final del curso se aproximara de 0.01 hacia arriba hasta un máximo de 0.5 en la definitiva. Es

decir sí su definitiva es 3.51 la nota final será 4.0. la única excepción es cuando la definitiva este entre 2.51-

2099, la nota será 2.5.

LABORATORIOS

Los laboratorios son el refuerzo práctico de la clase magistral, estos estos están compuestos de:

• 1 clase donde los estudiantes tienen el tiempo para realizar la práctica

La entrega de la práctica se hace en físico y mediante SICUA (los días establecidos por registro). La persona

quien presenta se escoge al azar y la nota de esa persona es para todos.

1. No se aceptan trabajos tarde.

2. No se aceptan trabajos en formatos distintos a los de la práctica.

3. No se aceptan trabajos que no abran o incompletos, los estudiantes deben verificar esto.

HORARIOS ATENCiÓN y RECLAMOS
Profesor: Daniel Páez (dpaez@uniandes.edu.co) con cita previa ML 744

Coordinador: Luis Alberto Rubio (la.rubio1588@uniandes.edu.co) Disponible siempre en el ML 126 o con
cita previa.

Monitores:

• Orlando Clavijo (oe.c1avij0911@uniandes.edu.co)
• Juliana Cala (ja.cala2353@uniandes.edu.co)

mailto:dpaez@uniandes.edu.co
mailto:la.rubio1588@uniandes.edu.co
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CODIGO NOMBRE DEL CURSO PROFESOR PAG

1 ICYA-1101A INTROD. PROBLEMATICA AMBIENTAL BARRERA TAPIAS SERGIO 1

21CYA-1110 QUIMICA AMBIENTAL HUSSERL JOHANA 3

3 ICYA-1113 INTRODUCCION A ING AMBIENTAL RODRIGUEZ SANCHEZ JUAN 9

41CYA-1114 INTRODUCCION A ING CIVIL BOCAREJOJUAN 13

51CYA-1116 ESTATICA SANCHEZ MAURICIO 19

6 ICYA-1117 MECANICA DE MATERIALES CORREAL DAZA JUAN 27

71CYA-1117 MECANICA DE MATERIALES ARBELAEZ CARDEÑO JULIANA 33

8 ICYA-1122 MATERIALES EN INGENIERIA CIVIL RAMIREZ RODRIGUEZ FERNANDO 43

91CYA-1125 GEOMÁTICA PAEZ BARAJAS DANIEL 45

10 ICYA-1129B PRESAS y EMBALSES DIAZGRANADOS MARIO 49

11 ICYA-1200A GRAND. PROV. HIST. HUMA VARGAS CAICEDO HERNANDO 55

12 ICYA-1500B TRANSPORTE URBANO SOSTENIBLE BOCAREJO JUAN 67

13 ICYA-2001 MODELACION y ANALlSIS NUMERICO RAMIREZ RODRIGUEZ FERNANDO 73

14 ICYA-2101 TERMOQUIMICA AMBIENTAL RODRIGUEZ SUSA MANUEL 77

15 ICYA-2203 ANALlSIS SIST. ESTRUCTURALES PAREJA ARANGO JUAN 79

16 ICYA-2304 FUNDAMENTOS DE GEOTECNIA ESTRADA MEJIA NICOLAS 87

17 ICYA-2401 MECANICA DE FLUIDOS SALDARRIAGA VALDERRA JUAN 91

18 ICYA-2402 HIDRAULlCA SALDARRIAGA VALDERRA JUAN 95

19 ICYA-2406 POTABILlZACION BARRERA TAPIAS SERGIO 99

20 ICYA-2407 MICROBIOLOGIA AMBIENTAL REYES VALDERRAMA L1L1ANA 101

21 ICYA-2412 MECÁNICA DE FLUIDOS AMBIENTAL CAMACHO LUIS 107

22 ICYA-3078 PROV. FINAL DISEÑO ING.CIVIL PONZJOSE 115

23 ICYA-3079 PROV. FINAL DISEkO ING. AMB. ORTIZ PEREZ RAFAEL 123

24 ICYA-3202 DISEÑO ESTRUCTURAL YAMIN LUIS 129

25 ICYA-3203 GERENCIA PROY CONSTRUCCION PONZJOSE 135

26 ICYA-3305 ESTRUCTURAS GEOTECNICAS CAICEDO BERNARDO 143

27 ICYA-3306 SISTEMAS DE TRANSPORTE PAEZ BARAJAS DANIEL 145

28 ICYA-3307 DISEÑO DE VIAS TAFUR SANCHEZ FABIAN 151

29 ICYA-3308 INGENIERIA DE PAVIMENTOS CARO SILVIA 153

30 ICYA-3401 HIDROLOGIA DIAZGRANADOS MARIO 163

31 ICYA-3406 MODELACION AMBIENTAL CAMACHO LUIS 167

32 ICYA-3408 TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES RODRIGUEZ SANCHEZ JUAN 173

33 ICYA-3501 CALIDAD DEL AIRE Y METEOROLOGI MORALES RICARDO 177

34 ICYA-3601 EVALUACION y AUDITOR.AMBIENTAL RAMOS JUAN 181

35 ICYA-3702 RESIDUOS SOLIDOS ESCALANTE MORA NICOLAS 183

36 ICYA-4118 PROBLEMATICA AMBIENTAL 2 RAMOS JUAN 189

37 ICYA-4119 GESTiÓN DE LODOS RODRIGUEZ SUSA MANUEL 193



38 ICYA-4131 REMEDIACION DE SUELOS HUSSERL JOHANA 195

39 ICYA-4133 INGENIERIA SANITARIA GIRALDO CARLOS 197

40 ICYA-4136 INTROD. CONTAMINACION ATMOSF. MORALES RICARDO 201

41 ICYA-4160 MODELACION CALIDAD AGUA SUPERF CAMACHO LUIS 205

42 ICYA-4305 HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES PONZJOSE 213

43 ICYA-4307 CONCESIONES INFRAESTUCT. SAPORTA ABRAHAM 227

44 ICYA-4309 ASPECTOS FINANCIEROS CONSTRUC. VILLARREAL NAVARRO JULIO 231

45 ICYA-4311 INTEGR.PROYEC.TECN .CONSTRUCC. VARGAS CAICEDO HERNANDO 241

46 ICYA-4312 GESTION PROYECTOS INGENIERIA BALEN VALENZUELA CARLOS 261

47 ICYA-4317 GESTION DE PROYECTOS SOSTENIB. OSPINA ALVARADO ANGELlCA 263

48 ICYA-4408 MEC ESTRUCT Y DE MATERIALES YAMIN LUIS 271

49 ICYA-4414 MODELACION CON ELEMENTOS FINIT RAMIREZ RODRIGUEZ FERNANDO 277

50 ICYA-4416 INTERACC. DINAM. SUELO-ESTRU REYES JUAN 279

51 ICYA-4448 DISE - MAMPOSTERIA Y CIMENTACI TOBON RESTREPO SERGIO 283

52 ICYA-4505 MECÁNICA DE SUELOS AVANZADA ESTRADA MEJIA NICOLAS 287

53 ICYA-4512 CONSTRUCC.SUBTERRANEAS CAICEDO BERNARDO 291

54 ICYA-4530 ANALlSIS DE RIESGO SANCHEZ MAURICIO 293

55 ICYA-4603 DISEÑO GEOM DE VIAS AVANZADO ESPEJO JAIRO 299

56 ICYA-4608 MATERIALES ASFÁLTICOS CARO SILVIA 303

57 ICYA-4703 SIST INTEGRADO DRENAJE URBANO SALDARRIAGA VALDERRA JUAN 307

58 ICYA-4715 MODELACION DE HIDROSISTEMAS DIAZGRANADOS MARIO 313

59 ICYA-4802 ECONOMIA DEL TRANSPORTE BOCAREJO JUAN 315

60 ICYA-4804 MODELACION DE DEMANDA LLERAS GERMAN 321

61 ICYA-4809 TRANSPORTE INTERURBANO D CARGA OSPINA GERMAN 323
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INTRODUCCION A LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
PRIMER SEMESTRE DE 2014

Secciones 1 y 2
Profesor: Sergio Barrera

MES FECHA TEMAS
Enero I 21 Ma Introducción

I 23 Ju Mentiras y Verdades

1 28 Ma Mentiras Amblcntales

30 Ju Mentiras Ambientales

Febrero 4 M03 El Papel del Hombre en la Naluraleza

6 Ju La Creación y las Estrellas

11 Ma El Sistema Solar

13 Ju PRIMER EXAMEN PARC/AL~fj- ~.J;.¡;iM\F .",~ ," '.'
18 Ma Historia de la Tierra

20 Ju Historia de la Vida

I 25 Ma Experimento de Mlller y Urey

I 27 Ju Generación espontánea de compuestos orgánicos

MarIO ! 4 Ma ,A,minoacidos

6 Ju Proteinas

I 11 Ma SEGUNDO EXAMEN PARCIAL :~~
,

13 Ju Proteinas

181 Ma La Vida = Prote,nas en Acc,on

20 Ju Los ácidos nucléicos

251 Ma El código genético

27 Ju Sintesis de Proteinas
~:..bnl 1 Ma Herencia y desordenes genéticos

3 Ju TERCER'/=XAMEN PARCIAL ••• ',' " Le

I 8 Ma Herencia y desordenes genéticos

I 10 Ju El nacimienlO de la vida

I 15 Ma RECESOP . siY "Ji:;" ~ j' -:- '1iI:,~ ~';'7l .i j¡" ","
I 17 Ju RECESO' ¡.

•
.t" ''é,' .~: , .', '"

I 22 Ma La energia do la \Ilda la fermentación

24 Ju Tipos de fermenlación

29 Ma Pan y Bebidas alcohólicas

Mayo 1 Ju FIESTA NACIONAL ,,.,1,,' ,-;". "'. "'i. i,

6 Ma Yogoun y ElaboraCión de la Cerveza

8 Ju CUARTO EXAMEN PARCIAL~ " ',O> ' " ." 4;0¡ ,

TEXTO
Introducción a la problemática del Medio Ambiente. Se
consigue en el departamento de In9. Civil
~ 'M •.." . L."" V..,J '''., ,.. ,. " . ., "" '..

EVALUACIONES TRABAJO FINAL (VOLUNTARIO l. HASTA 30% CON NOTA-- .
na de! (fa/)a:o debe ser la cuantificación de un problema de salud pública en terril
)'10 TJene corno f1ota~00!10C i.!) aut' varfa 4n /él (;a';f,'CaClofl es e' porcentaje C!E la no

t=L ENLACE CORRESPONDIENTE AL TRABAJO FINAL EN LAS PAGINAS DEL el



SOLO SE RECIBEN TRABAJOS EN GRUPOS DE 4. I
NTREGA: Viernes 16 de Mayo; 4 P.M., Secretaria de Ingeniería Civil y Ambiental
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Química Ambiental 2014-2
+C.4A 1110

Profesora: johana Husserl (jhusserl@uniandes.e,du,co)
Horario de atención: Lunes 9.12 o por cita previa (ML 633)

Descripción del curso: Este curso esta diseñado para que el estudiante pueda
desarrollar la capacidad de aplicar los conceptos de termodinámica y equilibrio a
sistemas ambientales. El curso brinda al estudiante las herramientas básicas que le
permiten predecir el comportamiento de las sustancias químicas en el medio
ambiente ya su vez describe casos específicos en los que métodos químicos son
utilizados en la ingeniería ambiental.

Metas ABET
1, Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias básicas (matemáticas, fisica,

quimica y biologia) en la solución de problemas de ingeniería. (Meta a)
2. Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria con

creatividad y eficiencia. (Meta e)

33.33%
33.33%
33.34%

Sistema de calificación 1
Si el promedio de los parciales y el final
es mayor a 3.0
Examen 1 20%
Examen 2 20%
Examen Final 25%
Tareas, talleres en clase y partícipación
en clase 20%
Reportes de laboratorio 15%

Sistema de calificación 2
Si el promedio de los dos parciales y el
final es menor a 3.0
Examen 1
Examen 2
Examen Final

Reglas del curso:
• Todas las lecturas de la clase se subirán a SICUAantes de la clase y es

responsabilidad del estudiante tenerlas disponibles para la clase
• Todos los celulares se deben apagar durante la clase
• Durante la realización de los parciales se permite tener una hoja de fórmulas

tamaño carta por ambos lados. Se permitirá el uso de calculadoras. El uso de
mensajes de texto, correo electrónico o cualquier otro tipo de comunicación
queda completamente prohibido. No se puede utilizar el celular como
calculadora!

• El objetivo de las tareas es que los estudiantes aprendan a aplicar los conceptos
descritos en la clase. Se recomienda que los estudiantes hagan el mayor
esfuerzo por trabajar solos. Las tareas se entregarán de manera individual yen
caso de haber trabajado con otro compañero se debe indicar en la parte
superior de la tarea el nombre de la persona con la que se trabajó. Las tareas
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•
•
•

no se recibirán después de la fecha indicada en el programa del curso o en
sicua en caso de haber alguna modificación. Las tareas deben ser entregadas en
físico en el salón de clase.
Los reportes de laboratorio se deben entregar en grupos de 3 o 4 estudiantes
Bibliografía: Fotocopias disponibles en fotocopiadora por definir
Las monitorías no son de carácter obligatorio pero los laboratorios si

Contenido del curso
Fecha Tema Lectura [rarea
28/7 Introducción/ conceotos generales Cao. 1
30/7 Equilibrio químico v termodinámica Cao 2
4-5'/8 Charla SeJ!uridad (horario lab1 OBLIGATORIA
418 Equilibrio químico v termodinámica
6/8 Eauilibrio ácido-base Can 3

11/8 Monitoría en horario de laboratorio (hojas de
cálculo, escalas logarítmicas-voluntaria)

11/8 Ácido base- continuación- diagramas pC-pH Tarea 1
(entrega 2/101

13/8 Alcalinidad- sistemas cerrados-intercambio gas Cap 4
líquido

20/8 Continuación- alcalinidad sistemas abiertos Cao 5
25- Laboratorio 1. Alcalinidad/pH Tarea 2
26/8 rentrega 2/171
25/8 Química de los metales en el agua-comoleios CaD6
27/8 Química de los metales en el agua-compleios
1-2/9 Monitoría-preoaración oarcial
1/9 Química de los metales en el agua-precipitación

v disolución
3/9 ler Examen parcial- entra hasta alcalinidad

sist. abiertos
8-9/9 Laboratorio 2-equilibrio gas-agua
8/9 Carbonatos metálicos- ablandamiento
10/9 Metales en el agua- coagulación
15- Laboratorio 3. Dureza
16/9
15/9 Continuación ablandamiento Tarea 3

rentrega 3/12)
17/9 Oxido-red ucción CaD7 30%
22/9 Semana de trabajo individual
24/9 Semana de trabaio individual
29- Laboratorio 4. Precipitación
30/9
29/9 Oxido-reducción- la química de la desinfección
1/10 Oxido-reducción- especiación del hierro-

diagramas,oe-pH

s
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6- Laboratorio 5. Desinfección Tarea 4
7/10 (entrega 3/261

6/10 Contin uación -Oxido- red ucci ón
8/10 Oxido-reducción- taller
15/10 Introducción a la química orgánica-tipos de Cap 8/9

comouestos
20- Monitoria-preparación parcial 2
21110
20110 Presión de vapor de comouestos orgánicos Cao 10
22/10 2do examen parcial- entra hasta especiación

hierro
27- Laboratorio 6. DQO
28/10
27/10 Solubilidad en el agua v equilibrio agua-aire
29110 Acidos v bases orgánicas
5711 Coeficiente de partición en octanol- adsorción
10/11 Redox de especies orgánicas- DQO
12/11 Taller química orgánica

Examen final
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERÍA
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

INFORMACIÓN DEL CURSO

Programa: Ingeniería Ambiental
Nombre Curso: Introducción a la Ingeniería Ambiental
Código: ICYA-1113
Facultad y Deparlamento: Facultad de Ingenieria. Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Periodo Académico: 20 l4-2
Horario: Lunes y Jueves 2:00 p.m. a 3:20 p.m. (ML 508), Martes 4:00 p.m. a 5:50 p.m. (SD 715)

INFORMACiÓN DEL PROFESOR Y DE LOS MONITORES

Nombre Profesor Principal: Juan Pablo Rodríguez Sánchez
Correo electrónico: pabl-rod@uniandes.edu.co
lIorario y lugar de ateneión: Solicitar cita via correo electrónico (Oficina: ML 7 l6)

Nombre Asistente Graduado y Monitores: Nathalia Andréa Rincón (Asistcnte Graduada), Edna Patricia Gutierrez y
Mateo Andrés Escobar
Correo electrónico: na.rincon54@uniandes.edu.co, ep.gutierrez2939@uniandes.edu.co y
ma.escobar lO@uniandes.edu.co
Horario y lugar de alención: Solicitar cita via correo electrónico

INTRODUCCIÓN Y DESCRIPCIÓN GENERAL DEL CURSO

La Ingeniería 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 contaminación y protección en el ambiente natural y
construido. El curso de Introducción a la Ingeniería Ambiental presenta al estudiante una visión general de las áreas
más importantes de la Ingenieria Ambiental y su impacto en la sociedad actual. Este curso proporciona una
introducción a los conceptos básicos de la Ingeniería Ambiental, presentando generalidades y problemáticas de
contaminación de los medios: agua, aire y suelo y su impacto en la salud pública. Así mismo se discuten principios y
aplicaciones básicas de tecnologías para el control de la calidad y la contaminación en el medio ambiente. A lo largo
del curso se desarrolla un proyecto con el cual se pretende que el estudiante de prímer semestre desarrolle habilidades
básicas de ingeniería.

El curso se encuentra divido en módulos desarrollados a través de clases magistrales presentadas por los profesores del
área de Ingenieria Ambiental del Departamento de Ingeniería 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
penniten el aprendizaje de herramientas computacionales básicas para el desarrollo de proyectos en Ingeniería. El
estudiante tiene la oportunidad de profundizar en alguno(s) de los temas expuestos en las clases con la elaboración de
un proyecto durante el semestre. Es importante resaltar que el buen desarrollo del curso depende de la asistencia.
compromiso y participación de los estudiantes.

OIl.JETlVOS y COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Al linalizar el curso de Introducción a la Ingenieria Ambiental se espera que el estudiante:

Idcntifique los campos de aplicación de la Ingeniería Ambiental y su impacto en la sociedad.
Idenlifique la importancia de la Ingenieria ambiental dentro del contexto nacional e internacional.
Identifique la relación que tiene la Ingeniería Ambiental con otras ingenierías y con otras áreas del
conocimiento.
Reconozca el campo de acción de los Ingenieros A'lnbientales y la responsabilidad del ejercicio de la profesión

mailto:pabl-rod@uniandes.edu.co
mailto:na.rincon54@uniandes.edu.co,
mailto:ep.gutierrez2939@uniandes.edu.co
mailto:O@uniandes.edu.co


en el país.
Oesarrolle habilidades de comunicación efectiva, trabajo cn equipo y evaluación.
Oesarrolle habilidades para la solución de problemas, pensamicnto crítico y creativo.
Se acerque a la vida universitaria.

CRITERIOS OE EVALUACIÓN

La nota final será calculada dc la siguiente manera:

Parcial 1 15%
Parcial 2 15%
Examcn Final 20%
Quices, Talleres y Tareas ¡5%
ExpoAndes 25%
Programa de acompanamicnto 10%

NOTA: Para aquellos estudiantes que no se encuentren cursando primcr semestre y que con autorización previa del
profcsor principal dcl curso no van a asistir a las scsiones del programa de acampana miento, el 10% de la nota final del
curso se distribuirá proporcionalmcnte en el resto de las actividades.

HI8L10GRAFíA

Davis M. L. & Cornwcll D. A. (2008) Introduction to Environmental Engineering. McGraw-Hill.
Masters G. M. & Ela W. P. (2008) Introduction to Environmental Engincering and Science. Prentice Hall.
Pfaffiin J. R., Ziegler E. N. & Lynch J. M. (2008) The Dictionary of Environmental Science and Engineering.
Routledge.
Nazaroff W. W. & Alvarez-Cohen L. (200 1) Environmcntal Engineering Scienee. Wiley.

EXPOANOES

A lo largo del curso de Introducción a la Ingenieria Ambiental los estudiantes desarrollarán un proyecto, el cual ticnc
los siguientes objetivos:

Introducir al estudiante al método de ingenieria.
Introducir al estudiante a los conceptos básicos de ingeniería.
Desarrollar habilidades de trabajo en equipo.
Desarrollar habilidades de administración de proyectos.
Generar espacios de trabajo interdisciplinario.
Desarrollar habilidades de comunicación.

El proyecto evaluará la capacidad invcstigativa, la creatividad, la organización y justificación de ideas, asi como el
eficiente uso de herramientas computacionales. Los proyectos se realizarán en grupos de 5 personas. Los grupos se
confonnarán al comienzo del semestre y no serán modificados. Cada grupo rcpresenta una empresa de ingcniería dcl
sector privado que aportará soluciones para el problema planteado. Cada grupo deberá nombrar un director de
proyecto. El 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, sc
dividirán en conferencias de asistencia obligatoria, monitorias y asistencia a clase para rcporte de actividades. Los
estudiantes deben reportar semanalmente las actividades realizadas durante la semana y la planeación de la próxima.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA

Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia, etc.) no será tolcrado.
Los talleres y trabajos se entregan al profcsor en clase o por Sicuaplus. según sea el caso. Las tareas que no se
entreguen de acuerdo a las fcchas, no serán recibidas y t8ndrán como nota cero (0.0).
Las tareas entregadas en secretaria sin autorización o af-monitor no son válidas.



Los estudiantes conocerán los objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluación de cada prueba con
anterioridad suficiente a su presentación.
Todo trabajo presentado deberá estar estructurado formalmente, con encabezado, buena referenciación. Los
estudiantes deben escoger uno de los sistemas de citación propuestos por el Centro de Escritura de la Universidad
de los Andes (hit p:llprogramadeescri tura. uniandes.ed u.co/i ndex. php/centro-de-recursos/c itacion)
Cualquier reclamo deberá realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del trabajo evaluado. NO se
aceptarán reclamos fuera de estos dias.
La asistencia a clase es voluntaria. Es responsabilidad de cada estudiante consultar el material de cada clase y la
información publicada en Sicuaplus.
El estudiante que desee justificar su inasistencia a alguna de las evaluaciones del curso deberá hacerlo ante el
profesor dentro de un término no superior a ocho (8) días hábiles siguientes a la fecha de ésta. Serán excusas
válidas las siguientes: Incapacidades médicas. Incapacidades expedidas por la Decanatura de Estudiantes. Muerte
del cónyuge o de un familiar hasta del segundo grado de consanguinidad, Autorización para participar en eventos
deportivos, expedida por la Decanatura de Estudiantes, Autorización para asistir a actividades académicas y
culturales, expedida por la respectiva dependencia académica, Citación a diligencias judiciales. debidamente
respaldada por el documento respectivo.
Reclamos: el estudiante deberá dirigir el reclamo por escrito. dentro de los ocho (8) dias hábiles siguientes al que
conoció la calificación en cuestión y el profesor cuenta con diez (10) días hábiles para responderle. Si el estudiante
considera que la decisión no corresponde a los criterios de evaluación, podrá solicitar la designación de un segundo
calificador ante el Consejo de Facultad. dentro de los ocho (8) dias hábiles al conocimiento de la decisión.
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 y otros dispositivos móviles durante la clase está prohibido. Por respeto a sus
compañeros, los estudiantes deberán desactivar el timbre de su celular. con el fin de evitar la interrupción de la
clase.
La calificación definitiva de la materia será numérica de uno cinco (1,50) a cineo (5,00), en unidades,
décimas y centésimas. La ealificación "probatoria minima será de tres (3,00). Por ejemplo, un" not" de 3,745
será aproximada a 3,75 mientras de una de 3,744 a 3,74.
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SEmana Cla.., Ola Fecha Contenido
1 L. 2S-jul Introducción v Descrinción dl:1Curso ,

I 2 J J I-jul Problemas Ambientales Globales (Parte 1)
3 L. .t-ago Problemas Ambientalcs Globales (Parte 2)2 J 7-ago FESTIVO-
4 L. II-ago Problemas Ambientales cn Colombia (Parte 1)3 5 J 14-ago Problemas Ambicntales en Colombia (Partc 2)
- L. IS-ago FESTIVO4 6 J 21-ago Panc1 de la Ingeniería Ambiental
7 L. 25-ago Concentos Físicos v Químicos Básicos5 8 J 28-ago Conceotos Físicos v Químicos Básicos
9 L 1-sep Etica e Ine:enicría6 J 4-sep PARCIAL 1-
10 L. S-sep Salud Pública v Ambiente7 11 J JI-sep Recursos Hídricos
12 L. 15-sep Manc'o de AQuas Residuales

8 13 J IS-sep Saneamiento v Comunidades Marginales
- L. 22-sep SEMANA DETRABAJO INDIVIDUAL9 J 25~sep SEMANA DETRABAJO INDIVI DUAL-
14 L. 29-sep rv1aneio Sostenible del Apua en Centros Urhanos10 15 J 2-oct Calidad del Aeua Suoerficial
16 L 6-oct Remediación de Sucios11 17 J 9-oel Modeladón Medio Ambicntal
- L 13-oel FESTIVO12 J 16-oel PARCIAL 2.
18 L 20-oel Calidad dcl Aire13 19 J 23-oel Cambio Climático
20 L. 27-oCI Enereías Renovables14 21 J 30-ocl Residuos Sólidos v Peligrosos
- L 3-nov FESTIVO15 22 J 6-no", BiotecnoloQía Amhiental
23 L 10-nov EXPOANOES16 24 J l3-nov Cicomálica Ambiental
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m Universidad de
l/!J los Andes

Facultad de Ingeniería

Departamento tle In~eniería eh'il)' Ambiental
Introducción a la Ingeniería Ci\'i1-IC\';\III'¡

Semestre: 201-1-2
Salón: 0-1111

jbocarejr(l"uniandes.cdu.co. Oficina ML-634

Profesor: Juan Pablo Bocarejo S.
PhD Transporte Universidad Paris Este
Mse Transporte Universidad París XII - Eeole Nabonale de Ponts el Chaussées
Horario atención 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 través de un largo período, siendo la ingeniería civil
la disciplina de ingenieria más 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 demás, sino en algunos otros elementos intangibles
que han sido vitales para nuestro desarrollo. Conceptos ligados con la preservación
ambiental, el manejo de riesgos y la sostenibilidad hacen parte de las prioridades de
la ingeniería civil.

La aplicación del conocimiento que proveen las ciencias ha sido la base de la
construcción de la ingeniería. A medida de que este conocimiento se expande, surgen
nuevas opciones de aplicación que demandan una permanente investigación. Las
herramientas informáticas y la capacidad de computación existentes facilitan las
actividades tradicionales de los ingenieros, pero les demandan nuevas calidades,
ligadas fuertemente al tema de la innovación.

En el contexto colombiano el desafío para el ingeniero civil es especialmente critico en
nuestra época. Los éxitos y fracasos de la ingeniería en las dos últimas décadas han
sido estruendosos. Colombia cuenta con un dominio importante de los temas hídricos,
con un códígo 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 global, como los sistemas tipo Transmilenio y los sistemas de cable. Sin
embargo, problemas de diversa índole han hecho que temas como el de la mala
infraestructura de transporte sean percibidos como uno de los frenos al desarrollo del
país y de nuestras ciudades. Los casos de corrupción e ineficiencia en torno al
desarrollo de obras de ingeniería, la vulnerabilidad de muchas de nuestras regiones y
los impactos ambientales son así mismo elementos que requieren ser mejorados.

Una de las principales metas de la Universídad de Los Andes es entonces contribuir a
la construcción de ingenieros civiles con una alta capacidad técnica, que adquieran
habilidades en la resolución de los problemas en as diferentes áreas, con una ética y
compromiso social altos.
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El curso de introducción a la ingeniería civil es el primer contacto del estudiante con
su departamento y con la carrera. Busca inculcar una serie de principios básicos,
exponer la visión que se ha desarrollado en torno a la enseñanza de la carrera y
presentar de manera global al alcance que tiene la ingenieria civil.

2. Objetivos del Curso

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

a.Entender el impacto de la Ingeniería 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 desafio s de la ingenieria en el mundo

moderno (meta ABET -J)
d. Diseñar soluciones de ingenieria y evaluar su impacto (meta ABET - B)
e.Comunicar conceptos e ideas básicas a través de informes y/o presentaciones

sencillas (meta ABET-G)
f. Realizar informes académicos, relacionados con la Ingeniería Civil, de forma grupal

(meta ABET: D)
g. Utilizar herramientas complejas para estudiar problemas (meta ABET - K)

3. Metodologia y organización

La metodologia del curso incluye:

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

b. La resolución de problemas prácticos por parte de los estudiantes a
través de una serie de talleres

c. La realización de un proyecto innovador en el marco de EXPOANDES
d. La presentación de experiencias por parte de ingenieros civiles

reconocidos

El curso se divide en 3 partes:

Parte 1: Conceptos básicos sobre la ingeniería civil
La visión y objetivos de la ICIV al año 2025
Los conceptos y principios básicos
La historia de la ingeniería civil
La ética y responsabilidad profesional del ingeniero civil
La visión de la ingeniería en la Universidad de Los Andes
Las diferentes disciplinas de la íngeniería civil
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Parte 2: Herramientas y aplicaciones

El método experimental
Componentes del sistema de transporte público
El uso de herramientas computacionales

Parte 3: Proyecto Expoandes

Los retos y áreas estratégicas de la ingeniería uniandina
Concepción y diseño de proyecto
Planeación y ejecución
Promoción y presentación

Los estudiantes deberán leer la bibliografía asignada a cada curso previamente y
realizar las actividades programadas en clase. Se espera una participación activa en
el curso, con la presentación de ejemplos de diversas ciudades.

Texto(s)

Varios textos serán utilizados a lo largo del semestre. En su mayoría serán accesibles
en formato digital desde la página de SICUA+.

4. Distribución de la nota

Tareas (2) 20%

Tarea 1 "Diseño y construcción de puente"

Tarea 2 "Modelación de tráfico en VISSIM"

Proyecto Expoandes 30%
Avance 1.............. 10%
Proyecto ............. 20%

1 debate 10%
Parcial 1 15%
Quizes, talleres, papers, asistencia, participación 10%
Examen Final 15%
Bono 1 - Ejercicio Consultoría fOl/parciai
Bono 2 - Ejercicio ética 1ol/final

5. Reglas del curso

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

• Los talleres en clase y fuera de ella se deben entregar, física y/o electrónicamente,
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en los horarios del curso.

• Las tareas entregadas en secretaria sin autorización o al monitor no son válidas

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

• Cualquier reclamo deberá realizarse durante los ocho días hábiles siguientes al día
de la devolución del instrumento de evaluación calificado. El reclamo debe
realizarse por escrito y debe estar completamente justificado.

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

• El uso de teléfonos celulares durante la clase está restringido a casos de extrema
urgencia. Por respecto a sus compañeros, los estudiantes deberán desactivar el
timbre de su celular y el "chal" de su teléfono, con el fin de evitar la interrupción de
la clase.

• Es importante saber escribir referencias bibliográficas. Se sugiere utilizar las normas
de la APA (Asociación Americana de Psicologia). Dichos lineamientos se
encuentran especificados en el capítulo 4 de la "Cartilla de Citas UniAndes" que se
puede encontrar en SicuaPlus.
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Clase
Fecha

Clase 1
Lu 28 Julio

Bocarejo Jp

Clase 2
Mie 30 Julio
Bocarejo Jp

Clase 3
Lu 4 Agosto

Clase 4
Mie 6 Agosto

Clase 5
Lu 11 Agosto
Hernando Vargas

Clase 6
Mie 13 Agosto
Bocarejo Jp

Clase 7
Mie 18 Agosto
Bocarejo Jp

Clase 8
Lu 25 Agosto

Clase 9
Mie 27 Agosto
Clase 10
Lun 25 Agosto
Clase 11
Mie 1 Septiembre

Clase 12
Lun 8 Septiembre

Tema

Presentación del curso
Presentación
Reglas de convivencia
Metodologia
Evaluación
Visión, principios y objetivos de la ingenieria
civil

Planeación urbana y transporte
Ordenamiento territorial, usos del
suelo y transporte público ASCE

Visita laboratorios de ingenieria civil/
Expoandes

50% de la clase asiste a 105 laboratorios de
ingenieria civil/ 50% Taller expoandes
Visita laboratorios de ingenieria civil/
Expoandes

50% de la clase asiste a 105 laboratorios de
ingenieria civil /50% Taller expoandes
Historia de la Ingenieria civil
Aspectos importantes del desarrollo de la Ingenieria
Civil a lo largo de la historia de la humanidad

Las áreas de la ingeniería Civil
Visiones
Descripción de las áreas
Las profesiones del ingeniero civil

Las áreas de la ingenieria Civil
Ejercicio de Consultorias
El concepto de sostenibilidad
- Los desafios globales y el concepto de
sostenibilidad
El concepto de riesgo
- Los desafios globales y el concepto de
sostenibilidad

Debate Parte 1

Debate Parte 2
Pavimentos e infraestructura vial
Vias e infraestructuras de transporte

Avance Proyectos Expoandes
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Bibliografía/ Asignaturas

ASCE, The vision for Civil
Engineering in 2025
(s+)

Asignación de papers
• Grupos expoandes

Gallego, Mauricio, (2003)
"Ingenieros de Hoy vs Ayer", Revista
de Ingenieria 2004, Universidad de
Los Andes
Sarria A. (1999), Introducción a la
Ingenieria Civil, Capitulo 5
"Estructura general de la Ingeniería
civil"

• Enunciado debate 1
• Enunciado Tarea 1

Sanister D. (2008), "The sustainable
mobility paradigm", Transport Policy
15 pp73-BO

Gómez H, Castiblanco D, Sánchez
M., (2010), Aproximación integral a
la evaluación y manejo de riesgos
sobre la infraestructura urbana,
Revista de Ingenieria #31,
Universidad de Los Andes

Morales A, (2002), Diagnóstico
primario del deterioro temprano de
los pavimentos en Bogotá



Clase 13
Mie 10 Septiembre
Clase 14
Lu 15 Septiembre
José Luis Ponz
Clase 15
Mie 17 Septiembre
Juan Francisco
Correal

Clase 16
Lu 29 Septiembre
Mario Díaz
Granados

Clase17
Mie 1 Octubre
Clase 18
Lu 6 Octubre
Clase 19
Mie 8 Octubre
Clase 20
Lu 13 Octubre

Clase 21
Mie 15 Octubre

Clase 22
Lu 20 Octubre
Jp Bocarejo
Clase 23
Mie 22 Octubre
Jp Bocarejo
Clase 24
Lu 27 Octubre
Clase 25
Mie 29 Octubre
ylase 26
Mie 5 Noviembre
Clase 27
Mie 12 Noviembre

Avance Proyectos Expoandes

Parcial 1

Ingenieria estructural
Introducción a las estructuras en Ingenieria Civil

SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL

El manejo del recurso hidrico

Taller de VISSIM

Taller de VISSIM

. Gerencia de obras civiles

Proyectos y construcción en ingenieria civil
Introducción a la Gerencia de Proyectos.
Explicación de conceptos relacionados con
estructuración, planeación, y organización
Suelos y geotecnia

Movilidad y ciudad

Ética en Ingenieria Civil
Códigos de ética profesional. Aicances y
limitaciones de normativas y regulaciones
Presentación ingeniero civil destacado

EXPOANDES - REVISiÓN DE PRESENTACIONES

EXPOANDES - REVISiÓN DE PRESENTACIONES

Cierre curso
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Asociación de Ingenieros
Estructurales, Diseño y Construcción
de Puentes.
Capitulo 1: Introducción

Water-Resources Engineering.
Paginas 1 a 9, Pearson Prentice Hall
2006
Tarea 3 "Recurso hidrico"
Entrega Tarea 1

Iglesias C, (1997) Mecanica del
Suelo, Ed. Sintesis, Madrid
Capitulo 2 "Problemas planteados
por el terreno en la construcción"
Ciudades en movimiento, Banco
Mundial, Resumen ejecutivo

Entrega tarea Vissim



mUniversidad de
l/U los Andes

I\lauricio Sánchez-Sih'a, PhD
Profesor Asociado - ML 630
m~al!~.ht:.~L{ÜIJ!ÜUH.ks.c_,Ath-".:º

Estática
ICYA-1l16

Semestre: 2014-11
Código: ICYA-1116
Lugar: 0-104
Horario: Lunes y Miércoles, 10:00.11.20am
Monitor Asistente Graduado: Juan Manuel Bravo
Horario de atención: ----

Departamento de Ingenieria Civil y
Ambiental

!'ll ••• Objetivos

Objetivos del curso

El objetivo del curso es estudiar los principios b<Ísicosde an<Ílisisestructural y
comportamiento meC<Ínieode cuerpos rigidos. En el curso se presentan y
discuten conceptos b<Ísicosde equilibrio (partículas y cuerpos rigidos) y de
an<Ílisisde sistemas equivalentes de fuerzas. Adicionalmente se presenta una
introducción al an<Ílisisestructural mediante el estudio de armaduras, marcos y
m<Íquinas. Por último, en el curso se presenta una introducción a la mec<Íniea
computacional y al manejo de la incertidumbre en ingenieria.

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar el curso, el estudiante deber<Íser capaz de

•

•

•

•

•

comprender los conceptos fundamentales de equilibrio y an<Ílisis
estructural;
plantear un problema de mec<Ínica de particulas y cuerpos regidos
correctamente (identificación de variables, selección del método de
an<Ílisisy planteamiento de la solución):
solucionar problemas de meC<Ínicade sólidos de forma lógica,
consistente y eficiente;
analizar la incertidumbre inherente a la modelación y el an<Ílisisde
sistemas estructurales; y
aprender conceptos b<Ísicosde meC<Ínicacomputacional y a utilizar
software especializado (e.g., Matlab).
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M... Tabla de contenido

Sesión

2

3

4

s
6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23

24
25
26

27
28
29
30

Capítulo

Capítulo I

Capítulo 2

Capítulo 2

Capítulo 3

Capitulo 3

Capítulo 3

Capítulo 3

Capitulo 3

Capítulo 3

Capítulo 3

Capítulo 4

Capítulo 4

Capítulo 4

Capítulo S

Capítulo S

Capítulo S

Capitulo S

Capítulo S

Capítulo 6

Capítulo 6

Capítulo 6

Capítulo 6

Capítulo 7

Capítulo 7

Capitulo 7

Capítulo 7

Capítulo 7

Capítulo 8

Sección

I - 6

I - 1 1

12 - 15

I - 3, 12, 13

1 - 3, 12, 13

12,13

12, 13

4 - 11

4 - 11

14 - 21

I - 7

l - 7

8,9

I - 7

10 - 12

8

9

9

l - 8

8 - 10

8 - 10

12

I - 4

5-6

5-6

5-6

7 - 10

I - 4

Tema

Introducción. Conceptos básicos.

FucrLas sobre una partícula. Equilibrio de partículas.

Análisis y rnodclación de la incertidumbre.

Componentes en el espacio, equilibrio espacial.

Cuerpos rígidos, momentos en un plano, pares.

Sistemas equivalentes en un plano.

Sistemas equivalentes en un plano.

Momentos y proyecciones en el espacio.

Momentos y proyecciones en el espacio.

Pares espaciales. sistemas equivalentes en el espacio.
Equilibrio de cuerpos rígidos. Indeterminación estática,
inOSlabilidad.

Equilibrio de cuerpos rigidos. Indeterminación estática, inestabilidad.

Equilibrio tridimonsional.

PRIMER EXAMEN PARCIAL

Fuerzas distribuidas. Centroides: Pappus - Guldinus.

Centros de gravedad. Tres dimensiones.

Fuerzas distribuidas en vigas.

Fuerzas distribuidas en vigas. Fuerzas hidrostáticas.

Fucrl.as hidrostáticas.

Ccrchas. Métodos de nudos y secciones.

Ccrchas inestables e indeterminadas. Marcos.

Marcos.

SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

Máquinas.

Fuerzas internas. Corte y momento.

Diagramas de corte y momento.

Diagramas de corte y momento.

Diagramas de corte y momento.

Cables con cargas concentradas. Cables parabólicos.

Ejemplos y aplicaciones de repaso

Repaso General
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••••• Referencias

El texto guia oficial del curso es Beer & Johnston (ver abajo referencia completa).
Sin embargo, existen varios textos de Mecánica de Sólidos disponibles en la
biblioteca que pueden utilizarse en vez del libro oficial. Antes de comprometerse
con un libro de guia para cl 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; JOHNSTON, E.R. Mecánica Vectorial para Ingenieros: Estática. Sexta
Edición. Me.Graw-Hill. México, 1996.

HIBBELER, R. !!lgenieria Mecánica. Estática. Séptima edición. Prentiee Hall.
México, 1996.

BORESl, A.; SCHMIDT, R. EngineerinR-Meeha!!Le~. Statics. Brooks/Cole,
Thomson Leaming. United States of Ameriea, 2001.

f!l ••• Metodología

•

•

•

•

•

•

El curso consta de sesiones de teoría y ejercicios, y sesiones de monitoría .

La solución de problemas constituye la base fundamental del curso. Por
este motivo, la metodologia de las clases consiste en una presentación
breve de la teoría y la solución de dos o tres ejercicios de aplicación.

La solución de problemas requiere que el estudiante cuente con los
fundamentos teóricos y conceptuales necesarios para su comprensión. Por
lo tanto, es responsabilidad del estudiante repasar los temas asignados
según el cronograma de actividades con anterioridad a cada una de las
clases.

Las sesiones complementarias son una parte indispensable del curso. Allí
se solucionarán dudas y se discutirán problemas especifieos. Cada dos
semanas se realizará un quiz.

Cada dos semanas se asignará una tarea de aproximadamente 5 problemas
prácticos. La tarea puede realizarse en grupos de máximo 2 estudiantes y
se entregará en la sesión complementaria siguiente.

Toda comunicación con el profesor o el profesor instructor deberá
realizarse por medio electrónico, o dentro del horario de atención a
estudiantes.
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lA ••• Sistema de evaluación

La nota final se asignara de acuerdo a la siguienle tabla:

Nota Desempeño
1.5 Muy malo
2.0 Malo
2.5 Insuficiente
3.0 Suficiente
3.5 Regular
4.0 Bueno
4.5 Muy Bueno
5.0 Excelente

El curso será evaluado con base en dos exámenes parciales, quices, lareas y un
examen final.

En los quices, parciales y exámenes no sólo se evaluará que la respuesta final
sea la correcta sino el procedimiento utilizado para llegar a ésta.

• Cualquier reclamo deberá realizarse durante los siete dias siguientes a la
entrega del trabajo evaluado. NO se aceptarán reclamos fuera de estos días.

La nota final será calculada de la siguiente manera:

- Parciales:
- Quices y asistencia a monitoria:
- Tareas
- Examen final:

40 % (20% c/u).
15%.
20%.
25 %.

Para aprobar el curso es NECESARIO que ~Qromedio de la nota de parciales X
examen final sea sUl'erior a 3.0.

Parciales

Los parciales buscan evaluar la comprensión de los conceptos estudiados y su
adecuada aplicación en la solución de problemas. Estos se realizarán en las horas
de clase, en las fechas establecidas en el cronograma de acti\'idades.

Quices

Los quiees se realizarán cada dos semanas en las sesiones de monitoria.

Tareas

Las tareas se deben entregar únicamenle en la hora de monitoria. Cada tarea estará
compuesta por 3-6 problemas representativos del tema que ayudarán a los
estudiantes a resolver dudas y a prepararse para la presentación de los quiees.
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
Mecánica de Materiales - ICYAI117- Sección 1
Segundo semestre de 2014

PROGRAMA DEL CURSO
Profesor: Juan F. Correal Daza

Oficina: ML-636 (Edificio Mario Laserna)
jcorreal@uniandes.edu.co

Objetivo

El objetivo del curso es desarrollar en el estudiante la habilidad para analizar un problema de
ingeniería en forma simple y lógica, aplicando en su solución los principios fundamentales de
la mecánica de materiales. Se busca ante todo qye el estudiante se familiarice con los
conceptos de esfuerzo y deformación y sus princip"ales aplicaciones en análisis y diseño en
ingeniería.

Metodología

Las clases del curso están compuestas por sesiones teórico-prácticas acompañadas por
sesiones de monitorÍa y ejercicios. Adicionalmente se desarrollarán algunas sesiones de
laboratorio, para lo cual se utilizará material de apoyo a la docencia.

El curso se centra en la compresión de los conceptos de resistencia de materiales mediante el
contacto directo del estudiante con la realidad. Se busca establecer este vínculo de la teoria y
la practica, mediante la asignación de trabajos de problemas de ingenieria reales,
acompañados en algunos casos de practicas de soporte de tipo experimental.

Evaluación

El desempeño de los estudiantes será evaluado mediante las siguientes actividades:
Tres exámenes parciales; los dos primeros con un valor del 15% de la nota final y el
tercero con un valor de130% de la nota final.
Tareas (12% de la nota final)
Trabajos en clase (18% de la nota final)
Proyecto final con valor total del 10% de la nota final

Si el promedio ponderado de los exámenes es inferior a tres cero (3.0), las evaluaciones
tendrán el siguiente porcentaje:

Tres exámenes parciales cada uno con un valor del 30% de la nota final
Tareas (2.5% de la nota final)
Trabajos en clase (5% de la nota final)

Programa del Curso Página 1 de 5
Mecánica de Materiales
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Proyecto final con valor total del 2.5% de la nota final

Los exámenes parciales deberán ser presentados en el horario definido en el calendario
Q~acti vida_des _rr:eliJmtildo_más.adeja.n t!!, .el.cual ~e rá_difere nk.-;¡th ora dlLd.e_cIases. Los
quices se llevarán a cabo sin previo aviso, cuando la asistencia a clase sea inferior al 60% de
los estudiantes o cuando el profesor lo decida.

Las tareas deberán ser presentadas en grupos de maxlmo dos estudiantes y deben ser
elaboradas a mano. En el caso de que dos grupos presenten tareas iguales su nota será cero
(0.0) y tendrá sanción disciplinaria. Las tareas deberán ser entregadas en la fecha y hora
prevista en el calendario presentado más adelante. Las tareas que no se entreguen de acuerdo
a estas condiciones, no serán recibidas y tendrán como nota cero (0.0). Las tareas deberán
citar las fuentes bibliográficas de consulta de acuerdo con el documento: "Pautas para citar
textos y hacer listas de referencias según las normas de la American Psychological Association
.APA," elaborado por la Decanatura de Estudiantes Bienestar Universitario.

El proyecto final se desarrollará en grupos conformado por estudiantes de la misma sección de
laboratorio (el número de estudiantes por grupo será definido en el enunciado del proyecto) y
deberá se presentado el Viernes 14 de Noviembre de 2014 (Por definir. dependiendo del
desarrollo de la clase). Para que un estudiante apruebe la materia es necesario que la nota
¡tefinitiva sea sup-erior o iguªLa_tr.e.sJ:ero_(3.Q).

Horario de clases y monitorias

Las clases se desarrollarán los lunes y miercoles de 2:00 p.m. a 3:20 p.m. en el salón 0-104.
Las sesiones de laboratorio se desarrollarán algunos viernes (ver calendario de actividades
página 4 de este programa) entre las 10:00 a.m. a 2:50 p.m, en la sala de aprendizaje activo.
Adicionalmente se tendrán sesiones de complementaria para el desarrollo de ejercicios
prácticos el martes de 7:00 a.m. a 7:50 a.m. (0-405) y de 2:00 p.m. a 2:50 p.m. (0,405), y el
jueves de 4:00 p.m. a 4:50 p.m. (ML-515). En total se dictarán 27 clases y aproximadamente 4 y
15 sesiones de laboratorio y monitoria respectivamente.

Programa
Mes Día Semana Tema

28 1.1 Repaso de conceptos de estática, 1.2 concepto esfuerzos, 1.3
.!< concentos básicos de diseño v filasoflas de diseño
=' - 1 1.3 conceptos básicos de diseño y filosofías de diseño. 1.1 Estado30 1.lntroducci6n JJeneralizado de esfuerzos v deformaciones

4
1.1 Estado generalizado de esfuerzos y deformaciones, 1.5 Modelos

2 de comnortamiento de Jos materiales.

6 2.Transformación
2.1 Estado de esfuerzo plano

E 11 de esfuerzos y 2.2 Circulo de Mohr
~ 3 deformacioneso 13 2.3 Estado de Deformación plana y circulo de Mohr""«:

18 3.Carga Axial. Dla Festivo

4
Esfuerzos
Normales 3.1 Concentración de esfuerzos (Principio de Saint-Venant) 3.220 Teoría de esfuerzo y deformación elástico

Programa del Curso
Mecánica de Materiales
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Programa (Continuación)

Mes Oía Serna Tema
na

S 25 3.3 Indeterminación axial
~ 5o 3.'1 Efectos térmicos ,3.5 Comportamiento no lineal y deformaciónOD 3.Carga Axial-"" 27

Esfuerzos Normales residual.

1
3.5 Comportamiento no lineal y deformación residual., 3.6

6 Columnas (Carga de pandeo)*

3 3.6 Columnas (Carga de pandeo)"

8 4.1 Teoría de esfuerzo y deformación elástico
7

'" 10 4.Carga de Torsión - 4.2 Indeterminación en torsión~
.c
E Esfuerzos Cortantes
.!!: 15 4.3 Elementos no circulares y huecos
C. 8'"'" 17 4.4 Teoría de esfuerzo y deformación plástica"'

22
9 Semana de trabajo individual

26

29 5.1 Teoría de esfuerzo y deformación elástico
10

1 5.2 Diseño de vigas por esfuerzos de flexión

6 5. Carga de Flexión-
5.3 Elementos hechos de varios materiales

11
8 Esfuerzos Normales 5.4 Tearia de esfuerzo y deformación plástica.

13 Día Festivo

'" 12~
.c 15 S5 Deflexiones en elementos sometidos a Oexión.::
uo 20 6.1 Teoría de esfuerzo y deformación elástico

13
22 6. Carga Cortante-

6.2 Elementos de pared delgada

27 Esfuerzos Cortantes 6.2 Elementos de pared delgada,

14 6.3 Teoría de esfuerzo v deformación olástica.

29 6.3 Teoría de esfuerzo y deformación plástica.

3 Oia Festivo
15

'" 5 7. Esfuerzos Bajo 7.1 Esfuerzos bajo cargas combinadas~
.c Cargas Combinadas yE 10 7.1 Esfuerzos bajo cargas combinadas'" Teoría de falla:;
o 12 16 7.2 Teorías de Fallaz

14 Ensayo del Proyecto Final

Semanas de Finales 18 de Noviembre 312 de Diciembre

rO) 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 - % Evaluado

1'. Julio 28- Julio 30 Julio 28 . Iniciación de clases 0,0%

2'. Agosto 4 • Agosto 8 Agosto 8. Laboratorio 1 (% variable se pone estimativo) 0,0%

3'. Agosto 11 • Agosto 13 Agosto 11 Entrega Tarea 1 (2.0%) 2.0%

4'. Agosto 18 - Agosto 20 Agosto 18. Lunes Festivo, Agosto 20 - Entrega Tarea 2 (2.0%) 4,0%

S'. Agosto 2S • Agosto 27 4,0%

6'. Septiembre 1 - Septiembre 5 Septiembre 5- laboratorio 2 (% variable se pone estimativo) 4,0%

Septiembre 10. Entrega Tarea 3 (2,0%) 6.0%
7'. Septiembre B • Septiembre 11 . - 21,0%

Septiembre 19 • Laboratol'"io 3 (OJo variable se pone estimativo), 21,0%
R'. Septiembre 15 • Septiembre 19

Trabajos en clase (9.0%) 30.0%

9'. Septiembre 22. Septiembre 26; Semana de trabajo individual, Entrega del 30% de la nota final

Octubre 1. Entrega Tarea 4 (2.0%) 32.0%
1O., Septiembre 29 - Octubre 3

Octubre 3. Proyecto Final (Vaciado de Vigas y Cilindros (Semana 1)) 32.0%

111, Octubre 6 - Octubre 10 Octubre 10- Proyecto Final (Vaciado de Vigas y Cilindros (Semana 2)) 32.0%

Octubre 13 • Lunes Festivo 32.0%
121, Octubre 13 - Octubre 15

Octubre 17. Laboratorio 4 (% variable se pone estimativo) 32.0%

131. Octubre 20 . OClubre 22 Octubre 22. Entrega Tarea 5 (2.0%) 34,0%

Octubre 31- Proyecto Final (Ensayo de Cilindros de Concreto) 34,0%
141. Octubre 27 - Noviembre 1 ~¡~~¡¡¡¡iíüi!I 49,0%

1Si. Noviembre 3 - Noviembre 5 Noviembre 3 .Lunes Festivo 49,0%

161, Noviembre 10. Noviembre 14 Noviembre 14 - Entrega Tarea 6 (2,0%) YEntrega proyecto final (tO%) 61,0%

fecha del Final. Tercer Parcial (30%). Capitulo 6,7 91,0%

Trabajos en clase (9.0%) 100,0%

Programa del Curso
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En la Figura 1 se presenta la variación del porcentaje evaluado VS.las semanas de clase. Como
el proceso de evaluación inicia desde la primera semana. lo cuál implica que el estudiante debe
mantener disponibilidad para el curso durante todo el semestre y no solamente para los
parciales.

I I j , '1 I 1 '-ri-T-+--~---~-H-T-r-i---!_i-- -, --
--'¡---j ----1'--. - j- -t+ -¡--._.¡- +-t---¡--+- -+-- .....--,-tt---

I t .. I l' I---, ---1-- _. --- ---l----l--¡-.--- -....;-....•-'- - - --
I ¡ ¡ i i I ,¡ i i- ----ir-¡- ---r-- -T~I---'-r t-- ,'í =r-' _1_ I ~ ¡ l'-....L.-L-1-+----I I I JI I

- . --~-+-!--I _ _ --, -'-+-+1--
-'1 -t-+-_L-1-Jl_L l._LJ ' -.I+- l' I I I i r, I_+ ,_+ 1 -----J, +-++-1---¡-+-+-----.-

, 1 1: I

100.0%

90.0%

80.0%
o 70,0%~
~
" 60.0%>w
• 50.0%~o• 40.0%~o
o-

30.0%

20.00,"

10.0%

0.0%
o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Semanas

Figura 1. Variación del porcentaje evaluado Vs las semanas de clase

Bibliografía

Beer F. P.. Johnston R. (2007). Mecánica de Materiales. McGraw Hitl. Cuarta Edición.
Gere J. M., Timoshenko S. P. (1997), Mecánica de Materiales. Cuarta Edición. Internacional
Thomson Editores.
Hibbeler R. C. (2006). Mechanics of Materiols, 6' edición. Prentice Hall.
NSR-10 - Sociedad Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS), (2010), Norma Colombiana de
Diseño y Construcción Sismo-Resistente, AIS, Bogotá. Colombia.

Horario de Atención a Estudiantes:

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental- Off. ML 636
Lunes y Miércoles 10:00 a.m. - 12:00 p.m.
(Consultas fuera de este horario son bienvenidas siempre y cuando haya disponibilidad.
Por favor agendar citas por correo electrónico)

Programa del Curso
Mecánica de Materiales
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
Mecánica de Materiales -ICYAll17- Sección 2
Segundo semestre de 2014

PROGRAMA DEL CURSO
Profesor: J u liana Arbeláez

Oficina: ML-643 (Edificio Mario Laserna)
J ul i-arb@unlandes.edu.co

Objetivo

El objetivo del curso es desarrollar en el estudiante la habilidad para analizar un problema de
ingeniería en forma simple y lógica, aplicando en su solución los principios fundamentales de
la mecánica de materiales. Se busca ante todo que el estudiante se familiarice con los
conceptos de esfuerzo y deformación y sus principales aplicaciones en análisis y diseño en
ingeniería.

Metodología

Las clases del curso están compuestas por sesiones teórico-prácticas acompañadas por
sesiones de monitoría y ejercicios. Adicionalmente se desarrollarán algunas sesiones de
laboratorio, para lo cual se utilizará material de apoyo a la docencia.

El curso se centra en la compresión de los conceptos de resistencia de materiales mediante el
contacto directo del estudiante con la realidad. Se busca establecer este vínculo de la teoria y
la practica, mediante la asignación de trabajos de problemas de ingenieria reales,
acompañados en algunos casos de practicas de soporte de tipo experimental.

Evaluación

El desempeño de los estudiantes será evaluado mediante las siguientes actividades:
Tres exámenes 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 (12% de la nota final)
Trabajos en clase (18% de la nota final)
Proyecto final con valor total de110% de la nota final

Página 1 de 533

sLl11Rromedio P-!lJ;JJj~ra90 de los exámenes es infer.¡oL;Lt~_s cero (3.0), las evaluaciones
tendrán el siguiente porcentaje:

Tres exámenes parciales cada uno con un valor del 30% de la nota final
Tareas (2.5% de la nota final)

• Trabajos en clase (5% de la nota final)
Programa del Curso
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Proyecto final con valor total del 2.5% de la nota final

Los exámenes p-¡¡rci¡des deberán ser ps_esentados en el horari9 definido en el calendmjQ
de actividade~psesentado más adelante, el cual será dj(eSJ~_I1J~alhorario de clases. Los
quices se llevarán a cabo sin previo aviso, cuando la asistencia a clase sea inferior al 60% de
los estudiantes o cuando el profesor lo decida.

Las tareas deberán ser presentadas en grupos de maxlmo dos estudiantes y deben ser
elaboradas a mano. En el caso de que dos grupos presenten tareas iguales su nota será cero
(0.0) y tendrá sanción disciplinaria. Las tareas deberán ser entregadas en la fecha y hora
prevista en el calendario presentado más adelante. Las tareas que no se entreguen de acuerdo
a estas condiciones, no serán recibidas y tendrán como nota cero (0.0). Las tareas deberán
citar las fuentes bibliográficas de consulta de acuerdo con el documento: "Pautas para citar
textos y hacer listas de referencias según las normas de la American Psychological Association
.APA." elaborado por la Decanatura de Estudiantes Bienestar Universitario.

El proyecto final se desarrollará en grupos conformado por estudiantes de la misma sección de
laboratorio (el número de estudiantes por grupo será definido en el enunciado del proyecto) y
deberá se presentado el Viernes 14 !te_~oviembre de 2014 (Por defjnir,---<tepen~iendo del
de_~arJ:pJlo d_e-lil clase), Para que un estudiante apruebe la materia es necesario que la nota
deJintliv'Ls_ea superior o ilWal a tre1Lcero (3.0).

Horario de clases y monitorias

Las clases se desarrollarán los lunes y miercoles de 6:30 p.m. a 7:50 p.m. en el salón ML.511.
Las sesiones de laboratorio se desarrollarán algunos viernes (ver calendario de actividades
página 4 de este programa) entre las 8:00 a.m. a 9:50 a.m., en la sala de aprendizaje activo.
Adicionalmente se tendrá una sesión de complementaria para el desarrollo de ejercicios
prácticos el jueves de 7:00 p.m. a 7:50 p.m. (ML.509). En total se dictarán 27 clases y
aproximadamente 4 y 15 sesiones de laboratorio y monitoria respectivamente.

Mes Dla Semana Tema

28
1.1 Repaso de conceptos de estática. 1.2 concepto esfuerzos. 1.3

_!e - 1
concentos básicos de diseño v fIIosonas de diseño

'"5 1.3 conceptos básicos de diseño y fIIosonas de diseño. 1.4 Estado
30 l.Introducción 2eneralizado de esfuerzos v deformaciones

4
1.4 Estado generalizado de esfuerzos y deformaciones, 1.5 Modelos

2 de comoortamiento de los materiales.

6 2.Transformación
2.1 Estado de esfuerzo plano

o 11 de esfuerzos y 2.2 Circulo de Mohr~ 3v> deformacioneso 13 2.3 ESt.ldo de Deformación plana y circulo de Mohrbll-<
18 3.Carga Axial. Día Festivo

4
Esfuerzos

20 Normales 3.1 Concentración de esfuerzos (Principio de Saint.Venant) 3.2
Teorla de esfuerzo y deformación elástico

Programa
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•
Programa (Continuación)

Mes Ola
Serna Tema
na

o 25 3.3 Indeterminación axial~~ 5o 3.4 Efectos térmicos ,3.5 Comportamiento no lineal y deformaciónOll 3.Carga Axial-<>: 27
Esfuerzos Normales residual.

1
3.5 Comportamiento no lineal y deformación residual *,3.6

6 Columnas rCar2a de pandeo)*

3 3.6 Columnas (Carga de pandeo)*

8 4.1 Teorla de esfuerzo y deformación elástico
7

'" 10 4.Carga de Torsión - 4.2 Indeterminación en torsión~
.o
E Esfuerzos Cortantes
'" 15 4.3 Elementos no circulares y huecos
'p
c. 8'"V> 17 4.4 Teorla de esfuerzo y deformación plástica*

22
9 Semana de trabajo individual

26

29 5.1 Teorla de esfuerzo y deformación elástico
10

1 5.2 Diseño de vigas por esfuerzos de nexión

6 5. Carga de Flexión-
5.3 Elementos hechos de varios materiales

11
8 Esfuerzos Normales 5.4 Teorla de esfuerzo y deformación plástica*

13 Ola Festivo

'" 12~
.o 15 5.5 Denexiones en elementos sometidos anexión
"~uo 20 6.1 Teorla de esfuerzo y deformación elástico

13
22 6. Carga Cortante-

6.2 Elementos de pared delgada

27 Esfuerzos Cortantes 6.2 Elementos de pared delgada,

14 6.3 Teorla de esfuerzo v deformación nlástica*

29 6.3 Teorla de esfuerzo y deformación plástica*

3 Ola Festivo
15

'" 5 7. Esfuerzos Bajo 7.1 Esfuerzos bajo cargas combinadas~
.o Cargas Combinadas yE 10 7.1 Esfuerzos bajo cargas combinadas'" Teorla de Falla.;;
o 12 16 7.2 Teorlas de Fallaz

14 Ensayo del Proyecto Final

Semanas de Finales 18 de Noviembre al2 de Diciembre

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

Programa del Curso
Mecánica de Materiales
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Calendario de actividades

Semana Fechas Actividad % Evaluado

1', Julio 28. Julio 30 Julio 28 . Inidación de clases 0,0%

2', Agosto 4 . Agosto B Agosto B. Laboratorio 1 (% variable se pone estimativo) 0,0%

3', Agosto 11 . Agosto 13 Agosto 11 Entrega Tarea 1 (2.0%) 2,0%

4', Agosto 18. Agosto 20 Agosto 18. Lunes Festivo. Agosto 20. Entrega Tarea 2 (2.0%) 4,0%

5', Agosto 25. Agosto 27 4,0%

6', Septiembre 1. Septiembre S Septiembre 5. Laboratorio 2 ("lo variable se pone estimativo) 4,0%

Septiembre 10. Entrega Tarea 3 (2.0%) 6,0%

7', Septiembre 8. Septiembre 11 ~~jíilire::ll:ri'i1ni~p,,,"Wln¡'%Y!r¡:¡¡p(tñio$.'i;2:;¡- 21,0%

Septiembre 19 . Laboratorio 3 (% variable se pone estimativo), 21,0%

a', Septiembre 15 . Septiembre 19
Trdhajos en clase (9.0%) 30,0%

9', Septiembre 22- Septiembre 26: Semana de trabajo individual, Entrega del 30% de la nota final

Octubre 1. Entrega Tarea 4 (2.0%) 32,0%
10il, Septiembre 29. Octubre 3

Octubre 3- Proyecto Final (Vaciado de Vigas y Cilindros (Semana 1)) 32,0%

11i1• Octu brc 6 . Octu brc 1° Octubre 10- Proyecto Final (Vaciado de Vigas y Cilindros (Semana 2)) 32,0%

Octubre 13 - Lunes Festivo 32,0%
12i1• Octubre 13 - Octubre 15

Octubre 17- Laboratorio 4 (OJí, variable se pone estimativo) 32,0%

13i1• Octubre 20 - OL1ubre 22 Octubre 22 - Entrega Tarea 5 (2.0%) 34,0%

Octubre 31. Proyecto Final (Ensayo de Cilindros de Concreto) 34,0%
14i1• Octubre 27. Noviembre 1 f.WiOii"'"1im; ~~lii""'lf!l:%':reailiíu"m?'~,~ ,~lU~!'jl ."ég1uí:P. ij:Iál . ,~.i., pJ Qsi!,. 49,0%

15i1, Noviembre 3. Noviembre 5 Noviembre 3 .Lunes Festivo 49,0%

16i1• Noviembre 10 - Noviembre 14 Noviembre 14. Entrega Tarea 6 (2.0%) YEntrega proyecto final (10%) 61,0%

Fecha del Final. Tercer Parcial (30%) - Capitulo 6,7 91,0%

Trabajos en clase (9.0%) 100,0%

Programa del Curso
Mecánica de Materiales
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En la Figura 1 se presenta la variación del porcentaje evaluado Vs. las semanas de clase. Como
el proceso de evaluación inicia desde la primera semana, lo cuál implica que el estudiante debe
mantener disponibilidad para el curso durante todo el semestre y no solamente para los
parciales.

100.0%

90.0%

80,0%

o 70,0%."g
~ 60,0%
w
~ 50,0%',.e~ 40.0%~oa.

30,0%

20,0%

10,0%

0,0%
o 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Semanas

Figura 1. Variación del porcentaje evaluado Vs las semanas de clase

Bibliografía

Beer F. P., Johnston R. (2007). Mecánica de Materiales. McGraw Hill. Cuarta Edición.
Gere J. M" Timoshenko S. P. (1997), Mecánica de Materiales. Cuarta Edición. Internacional
Thomson Editores.
Hibbeler R. C. (2006). Mechanics o/ Materials, 6' edición. Prentice Hall.
NSR-10 - Sociedad Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS), (2010). Norma Colombiana de
Diseño y Construcción Sismo-Resistente, AIS, Bogotá, Colombia.

Horario de Atención a Estudiantes:

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental- Off. ML 643
Martes y Jueves 2:00 p.m. - 4:00 p.m.
(Consultas fuera de este horario son bienvenidas siempre y cuando haya disponibilidad.
Por favor agendar citas por correo electrónico)

Programa del Curso
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mUniversidad de
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FiKutliKIde ~nterl.1

Facultad de Ingeniería
Departamento de Ingeniería Ci .....il y Amhiental

MATERIALES EN INGENIERIA CIVIL ICY A 1122
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

Semestre 2014 20

Profesor:
e-mail:
Oficina:
Profesor:
e-mail:
Oficina:
lIorilrio de Clase:
Horario de Atención:
Horario Lahoratorio:

Fernando Ramirez R, I'h.D.
!!:an 1in:z@:!1l! ~l)}~ ~!~.s4-U-,-C.0

ML 632 Edificio Mario Laserna
Silvia Caro S, I'h.D.
~c '1r~~;Xyl;1o.i4nú~_~:cd! 1.~y.
ML 323 Edificio Mario Laserna
Lunes y Micrcoles 8:30 - 9:50 Salón ML 603
Martes y Jueves 13:00 - 14:30
Sección 1: Lunes 10:00 - 11:20 y Sábado 8:30 - 9:50 ML_I06
Sección 2: Lunes I1 :30 - 12:50 v Sábado 10:00 - II :20 ML 106
Sección 3: Lunes 13:00 - 14:20 y Sábado 13:00 - 14:20 ML 106
Sección 4: Viernes 7:00 - 8:20 y Sábado 8:30 - 9:50 ML_IOó
Sección 5: Viernes 8:30 - 9:50 y Sábado 10:00 - 11:20 ML_IOó
Sección ó: Viernes 10:00 - 11:20 y Sábado 13:00 - 14:20 MI, lOó

Descripci<ín
En este curso se cstudin el comportamiento y propiedades de materiales de construcción comúnmente usados en
aplicaciones de Ingeniería Civil. Se incluyen las normas y estándares que describen estos materiales y los ensayos
para detclminar sus propiedades. Sesiones de lahoratorio para el ensayo de materiales, preparación de informes, y
presentación oral de los mismos son un componente importante del curso,

Objeth'os:
Los ohjetivos prim:ipalcs de esta clase son proporcionar a los estudiantes los conceptos hásicos del comp0l1amiento
de materiales convencionales y no convencionales y en especial lo relacionado con la medición de sus propiedades,
control de calidad y modos de falla. Además se pretende que el estudiante desarrolle la hahilidad para la preparación
y presentación de infonnes técnicos,

Definir y explicar los conceptos básicos de ciencia de los mateliales para explicar el comportamiento
macroscópico de los materiales. (a),
Describir y explicar el comportamiento de materiales de uso común en la practica de la ingeniería civil:
<Icero,aluminio, concreto, madem, mamposteria, pavimentos llexiblcs y polímetros. (a, e).
Conducir ensayos de laboratorio para la detenninación experimental de diferentes propiedades de
materiales de uso común en 1::1 ingenierin civil. Incluye el uso de equipo de lahoralorio y su
inst¡umcntación. (b),

Competencias:
Capacidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencias e ingcnicria. (a)
Capacidad de diseñar y conducir experimcntos, y analizar e interpretar datos. (b)
Capacidad de diseñar un sistema, componente o proceso. (e)
Capacidad de comunicación efecti\'a. {Jü

Contenido:
Ciencia de los Materiales
Curvas I~sfuer¡;o-Derorm:.lción
Estado general de esfucl70S
Teorías de Falla
Discontinuidades geométricas
Vihraciones
Com]XH1umiento de los siguientes materiales: Acero, Aluminio, Concreto, Pavimentos Asfúlticos, Maderas,
Mampostería, y Polímeros.
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l\1ctodolo~ía ~.Sistema de E,'aluación
Duranl~ las clases se desarrollaran los temas de carácter teórico previstos en el programa del curso por parte del
profesor y se motivara la pal1icipación de los estudiantes mediante discusiones y/o talleres individuales o en gmpo.
Adicional a las ciases, se tendrán sesiones de laboratorio relacionadas con los lemas vistos previamente en clase para
la ejecución de los diferentes ensayos de laboratorio. El propósito de estas sesiones de laboratorio es que el
estudianle tenga la oportunidad de:: reforzar y validar los conceplos presentados en clase. Los estudiantes deberán
escribir un infOlme de cada práctica de laboratorio en el que se resuma, analice y concluya los resultados observados
y medidos en cada una de estas de acuerdo a fOlmatos que serán tambicn discutidos en clasc.
Todos los l.:studiantes sin e\cepción deben usar los siguientes elementos de protección personal dmante su ingreso y
estadia en el laboralorio: Casco (ANSI Industria Z89.1-2003, Tipo 1), Lentes (ANSI Z87.1), y bata de laboratorio.
La ad(IUisición de estos elementos es responsahilidad de cada estudiante. El acccso al lahoratorio le scní
negado a los estudiantes que no usen sus clementos de protecci()n resultando en la correspondiente falta de
asistencia.

Los infOlmcs de lahoratOl;o, y tareas serán presentados de manera individual.
Las tareas e informes deberán scr entregadas en la fecha y hora acordadas. Las tareas que no se entreguen
de acuerdo a estas condiciones, no serán recibidas y tendrán como nota cero (0.0).
LlS estudiantes (Iue no asistan a Ia."i sesiones de lahoratorio o lleguen tarde tendrán como nota cero
((U)) cn la calificacitlO del informe correspondiente.
Los estudiantes que por razones de fUerl.3 mayor no puedan atender a las sesiones de laboratorio o
e\ámenes dl.:berán comunicarlo al profesor de manera previa 3 la realización del laboratorio o examen.
En lus examenes slJlo podrán usarse calculadoras conocidas como ude panadcría" o Ucucntahuc\-os".

..
Promedio Informes L,lIhoraturio > 3.0 E\amen ¡)arcial 25%

E;..,:amenFinal 25%

InCOImesLaboratorio 25%

Tareasfralleres 5%

Pro)'ccto Final 20%

Promedio Informes Laboratorio < 3.0 Promedio e;..,:ámenesy 5%
nroyecto final

Informes Laboratorio 95%

La calificación final del curso se asignará 'dc acuerdo a los siguientes criterios y porcentajes, redondeando a 2
dl.:cima1cs'

Pro~ramaci()n Ex.ímencs:
E\arnen Parcial: Septiemhre 10 E\arnen Final: Noviemhre 12 - Ultimo día de clases

del curso
8ihlio~rafía:
No se usará un te\to guia único para el curso, el material requerido :-;erásuministrado por el profesor durante el
desarrollo del mismo. Sin embargo, se recomiendan los siguientes tc;..,:tosde consulta:

- Tecnología del concrclo y del mortero, 5th Edición, Diego Sánchez de Guzmán, Bhandar Editores Llda.,
2001
ICONTEC, Normas Técnicas Colombianas
Normas Colombianas de Diseño y ConstIUcción Sismoresistente: NSR 10

Responsahilidades del estudiante ~'comentarios ~enerl:llcs:
Los beneficios pedagógicos de la interacción instmctor-estudiantc es indiscutible, por lo tanto se aconseja y
espera la participación activa de los estudiantes en clase.
Se aconseja el trabajo en grupo para la solución dc problemas complejos, sin embargo, las tareas,
proyectos, y e;..,:ámcnesdeocn reflejar el trabajo individual y no la copia del trabajo de otro estudiante.
La deshonestidad academica será sancionada de acuerdo a las nonnas establecidas por la uni\'crsidad.
Se espera la asislcncia del estudiante a todas las sesiones dt.::ciast.::y lahoratorio, por lo tanto es su
responsabilidad consultar a sus colegas por las notas y material de clase cuando no le sea posible asistir.
Las tareas y trabajos serán aceptados única y e\clusivamcnle en las fechas y horas establecidas.
Basados en nonnas de compOltarniento, no será yennitido el uso de teléfonos celulares durante las clases y
e\árnenes. 4
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Programa General de clase 2014-2

Semana/Fecha Tema Capítulo Libro Práct ica/la bar atar lo

1 Introducción übre topo: 1,2-
Catastro y administración de tierras Paquete fotocopias Pra 1: Sketchup

28dejulioa 1 de agosto Altimetria; conceptos básicos Copialina

2 Altimetría: Metodologías de campo y

manejo del error
U bro topo: 2 Pra2: Catastro Bogotá y registro

4 a 8 de agosto

3
Ángulos y sus mediciones PRESENTACIÓN 2Ubro topo: 3

11 a 15 de agosto

4 Medida de distancias

18 a 22 de agosto Introducción a las poligonales
Ubro topo: 4 Pra3: Altimetría de precisión

5 Coordenadas y proyecciones
PRESENTACiÓN 3Ubro topo: 6

25 a 29 de agosto Poligonales abiertas

6 Pra4: Medida de ángulos en

1 a S de septiembre
Topografía de precisión Ubro topo: 9 y campo y Levantamiento poligonal

con Estación total

7 PRESENTACiÓN 4Error y su manejo Ubro Topo: 9
8 a 12 de septiembre

Parciall-Sábado 13de Septiembre lpm -4pm
8

GPS introducción Ubro topo: 7 PraS Parte 1: Escáner Jaser sólido
IS a 19 de septiembre

22 al 26 de septiembre SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL

9
Introducción a SIG Ubro SIG Parte 1: 1 y 2 PraS Parte 2: GPS

29 de septiembre a 3 de octubre

10 PRESENTACiÓN SSIG - Sistema de coordenadas Ubro SIG Parte IV: 1 y 2
6 a 10 de octubre

11
SIG ~ análi si s espacial Pra6 : Proyecto SIG Vector

13 a 17 de octubre

Parcial 2 -Sábado 18 de Octubre 1pm -4pm

12 PRESENTACIÓN 6SIG. Cartografía y mapas Ubro SIG Parte 1: 3 y 4
20 a 24 de octubre

13
27 a 31 de octubre

SIG - DTM e hidrologia Salida de Campo

14
$IG. Redes ya nátisis de opti mización Ubro SIG Parte IV: 3 Pra7: Proyecto SIG Raster

3 a 7 de noviembre

15 PRESENTACiÓN 7
10 a 14 de noviembre

Monitorias proyecto final

Examen Final - parte teórica en computador- parte práctica en el Bobo: Sábado 15 de Noviembre de 9am a Spm

Entrega Proyecto Final: Oía dado por registro
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LIBROS:
1. Topografía: Surveying for engineers, Fifth Edition, Editorial PalgraveMacmillan
2. SIG: sistemas de información geográfica / Javier Gutiérrez Puebla,Michael Gould.
3. Geo-spatial technologies in urban environments [recurso electrónico] / [edited by) RyanR.Jensen,

JayD. Gatrell, Daniel D. McLean

NOTAS IMPORTANTES:
De acuerdo al reglamento de la Universidad, los estudiantes deben tener en cuenta los siguientes puntos
que serán usados para el desarrollo y evaluación del curso:

1) Dado que la fecha del examen final ha sido anunciada al inicio del curso (sábado 10 de Mayo), esta
fecha remplaza la fecha que seaasignada por la oficina de Registro.

2) Losalumnos deben ser responsables con la puntualidad, en caso de no poder asistir o tener que llegar
tarde deben avisar al profesor. En todo caso se debe tener en cuenta que:
a) Losaiumnos podrán faltar injustificadamente hasta un 20%de la hora de clasemagistral.
b) No se permite llegar tarde a clase sin usa excusaválida de acuerdo al reglamento. La puerta del

salón será cerrada a la hora en punto del inicio de la clase y los alumnos que lleguen tarde solo
podrán ingresar 15 minutos después de iniciada la clase

c) El llegar tarde a las prácticas tiene la siguiente penalidad:
i) DeOa Sminutos la práctica se califica sobre 4 para el alumno
ii) 5 a 10 minutos la práctica se califica sobre 3 para el alumno
iii) Pasados10 minutos el alumno tiene Oen la práctica

3) Es responsabilidad del profesor y los monitores entregar las notas dentro de los diez (10) días hábiles
siguientes a la práctica de la evaluación parcial.

4) Todo estudiante que desee formular un reclamo sobre las calificacionesde cualquier evaluación o sobre
la nota definitiva del curso, deberá hacerlo dentro de los ocho (8) días hábiles siguientes a aquel en que
se dan a conocer las calificaciones en cuestión, en los horarios de atención o con cita previa.

S) Losestudiantes deben preparar la claseantes de la magistral

ESQUEMA DE EVALUACiÓN DEL CURSO:
• Si el promedio simple de parciales y el final es mayor a 3:

o Parcial 1 20%
o Parcial 2 20%
o Final20%
o Prácticas de laboratorio 20%
o Salidade Campo 10%
o Proyecto fínal 10%

• Si el promedio simple de parciales y el final esmenor a 3:
o Parcial 133%
o Parcial 233%
O Final34%

TABLA DE APROXIMACiÓN

Para la nota final del curso se aproximara de 0.01 hacia arriba hasta un máximo de 0.5 en la definitiva. Es
decir sí su definitiva es 3.51 la nota final será 4.0. la única excepción es cuando la definitiva este entre 2.51-
2.99, la nota será 2.5. Para ganar esta aproximación los estudiantes deberán aprobar un mínimo de quices
durante el curso, de lo contrario no habrá aproximación.
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LABORATORIOS

Los laboratorios son el refuerzo práctico de la clase magistral, estos estos están compuestos de:

• 1 clase donde los estudiantes tienen el tiempo para realizar la práctica
• 1 clase de presentaciones donde los estudiantes exponen sus resultados. Además al final los

monitores resolverán dudas sobre la práctica.

La entrega de la práctica se hace en físico y mediante SICUA (los días de presentación 2 horas antes a la

sección de laboratorio). La persona quien presenta se escoge al azar y la nota de esa persona es para todos.

1. No se aceptan trabajos tarde.

2. No se aceptan trabajos en formatos distintos a los de la práctica.

3. No se aceptan trabajos que no abran o incompletos, los estudiantes deben verificar esto.

HORARIOS ATENCiÓN y RECLAMOS
Profesor: Daniel Páez (dpaez@uniandes.edu.co) con cita previa ML 744

Coordinador: Luis Alberto Rubio (la.rubio1S88@uniandes.edu.co) Disponible siempre en el ML 126 o con
cita previa.

Monitores:

• Nataly Saenz (na.saenz27S1@uniandes.edu.co): Viernes 11:30am a 12:30pm ML 126
• Juliana Cala (ja.cala23S3@uniandes.edu.co): Jueves 10:00 am a 11:00 am ML 126

• Rafael Franco (rm.franco1892@uniandes.edu.co):Jueves4:00 pm a S:OOpm ML 126
• Julian Andres Perez (ja.perez1492@uniandes.edu.co): Miércoles 2:00 pm a 3:00 pm ML 126
• Luis Miguel Miranda (Im.miranda18@uniandes.edu.co): Miércoles 3:00 pm a 4:00 pm ML 126
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CBU Tipo B

Presas y Embalses: Desarrollo y Sostenibilidad

Profesores Responsables:

Luis Alejandro Camacho Botero
Mario Díaz.Granados Ortiz
Manuel S. Rodríguez Susa

Monitora: Camila Jaramillo Monroy

la.camacho@uniandes.edu.co
mdiazgra@uniandes.edu.co
manuel.r@ unia ndes.edu.co

ciara miIl056@uniandes.edu.co

Oficina Ml 629
Oficina Ml 776
Oficina Ml 733

Horario y salón de Clase: Martes y Jueves, salón Ml607 de 10:00.11:20

Horario de atención a estudiantes: lAC: lunes 10:00am-1l:30am y Martes 3:30pm-5:00pm; MDG: lunes 3:00pm-
5:00pm y Miércoles 11:00am.12:00m; MRS: a convenir por e-mail.

DESCRIPCiÓN DEl CURSO:

En tiempos antiguos, el hombre construyó presas con los propósitos principales de abastecimiento de agua e
irrigación. la primera presa conocida fue construida por los antiguos egipcios en 2850 AC aproximadamente.
Posteriormente, en la medida en que se desarrollaron las diferentes civilizaciones hubo progresivamente más
necesidad de abastecimiento de agua, irrigación, control de inundaciones, navegación, energía y calidad de agua.
Consecuentemente, se construyeron muchas presas para estos propósitos especificas. Hoy en día hay del orden
de 45,000 presas con más de 15 m de altura, cuya distribución por uso es: 48% para irrigación (227 millones de
hectáreas que generan el 40% de la producción agrícola mundial), 17% para generación hidroeléctrica (20% de la
energía total), 13% para abastecimiento de agua, 10% para control de inundaciones, 5% para recreación y menos
del 1% para navegación y producción piscicola. Pero, ¿por qué la necesidad de tener presas y embalses? los
embalses constituyen almacenamientos de agua que permiten guardar agua hoy (o esta semana, o este mes, o
este semestre, ...) cuando hay abundancia en la corriente para utilizarla mañana (o la próxima semana, o el
próximo mes, o el próximo semestre, ...) cuando los caudales son escasos. Es decir, permiten regular los flujos de
agua en los cauces. las presas constituyen complementariamente las estructuras que permiten generar estos
almacenamientos.

la demanda de agua está incrementándose monotónica mente en nuestro planeta como consecuencia de su
creciente población. En los últimos 3 siglos la cantidad de agua dulce obtenida de las fuentes hídricas se
incrementó en un factor de 35, paralelamente con un factor de crecimiento de la población de 8. Actualmente,
con una tasa anual de crecimiento de aproximadamente 90 millones de habitantes y con expectativas de mayor
promedio de estándar de vida, la demanda de agua aumenta a una tasa entre el 2 y 3% anual. Sin embargo, la
oferta hídrica tiene características disímiles: los recursos hídricos superficiales de agua dulce son finitos y
representan tan sólo el 0.0075% del volumen total de agua terrestre, que equivalen a aproximadamente 104,500
km', distribuidos en 91,000 en lagos, 11,500 en humedales y 2000 en ríos y quebradas. Estos recursos son
limitados y heterogéneos en el espacio y el tiempo, por lo cual las variaciones estacionales y las irregularidades
climáticas impiden el uso eficiente de volúmenes y escorrentía, generando problemas de inundaciones y sequías
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periódicas. Los embalses permiten mitigar estas condiciones. Hoy existen del orden de 6,500 km' de embalses
para este fin.

Garantizar la disponibilidad de agua en cantidad y calidad suficientes es y será uno de los principales retos a escala
global en el presente siglo. Es necesario el uso más eficiente del recurso mediante técnicas de ahorro, de gestión
de demanda, de reutilización, de aprovechamiento de aguas subterráneas, y el empleo de técnicas no
convencionales como la desalinización. Sin embargo, la construcción de nuevas presas y embalses será necesaria
junto con la optimización del manejo de los sistemas existentes, dentro de una mayor armonización de éstos con
el medio ambiente. Consecuentemente, la inversión en infraestructura es indispensable para el desarrollo
sostenible y la disminución de la pobreza. No obstante, como toda tecnología las presas y embalses tienen
problemas, cada vez más reconocidos por sociedades y autoridades (v.g. Quimbo?, Hidrosogamoso?), y más
explícitos en su planeación y operación que conlleven a sistemas sostenibles más armónicos con el hombre y el
medio ambiente. Algunos problemas asociables a proyectos de presas y embalses son los siguientes: (1)
inundación de áreas agrícolas, asentamientos humanos y hábitats (2) desarticulación social, (3) alteración de
régimen de caudales e inundaciones y de geomorfología con afectación fluvial de calidad del agua y ecológica, (4)
vída útil limitada con impactos por desinstalación, (5) sedimentación en el embalse, (6) actividad sísmica inducida.

Este curso pretende considerar los hidrosistemas compuestos por presas y embalses dentro de una visión
tecnológica, buscando generar y canalizar inquietudes, perspectivas, oposición al igual que conciencia de su
necesidad, contextualizando el ámbito colombiano correspondiente. Para esto, se consideran los siguientes
aspectos:

- Primero, entender el contexto del agua como recurso y como amenaza. Cómo, desde una perspectiva
histórica el hombre construyó presas y usó embalses para satisfacer necesidades básicas y para mitigar
amenazas de origen hídrico. Cómo se construyeron las antiguas presas, cuándo se comenzó la generación
hidroeléctrica, cuánto bienestar generaron los embalses para fines agrícolas.

- Segundo, es fundamental generar un marco de referencia suficientemente sólido sobre el ciclo del agua, su
cuantificación, los efectos de fenómenos del Niño y La Niña, y las implicaciones del cambio climático en la
seguridad hídrica y alimentaria a través de sistemas de este tipo, al igual que sobre la regulación de caudales.

- Tercero, identificar las diferentes consideraciones y aspectos de orden técnico (hidrológicos, geotécnicos,
hidráulicos, sedimentológicos, estructurales, sísmicos, ambientales, biológicos, mecánicos, eléctricos, etc.),
socioeconómico (beneficios, costos, externalidades) y cultural en la planeación, construcción y operación de
proyectos de presa y embalse. Además, mostrar el inventario actual de presas y embalses.

- Cuarto, puntualizar los diferentes impactos generados por la construcción de presas, su mitigación a través de
planes de manejo ambiental, al igual que las amenazas, vulnerabilidades y riesgos en presas y embalses.

- Quinto, presentar la legislación ambiental pertinente y los estudios ambientales requeridos para el
licenciamiento ambiental de proyectos de presas y embalses en Colombia.

- Sexto, comparar ventajas y desventajas entre tecnologías alternativas para varios de los usos de embalses,
incluyendo costos e impactos.

OBJETIVOS:

•

•

•

Presentar temas específicos sobre el agua y el medio ambiente asociados a las tecnologías basadas en presas
y embalses para el aprovechamiento del recurso y para el control de amenazas de origen hídrico.
Mostrar aspectos de las problemáticas actuales en la operación de proyectos existentes de presa y embalse, y
del licenciamiento de nuevos proyectos en el contexto mundial y colombiano.
Presentar los diferentes componentes tecnológicos, !i!lcioeconómicos y culturales en este tipo de proyectos, y
elementos que buscan su sostenibilidad.
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• Fomentar trabajos en grupos multidisciplinarios de ingenieros, abogados, economistas, antropólogos, etc.,
alrededor de temas de interés de proyectos de infraestructura hídrica basados en presas y embalses.

METODOLOGíA:

(1) Clases magistrales a cargo de profesores del Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental principalmente,
con participación de profesores invitados de la universidad y de conferencistas externos;

(2) Uso de ayudas didácticas como Videobeam y videos complementarios;
(3) Lecturas complementarias de acuerdo con los temas del curso;
(4) Dos espacios de discusión sobre (a) el desarrollo socioeconómico asociado a proyectos de presas y embalses y

(b) el licenciamiento ambiental en proyectos de presas y embalses, con trabajo individual previo y trabajo
grupal posterior;

(5) Salida de campo a proyecto de presa y embalse cercanos a la ciudad;
(6) Trabajo sobre un proyecto especifico de presa y embalse;
(7) Quices de control de asistencia y de lectura del material del curso, y
(8) Uso de Sicua Plus.

SISTEMA DE EVALUACiÓN:

• 2 exámenes parciales: 25% cada uno

• 2 espacios de discusión: 10% cada uno (ensayo individual previo 5% y ensayo individual posterior 5%)
• 1 trabajo grupal sobre un proyecto específico de presa y embalse, desarrollado en una entrega parcial y un

ensayo final (20%)

• 1 informe individual de visita de campo: 10% (estudiantes con imposibilidad de asistir desarrollarán trabajo
individual supletorio)

Nota definitiva: es la nota final ponderada según los anteriores porcentajes, expresada con décimas y centésimas
(por ejemplo, si la nota final es 3.6783 la nota definitiva será 3.68; si la nota final es 3.6743 la nota definitiva será
3.67).

Excusas: se recibirán excusas de acuerdo con el artículo 43 del RGEPr. Éstas serán entregadas a la coordinación del
departamento de Ingeniería Civil y Ambiental para su verificación y aval. Con su aval se procederá a programar la
actividad correspondiente.

BIBLIOGRAFíA PRINCIPAL PARA ELESTUDIANTE:

Anaya, M. (coordinador), "Problemática del Agua en el Mundo", Capítulo 1, Manual del Sistema de Captación y
Aprovechamiento del Agua de lluvia, C1DECALlI-CP,2006.
Bureau of Reclamation, "Erosion and Sedimentation Manual", Capítulo 6: "$ustalnable Development and Use of
Reservoirs", U. S. Department of the Interior, 2006.
Burgueño, A., "$ostenibilidad y Ciclo de Vida de las Presas", Comité Nacional Español de Grandes Presas, VIII Jornadas
Española de Presas,2008.
CIGB,"Dams and the World's Water", ICOlD, IssN 0534-8293, 2007.
(omisión de Integración Energética Regional, "Retos de la Hidroenergía para un Desarrollo sostenible: Principales
Conclusiones", Congreso internacional Hidroenergia - HIDROC1ER2012, Medellín, Septiembre de 2012.
International Hydrological Programme, "The Impact 01Global Changeon Water Resources", UNE5CO,2010.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, "Términos de Referencia Estudio de Impacto Ambiental,
Construcción de Presas,Represasy Embalsescon CapacidadMayor a 200 Millones de Metros Cúbicos de Agua PR-TER-1-
01", Bogotá, 2006.



Palmieri, A. F. Shah y A. Dinar, "Economics of Reservoir Sedimentation ans Sustainable Management of Dams", Journal
of Environmental Management, 61, pp 149-163, 200l.

Survivallnternational, "Presos del Desarrollo: Pueblos Indígenas y Presas Hidroeléctricas", 2010.
Watkins, K. (director y redactor jefe), "Escase, de Agua, Riesgo y Vulnerabilidad", Capítulo 4, Informe sobre Desarrollo
Humano 2006, Programa de la Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD), ~undi-Prensa, 2006.
Wildi, W., "Environmental Ha,ards of Dams and Reservoirs", Terre et Environnement, Vol. 88, pp 187-197, 2010.

BIBLIOGRAFíA ADICIONAL DEL CURSO:

Acosta, C. L., "Efecto de las Empresas Transnacionales en las Comunidades Indígenas, Capítulo 3: Las Represas
Hidroeléctricas: Desarrollo y su Impacto Social", Tesis de Licenciatura en Relaciones Internacionales, Universidad de las
Américas Puebla, 2004.

Bergkamp, G., B. Orlando y 1. Burton, Change: Adaptation of Water Resources Management to Climate Change, IUCN,
2003.

Billington, D. P., D. C. Jackson y M. V. Melosi, "The History of Large Federal Oams: Planning, Design, and Construction in
the Era of Big Dams", U. S. Department of the Interior, Bureau of Reciamation, 2005.

Bruk, S. y H. Zebidi, "Reservoir Sedimentation", IHP-IV-Project H-1-2, International Hydrological Programme, Unesco,
1996.

Bustamante, C. A., "Efectos Ambientales Generados por la Construcción y Operación de un Embalse", Tesis de Ingeniería
Civil, Universidad de Suere, 2008.

• Cairns, J. "The role of Reserviors in Sustainable Use of the Planet", Hydrobiologia, 457, pp. 61-67, 200l.
• CIGB, "Position Paper on Dams and Environment", ICOlD, 2000.

ClGB, "Position Paper on an Improved Planning Precess for Water Resources Infrastructure", ICOLD, 2010.
Cuellar, W., "Calidad del Agua en Embalses de EPM - Retos y Oportunidades", IV Congreso Iberoamericano sobre
Desarrollo Sostenible, ClSDA IV, Bogotá Octubre de 2009.

GIREH, "Metodología para la Estimación del Caudal Ambiental en Proyectos Licenciados", MAVDT, Universidad Nacional,
2007.

Graf, W. L. (editor), "Da m Removal Research: Status and Prospects", The Heinz Center for Science, Economics and the
Environment, 2002.

Heinz Center, "Dam Removal, Science and Decision Making", 2002.
Hover. W. H., T. E. Hepler y W. O. Edwards, "Overview of Proposed USsD Guidelines on Dam Decommissioning", 26th
Annual UssD Conference: The Role of Dams in the 21st Century, San Antonio, Mayo 2006.
ICOlD, "small Dams: Design, surverillance and Rehabilitation", 201l.
IDEAM, Estudio Nacional del Agua 2010, Diciembre 2010.

Khan, N. M., A. Hameed, A. Qa,i, M. sharif y T. Tingsanchali, "significance and sustainability of Freshwater Reservoirs:
Case study of Tarbela Dam, Pakistan", Pakistan Journal of science, Vol 63, No. 4, 201l.

Jager, H. 1. Y B. T. Smith, "sustainable Reservoir Operation: Can We Generate Hydropower and Preserve Ecosystem
Values?", River Research and Applications, Vol 24, pp 340-352, 2008.

Mesa, O., G. Poveda y L. Carvajal, "Introducción al Clima de Colombia", Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellín, 1997.

• Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, "Términos de Referencia - Diagnóstico Ambiental de
Alternativas (DAA), Proyectos Puntuales DA-TER-4-01", Bogotá, 2006.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, "Términos de Referencia Sector de Energía - Estudio de
Impacto Ambiental, Construcción y Operación de Centrales Hidroeléctricas Generadoras HE-TER-I-0l", Bogotá, 2006.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, "Términos de Referencia Diagnóstico Ambiental de
Alternativas Proyectos Lineales DA-TER-3-0l", Bogotá, 2006.

Ministry of Natural Resources, "Dam Decommissioning and Removal", Technical Bulletin, Ontario, 201!.
Morris, G. L. Y J. Fan, "Reservoir Sedimentation Handbook", McGraw-Hill, 1997.
Randle, T. J. Y T. E. Hepler, "USSD Guidelines tor Dam Decommissioning Projects, Executive Summary", 32nd Annual
USSD Conference: Innovative Dam and Levee Design g~dConstruction for Sustainable Water Management, New
Orleans, Abril 2012.
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Rogers,P., R. Bhatia y A. Huber, "Water as a Social and Economic Good: How to Pull he Principie into Practice", Global
Water Partnership, Technical Advisory Commillee, 1998.
Schleiss,A., G. De Cesare y J. Jenzer Althaus, "Reservoir Sedimentation and Sustainable Development", CHRWorkshop
Erosion, Transport and Deposition 01Sediments, Berna, Abril 2008.
Takeuchi, K.,.M. Hamlin, Z. W. Kundzewicz, D. Rosbjerg y S. Simonovic (editores), "Sustainable Res~rvoir Development
and Management", IAHSPublication No. 2S1, 1998.
Tigrek, S., O. Gobelez y T. Aras, "Sustainable Management 01 Reservoirs and Preservation 01 Water Qualíty",
Technological Perspectives tor Rational Use of Water Resources in the Mediterranean Regioo, Options
Mediterranéennes, No. 88, 2009.
Victoria n Government Department of Sustainability and Environment, "Your Dam your Responsibility: A Guide to
Managing the Salety 01 Farm Dams", 2007.

PROFESORES:

Mario Díaz.Granados O.
Luis A. Camacho B.
Manuel Rodríguez S.
Luis E. Yamín lo

CONFERENCISTAS INVITADOS:

Juliana Martínez
Jaime 1. Ordóñez O.
Julio Santafé
Eduardo Machado
Funcionario invitado de CREG
Funcionario invitado de la ANtA



DEPARTAMENTO DE tNGENIERIA CIVil VAMBIENTAL

CBU PRESASV EMBALSES

I(YA-1129B 2014-02

PROGRAMACiÓN DE ACTIVIDADES
Sem DI. "'ch. Sesión ". Tema -- Profesor Notas ••••Ma 29-Jul 1 Presentación del curso. Introducción din~mica v reglas. A"ua: recurso y amenaza lAC-MOG-MRS1

31-Jul 2 Persoediva histórica y actual de las oresas v embalsesJu MOG
Ma S-Au~ J Perspectiva histórica v actual de las nresas v embalses MOG2
Ju 7-Aurz ¡:Iesta • Batalla de Boyacá
Ma 12-Aue , Comoonentes de proyectos de mesas v embalses. Tinos de nresas v embalses LAC3
Ju 14-AuJ! 5 Procesos constructivos en oroveaos de oresas v embalses LAC
Ma 19.Aug • Hidrología: ciclo hidrató ico balance hídrico cuencas caudales crecientes sE'Quías El Niño MOG,

21.Aue 7 Balance hídrico. Regulación de caudales: diseño hidrolMicoJu lAC
Ma 26-Au~ 8 UnmotoRla v caridad del al!ua en embalses JM5
Ju 28.Aul! 9 Parcial No. 1 (25%) lAC-MOG.MRS

Planeación sostenible de proyectos de presa y embalse. Aspectos geotécnicos, hidráulicos,
M• 2.Sep 10 hidrológiCOS, sedimentológicos, ambientales, biológicos, estructurales, mecánicos, eléctricos, JS• sísmicos viales catastrales socioeconómicos sociales culturales etc)
Ju 4.Seo 11 Valoración ambiental en orovectos de nresas v embalses MRS Sábado: laminé
Ma 9-Sep 12 Impactos sociales v culturales en nrovectos de presas v embalses JS7
Ju ll-Sep 13 Impactos ambientales en nrovectos de nresas v embalses MRS Entrega informe visita ("1
Ma 16-Seo 14 Esoaclo de discusión. Desarrollo socioeconómlco asodado a orovectos de oresas v embalses Entrella ensayo individual orevio8
Ju l8-Sep 15 Evaluación económica de nro ectos de oresas v embalses MRS
Ma n-Sep

SEMANA DETRABAJO INDIVIDUAL: SEPTI[M8Jtf 12 . 26 Plazo entrega 30%: Septiembre 26Ju 2S-Seo

M.." 30-$ep !. legislación ambiental pertinente. licenciamiento ambiental de proyectos de presas y embalses y ANLA Entrega ensayo individual posterior10 estudios asociados
Ju 2.0ct 17 MitiRadón de impactos durante construcción v ooeración. Planes de manelo ambiental MRS Retiros hasta Octubre 3
Ma 7-0ct 18 Proyectos de presas v embalses: nasado nresente v futuro EM11
Ju 9-0ct 19 Sistema ene:rgético nacional AC Primera entreRa orovecto
Ma 14.0ct 20 Operación de embalses LAC12
Ju l&-Oct 21 Caudal Ambiental y aspectos de calidad LAC
Ma 21-0ct 22 Espacio de dIscusión. licenciamiento Ambiental en orovectos de Dresas v embalses Entre~a ensayo individual previo13
Ju 23-0ct 23 Afectaciones fluviales de nresas v embalses MOG Sábado: Muña
Ma 28-0ct 2' Sedimentación en embalses lIO14

30-0ct 25 Alternativas de control v maneio de sedimentos en embalses lIO EntreJ,!aensayo individual posteriorJu
M, 4-Nov 2. Amenazas, vulnerabilidad v riesgos en nrovectos de presas v embalses lY Entrepa informe visita (")

15 Comparación de ventajas y desventajas (pros y contras) con otras tecnologías alternativas para los
Ju 6.Nov 27 diferentes usos del agua asociados a presas y embalses. Comparación de costos segun uso entre LAC

embalses v tecnologlas alternativas
Ma ll-Nov 28 Sostenibilidad de embalses MRS,.
Ju B-Nov 29 Parcial No. 2 (25%J lAC.MOG-MR$

Entrega proyecto en fecha
16y 1 Periodo de exámenes finales: Noviembre 18 - Diciembre 2 LAC-MOG-MR$ programada por registro para

examen final
VISITAST~CNICAS: se programarán 2 visitas a un proyectos de presa y embalse cercanos. Se espera que cada estudiante pueda asistir al menos a
una, de la cual entregará un informe. SI no es posible asistir a ninguna, el estudiante deberá presentar un trabajo susbstitulo al informe de visita
de camoo cuvo enunciado se entreRará ooortunamente.

CONVENCiONES: lAC: luis Alejandro Camacho B.; MDG: Mario Oiaz-Granados O.; MRS: Manuel Rodríguez S.; lEY: luis Eduardo Yamin L.; JIO:

Jaime Iván Drdóñez; JM: Juliana Martinez; 1S:Julio $antafé; ANLA: Agencia Nacional de licencias Ambientales; EM: Eduardo Machado; AC: Angela
Cadena
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Grandes Proyectos en la Historia de la Humanidad -ICYAI200A CBUA
Segundo semestre de 2014
WW 102
Miércoles y Viernes 2 a 3 y 20 pm

PROGRAMA DEL CURSO

Profesor

Hernando Vargas Caicedo, Ingeniero Civil, Universidad de los Andes
S.M Arch. S (Science Master in Architecture Studies) y MCP (Master of City Planning)
MIT
Profesor Titular, Departamento de Arquitectura y Departamento de Ingeniería Civil y
Ambiental.
hvargas{a)un iandes. edu.co

Monitor:

Amilear Andres Loaiza Sanehez
aa.loaiza363@uniandes.edu.co

Presentaciún

La constmcción de grandes proyectos constituye una de las más importantes
manifestaciones en la historia. En su creación y desarrollo han sido críticos la configuración
y ajuste de medios de adaptación a distintos contextos, lo que los hace significativos para
las distintas disciplinas.

Este curso es el resultado de trabajos y cursos en las áreas de historia y teoría de la
arquitectura, infraestructura urbana, procesos de asentamiento y evolución urbana, historia
de la técnica constmctiva, gerencia de la construcción, estructuras y materiales.

La discusión sobre la evolución de la constmcción apoya la formación de un contexto
interdisciplinario en el que se plantea la interrelación entre pensamiento y técnica a lo largo
de tiempos y espacios.

Objetivos

Desarrollar una visión crítica de la evolución paralela de las ideas y las técnicas alrededor
de los casos de grandes proyectos y conjuntos de proyectos en distintas fases de su
desarrollo. Integrar referentes de varias disciplinas para apoyar una exploración de las
relaciones entre constmcción y sociedad a través de vínculos suscitados en textos y casos
dc distintos tiempos y áreas de conocimiento.
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Estimular la actitud inquisitiva sobre la historia técnica y de construcción de grandes
proyectos, a través de conferencias dadas por expertos en diferentes temas y soportadas por
lecturas, trabajos investigativos, visitas técnicas y foros que confronten el problema de la
multiplicidad de elementos de juicio para la realización de proyectos y valoración en el
largo plazo.

Evaluacione~ y Metodología

El desempeño de los estudiantes será evaluado mediante las siguientes actividades:

Examen I
Examen 1I
Examen 1II
Visita técnica
Foro

20%
20%
20%
10%
30% (distribuido como se muestra a continuación)

Foro Virtual 30%
Foro Presencial 45%
Informe final 15%
Autoevaluación 10%

Los exámenes evaluarán la asimilación y análisis crítico de las ideas principales sobre los temas
desarrollados en las presentaciones de cada clase. Las lecturas de materiales recomendados en
este programa para cada parte del curso serán un apoyo importante para la contextualización por
cI estudiante del material expuesto en clase. El material de cada presentación estará dispuesto en
SICUA para consulta. Adicionalmente, con cI apoyo del monitor, se determinará sitio de
fotocopiado para acceso a las lecturas temáticas.

Se tiene planeado realizar visita técnica a proyecto, que será programadas durante las primeras 3
semanas del curso. Debido al número de estudiantes dcl curso, estas visitas se realizarán el día
sábado. Una vez realizada cada visita, se debe presentar un informe individual (máximo 5
páginas, sin incluir figuras y tablas) el jueves siguiente a la visita que deberá incluir por lo
menos los siguientes puntos:

a) Propósitos, objetivos del proyecto, necesidades atendidas.
b) Limitaciones, restricciones por tenerse en cuenta en su desarrollo.
c) Recursos tecnológicos, organizacionales, de conocimiento disponibles requeridos para la

concepción y ejecución de solución al problema planteado del proyecto.
d) Descripción de los impactos del proyecto (ambientales, sociales, económicos, culturales) y

sus implicaciones.

Cada informe deberá ser presentado en grupos de máximo cuatro estudiantes. Se permite la
consulta de otras fuentes (intemet, libros, prensa, etc) para complementar la información
adquirida durante la visita. Los informes deberán citar las fuentes bibliográficas de consulta de
acuerdo con el documento: ..Paulas para citar lexlos y hacer lisIas de referencias según las
normas de la American P;ychological Associalion -AI'A-" elaborado por la Decanatura de
Bienestar Universitario. En el caso de que dos o más estudiantes presenten información igual en
los informes, su nota será cero (0.0) y se tendrá sanción disciplinaria.
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Los foros serán cuatro sesiones consecutivas al final del curso en las que todos los estudiantes
deben participar. Alrededor de materiales documentales que se pondrán a disposición de todo el
curso via Sicua a lo largo del semestre sobre un gran proyecto en Colombia, se establecerá un
contexto de partida para analizar la extensión y complejidad de su desarrollo, la multiplicidad de
actores y momentos que demanda el mapa de sus distintos procesos de realización, las
limitaciones y potenciales que ofrece, las decisiones que deben cumplirse por actores y
organizaciones. El curso será dividido anticipadamente por el profesor en varios grupos que
representarán a lo largo de las sesiones el papel que distintos intereses pueden tener en el
proyecto para estudiar, articular, proponer, negociar y hacer seguimiento al proceso del mismo
en forma. Para las principales fases del proceso general del proyecto, en cada sesión del foro,
con la moderación del profesor, los distintos grupos de interés representados por cada grupo de
estudiantes actuarán explicando y defendiendo sus objetivos frente a los demás de modo que el
curso del proyecto. Se evaluará la participación, investigación, consistencia grupal y argumental
y liderazgo que cada grupo demuestre en las sesiones.
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1. Introducción
I Julio 30 Miercoles Introducción Hernando Vargas

2. Grandes nroyectos en civilizaciones antiguas

2 Agosto I Viernes Técnicas orehistóricas Hernando Vargas

3 Agosto 6 Egipto Hernando Vargas

Miercoles
4 Agosto 8 Vierne~ Mesopotamia, Grecia y Roma I-Iernando Vargas

5 Agosto 13 Medioevo y Renacimiento I1crnando Vargas
.

Miercoles
6 Agosto 15 Viernes América precolombina I1ernando Vargas

7 Agosto 20 EXAMEN I (Cap. I y 2)
Miercoles

3. Materiales de construcción y códi od

8 Agosto 22 Viernes Concreto y acero Hernando Vargas

9 Agosto 27 Materiales sostenibles Invitado Juan Francisco Correal

Miercoles
10 Agosto 29 Viernes Materiales nara carreteras Invitada Silvia Caro

I1 Septiembre 3 Códigos de diseños y construcción Invitado Luis E. Garda

Miercoles
4. Gerencia de nroveetos

12 Septiembre 5 Introducción a la Gerencia de Proyectos Hernando Vargas

Viernes
13 Septiembre 10 Ferroearriles Hernando Vargas

Miercoles
14 Septiembre 12 Transporte urbano Invitado Juan Pablo Bocarejo

Viernes

5. Proyectos de infraestructura vial
15 Septiembre 17 Túneles Invitado Bernardo Caicedo

Miercoles
16 Septiembre 19 Carreteras Invitado Juan F. Correal

Viernes
17 Septiembre 24 Semana de trabajo individual

Miercoles
18 Septiembre 26 Semana de trabajo individual

Viernes
19 Octubre l Puentes Invitado Juan F. Correal

Miercoles
20 Octubre 3 Viernes EXAMEN ÚCap. 3 y 4)

SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL ABRIL 2 - AIJRIL 6
6. Otros provectos

21 Octubre 8 Rascacielos y megalópolis Hernando Vargas

Miercoles
22 Octubre 10 Los grandes canales Suez, Panamá Hernando Vargas

Viernes
23 Octubre 15 Amenazas y Riesgos Naturales Invitado Luis E_Yamin

Miercoles
24 Octubre 17 Comunicaciones Invitado Juan D. GarLón

Viernes 58

26 Octubre 22 EXAMEN 3 (Cap. 5 y 6)
Miercoles



27 Octubre 24
Viernes FORO

28 Octubre 29
Miercoles

29 Octubre 31
Viernes

30 Noviembre 5
Miercoles

31 Noviembre 7
Viernes

Horario de clases y atención a estudiantes

Las clases se desarrollarán los Miércoles y Viernes de 2 a 3 y 20 pm. en el salón WWI02
El horario de atención será en ML 436 Edificio Mario Laserna, Viernes I pm, previa solicitud por
correo electrónico
(Consultas fuera de este horario son bienvenidas siempre y cuando haya disponibilidad).

REFERENCIAS

A. TEXTOS 8,\SICOS
WllrH ~rup(lS de lecfura su~rrida como apo)'o para comprobaciones. s~ún escogenrias del estudiante)

Davidson, Frank y Brooke. Kathleen
Building the World:
,\n Encyc10pardia of the Great ¡';n~ineering Ilmjecls in lIislary (2 lomos)
Greenwood Press. 2006

Salvadori. Mario
Why 8uildings Stand Up: The Slrength of Architecture
W. W. Nartan, 1990

Picon. Antaine (cd)
L'Art de !'ingénitur: Conslructeur, Enlreprcneur. Invcnteur
Le Manileur. 1997

Cowan. Henry J
The Mulrr "uilden: A IIiSIOt)' ofStl"llctural ami Em"ironmenlal Oesign From Anrient ERYpllO the XIXlh Cenlury
Krieger,1985

Bernil\' Joho D.
Historia Social de la Ciencia
Volumen I La Ciencia en la Historia
Pcninsula, 1989

Deny. T.K.)' Williams. 1'revor
lIistoria de la Tecnol~ia
Vol, I Desde la Anligüedad hasta 1750
Vol. 2 Desde 1750 hasla 1900
Siglo XXI. 1979

Kirby. Richard el al
t:ngineering llistory
McGraw IliII, 1956

Kran7.bcrg. Melvin y l'ursell, Carral! W (eds)
llisloria de la tecnologia: la lérnica en Occidenle de la Prehistoria liI 1900.
Volsly2
G. Gili, 1981

Pelers, Torn Frank
Building the Ninelcenth Cenluf)'
M11' Prcss. 1996
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B1ume. 1970

Koolhas, Rem (dir)
Harvard Orsign Srhool Cuide to Shopping
Taschen, 2001

Le Gales. Richard y Stou!, Frederick (eds)
The Cily Reader
Routledge. 1997

Lconhardt. Fritz
U"¡dges: Aeslhetics and Oesign
The Architcctural Press, 1982

B) Bihliografía complementaria: (Materiales p"¡ncipales de referencia)

Gille. Bertrand
Introducción a la historia de las técnicas
CriticalMarcombo. 1993

Annytage. WJI.G.
A Socialltislory of Engineering
Fabcr and Faber. 1976

Zapatero, Juan Manuel
Las fortificaciones de Carlagena de Indias: Estudio asesor para su
restauración
Viuda de C. Bermejo. 1969

Conrads. U1rich
Programas y manifiestos de la arquileclura del siglo XX
Lumen. 1973

Gille, Bertrand
Introducción a l. historia de las técnicas
Marcombo. 1999

C) BihliografTa por periodos y contextos principales

Gimpel. Jean
The Cathedral Builders (1961)
Ilarper. 1992

Mark. Robcrt
Expcriment in Colhic Struclure
MIT Press, 1982

Goldwaithe. Richard
The Building ofRenaissance florence: An Economic and Socialllislory
Johns lIopkins. 1985

Gille. Bertrand
Les ingenieurs de la Renaissance
Hennann. 1964

Jcnsen, Martin
Engineering and Technology 1650-1750
Dover.2oo2

D) Bibliogran. especifica de rderencia

Leonhardl. Fritz
Bridges: AeSlbelic and Design
Thc Architectural Press. 1982

Bionie. Geoffrey
Grt'al American Bridge, and Daros
The Preservalion Press. 1988

Golzc. Alfrcd (ed)
lIandbook of Dam Engineering
Van Nostrand Reinhold, 1977 60



E) Trabajos monográficos sobre construclores y científicos

Argan. Giulio Cario
BruneUeschi (1377-1446)
Macula. 1981

Ilemlcben. Johanncs
Galileo (1564-1642)
Salval. 1985

Pearee. Rhoda M
Thomas Telford: An ilIustraled life ofThomas Telford 1757-1834
Lifelines. Shire. 1987

Tames. Richard
Isambard Kingdom Brunel: An iIIustraled Iife of Isambard Kingdom
BruneI1806-1859
Lifelines. Shire. 1988

Lcmoine. Bertrand
Gustave Eirrel
Akal,2002

Echeverri. Ilemán
Josf Maria Villa
Imprenta Departamental. 1954

Billington. David P
Rober' Maillarl: lJuilder. Designrr and Artisl
Cambridge University Press. 1997

Fabcr. Colin
Candela: Thr Shell Builder
Rcinhold. 1963

Gregoni. Vinario
Rrnzo Piano aud Ihe Building Workshop: Obras y proyectos 1971-1989
G. GiIi. 1990

Blaser. Wemcr (ed)
Santiago Calatrava
G.Gili, 1989

Anderson, Stanford (ed)
Eladio Dieste: Innovation in struclural art
Princelon Architectural Prcss, 2004

Carbonell, Galaor (ed)
Alvaro Orlega: Pnarquitectura del bienestar
Escala., 1989

Perry. Oliverio (ed)
Curllar. Serrano. Gómez y Cia Ltda.1933-1958
Oliverio Pcrry, 1958

Latorrace. Giancarlo (ed)
Joao ¡"ilgueiras Lima (Lelt)
81au.2000

Varini, Claudia
Domenico Parma
LJ. Piloto, 2004

F) Trabajos monográficos sobre obras

Parral, André
La Torre de Babel
Garriga.. 1982

Parrol, André
El Templo de Jerusalem
Garriga, 1962

Frontin (e. 97 DC)
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Frontinus
L.es aqueducts de la ville de Rome
tes Belles teurcs, 1961

Mark. Robert and Calmak, Mehmet (eds)
Uaghia Sophia from Ihe Era of Justinian lo Ihe Presenl
Cambridge, 1992

La Gran Muralla y el Palado Imperial
Ediciones en Lenguas Extranjeras. 1990

Rockwell, Anna F.
HJippo's Dome-
Macmillan, 1967

Di Slefano
I.acupola di San Pielro: Sloria ella costruzione e degli restaun
Edizioni Scicntifiche Italíanc, s.r.

McKean. Jonh
Cr)'slal raJace: Joseph Pulon and Charles Fax
Phaidon, 1994

S1. George. Judilh
The Brooklyn Bridge: They Said il Couldn't Be Buill
G.P. Putnanú Sons, 1982

Longfield. Charles Roben
The Leseps ofSuez: The :\lan and Ilis Times
Harpcr. 1956

Keller, Ulrich
The Buildin~ of lhe Panama Canal in llisloric Pholographs
Dover. 1983

WiIlis. Carral! (ed)
Huildin~ the Empire Slale
W.W. Norton. 1998

l.cmoinc, £3ertrand
Sous la manche, Le Tunnel
Gallimard. 1994

G) Texlos de cientlficos. ingenieros, arquilectos, disei\adores, construclores

Galilei. Galileo
Concerning lhe Two Sdences
Val 28. Encyciopaedia Britannica. Greal Books. 1952

Marrey, B (ed)
Ecrits d'lngenieurs
Edilions du Linleau, 1993

TOrToja Miret, Eduardo
Razón y ser de los tipos estructurales
IET. 1984

Diestr. Eladio
Arquiteclura y construcción
La invendón inevitable
Técnica y subdesarrollo
La candencia de la forma
Arte, pueblo, lecnocncia
en Dieste, Eladio: La estruclura ceramica
Carbonell. Galaor (ed)
Escala, 1987

11) Referencias generales sobre historia de la tecoolagia

Usher. Abbot Pa)'son
llisloda de las inveuciones mecánicas
FCE.1941

Rossi. Paolo
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Cowan, Ilemy J
The Master Builders: A History of
Structural and Environmental Design
From Ancient Egypt to the X1Xth
Century
Krieger, 1985
C2 Roman and Greek Books Relevanl lo
Building Science, pp 9-22
C3 Slruclure in Ihe Ancíen! World. pp 25-76
C4é'!Jalerials and environmenl ín Rome, pp
77-92

Lus filósofos y las máquinas
Labor. 1966

Burke. James
Connections
Linlc BrO\"n. 197R

Pctroski. Henry
To Engineer is Human: The Hole of Failurr in Succcssful Drsi~n
Vintage. 1992

1) Referencias sobre historia de la técnica relati ••..a a Colombia

ICAH
Caminos precolombinos: las ,,"las. los ingenieros)' los ,"'iajeros
ICAl!. Mincultura, 2000

PaliJ1o. Victor Manuel
IIistoria de la cultura material en la América Equiooccial
Vol 3 Vías: VaiS Tecnología
Instituto Caro y Cuervo. 1990.1993

Ilartwig. Richard
Roads lo reason: Transportalion. administratioo and ratiooality io Colombia
Uni ••..crsity of Pittsburgh. 1983

Murray. Pamela
[)reams of developmeot: Colombia's National School of l'tlioes and its t:n~ineers 1887-1970
Univcrsity of Alabama. 1994

LECTURAS SUGERIDAS DE APOYO

Parte 1 Temas: Técnicas prehistóricas, Egipto, Mesopotamia, Grecia, Roma

Davidson, Frank y Brooke, Kathleen Kranzberg, Melvin y Pursell, Carroll W
Building the World: (eds)
An Encyclopaedia of the Great IIistoria de la tecnologia: la técnica en
Engineering l'rojects in History Occidente de la Prehistoria a 1900, Vols l
Greenwood Press, 2006 (apartes entre p I Y Y2
128) G. Gili, 1981
l. Solomon's Temple; 2. The Founding 01 2. Los inicios de la tecnología y el hombre,
Cyrene. 3. The Aqueducls 01 Rmne. 4. The por RJ Forbes, pp 21 a 37
Grand Canal. 6. The Founding 01 Baghdad. 3. Tecnología mesopolámica y egipcia, por
7. Charlemagne's 1V0rks. 8. London Bridge. RJ Forbes, pp 38 a 59
10. The Tal Mahal. 11. Canal des deux mers.
Kirby, Richard et al
Engineering in History
McGraw Hill, 1956
C 1 Orígenes, p 1-5
C2 Sociedad urbana, p 6-35
C3 Ingeniería griega. p 36.54
C4 Civilización imperial, p 56-94



Parte 2 Temas: Materiales, Gcrencia de Proycctos, Canales, Ferrocarriles, Túncles, Puentes,
Carreteras,

Salvadori, Mario
Why Buildings Stand Vp: The Strength of
Arehiteeture .
WW Norton, 1990
C I Slruclures, l' 17-26
C2 The Pyramids, 1'27-42
C3 Loads, l' 43-58
C4 Malerials, l' 59-71
C5 Beams and Columns, 1'72-89

Kirby, Richard el al
Engineering History
McGraw Hill, 1956
C 13 Sanilary and /iydraulic Engineering,
PI' 426-463
C 14 Construclion, PI' 464-494

Kranzberg, Melvin y Pursell, Carroll W (eds)
Historia de la tecnología: la técnica en
Occidente de la Prehistoría a 1900, Vols 1
y2
G, Gili, 1981
El transporle y la construcción, 1300-1800.
El ascenso de la moderna ingeniería civil,
por James Kip Finch, PI' 209 a 240
Locomotoras, ferrocarriles y buques de
vapor, por Rogcr Burlingtone, PI' 474 a 487

Peters, Tom F
Buildíng thc Nineteenth Ccntury
MIT Press, 1996
Creating the Modern World through
Communicalion, Commerce and Progress,
PI' 3 a 34
Worlds Aparl: From the Thames lo Ihe Mont
Cenis Tunnel, PI' 101 a 158
The Transition and the Calalysl: The
Comway and Britannia Bridges and Ihe Suez
Canal, PI' 159 a 204

Salvadori, Mario
Why Buildings Stand Vp: Thc Strength
of Architecture
WW Norton, 1990
C7 Skyscrapers, l' 107-125
C8 The Eiffel Tower, l' 126-143
C9 Bridges, l' 144-164

Derry, TK YWilliams Trevor 1.
Historia de la tecnología, Volumen 2 y
Volumen 3, Desde 1750 hasta 1900
Siglo XXI, 1977
13. El transporte moderno PI' 529 a 585

Leonhardl, Fritz
Brídges: Aesthctícs and Dcsign
The Architeclural I'ress, 1982
The hasics of aeslhelics, PI' I I a 31
How a bridge is designed?, PI' 32 a 34

Parte 3 Temas: Presas, Canales, Rascacielos y Megalópolis, Comunicaciones, Generación de
cncrgia

Kranzberg, Melvin y Pursell, Carroll W
(cds)
Historia de la tccnolo"ía: la técnica en

Péters, Tom F
Building thc Ninetccnth Century
MIT Press, 1996



Occidente de la Prehistoria a 1900, Vol s 1
y2
G. Gili, 1981
Edificios y conslrucción 1880-1900, por
Carl W. Condil, pp 671 a 688

Le Gales, Richard y Stout, Frederick (eds)
The City Reader
Roulledge, 1997
Davis, Kingsley
The Urbanizatioll o/ the Humall
Populatioll, pp 1 a 14
V. Gordon Childe
The Urbfl/l Revolution. pp 20 a 30
Caslells, Manuel y Hall, Peler
Tecll/lopoles: 1l1illes aJl(1 Foulldries o/ the
ln/ormatiollal Ecollomy. pp 475 a 483
Fishman, Roberl
Beyolld Suburbia: The Rise o/ the
Tecll/loburb, pp 484 a 492

Davidson, Frank y Brooke, Kalhleen
Building the World:
An Eneyclopaedia of the Great
Engineering Projects in History (2 tomos)
Greenwood Press, 2006
The IlailJll Hydroeleclric Power Projecl
Brazil-Paraguay
The Grand Canal, China
The Aqueducls o/ Rome
Proleelive Dykes amI Land Reclamalion. The
Nelherlands
The Canal des Deux Mers. France
The Fozmding O/SI Pelersburg. Russia
The Erie Canal. Uniled Slales
The Colorado River amI Hoover Dam. USA
The Tennessee Valley A ulhorily. USA
The Manhal/an Projeel and Ihe Alomic
Energy Acl. USA
NASA and Ihe Apollo Programo USA
The Communicalion Smellile COMSA T,
USA
Chunnel TUnflel, Frunce UKSemateeh, USA

The Crysral Palaee, pp 226 a 253
The Tallesl Tower and Ihe Biggesl Shed,
pp 262 a 280
Panama: A New Order o/ Magnilude
Demands Novel Organizalion. pp 295 u
336.'

Koolhas, Rem (dir)
Harvard Desigll School Guide to SllOpping
Taschen, 2001
Evoiulion, pp 28 a 91

I'arte 4 General: Grandes proyectos en Colombia

Vargas, Hemando
Visión y voluntad. Episodios de Ingeniería
Panamericana, 2012
Disponible en htlp://issuu.com/concolldocsllibroconcol

Tramjormación: Ingenieria y léenica en América É6lina. pp 11-36
Coneclar a Colombia: mulas. rios y caminos 1823-1954, pp 37-66
,__r.. •..•. _ ••... _ .... l-~.~~. '":,...", •.:,,,"•.. ~/" or?_,. •..•"./" •. "",,,,,,,l..ro•..•.••..•t'~",I".,.,.¡";,., •...••...•t:.7_1 ()()



Vargas, Hemando et al
Foro Requisitos para realizar grandes proyectos de infraestructura en Colombia
Revista de Ingeniería Uniandes, 4 de novíembre de 2010
Disponi ble em hltos:/ /revistai ng.uniandes. ed u.co/i ndex. oho?l=en&idr=4 2

Vargas, Hemando
RequisilOs para realizar grandes proyectos de infraestruclllra en Colombia
Benavides, Juan
Public contracts and institutional weaknesses in inJi'astructure in Colombia
Roa, Néstor
Transportation Megaprojects: Institutions, I'olicy. and Technical Resource Management
Mier, Patricia
Risks, identification, distribll/ion, and mi/igation in .'l/ate contracts
Serrano, Javier
Financing Transporta/ion Projects
Lara, Ricardo
Policiesjilr Attracting PlIblic bztrastl'/lcture lnvcstment . .'In Assessment olCurrent and Fwure
Developmen/

Parte 5 General

Carhcart, R.R, Badescu, Viorel, Radhakrishnan, Ramesh
Macro-engineers' dreams
2006
pdf

Chap/er 1: Space Age Elec/ronic Geography
Chapter 2: A World in a Glowing Ball
Chap/er 3: Ear/h 's Societal Core Macroprojec/s
Chapter 4: Earth Rebuil/
Chapter 5: Re-Macroengineering Regions
Chap/er 6: Geo-Economics and Macroprojec/s
Chap/er 7: 21.1'/Century ATLANTROPA
Chap/er 8: lndian Ocean Rim Macro-Management
Chapter 9: Wha/ 1.1'Earth 's Wor/h?
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TRANSPORTE URBANO SOSTENIBLE
ICYA 1500B

11Semestre de 2014

Profesores:

Nombre Correo electrónico Oficina Horario de atención

Maria Carolina rnc.lecomptc@uniandes.cdu.
Lccompte ML-650 Coordinar por correo

(coordinador]
co

Juan Pablo BocaTeja jhocarcj@uniandcs.cdu.co ML-634 Martes 11:00am a 12:30 pm

lIorario: Miércoles y Viernes 11:30a01 a ¡2:50pm
Salón: 0-202

Introducción:

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

Objetivo general:

El curso busca que el estudiante comprenda la problemática actual del transporte urbano
dentro del paradigma de sostenibilidad en sus dimensiones económica. ambiental y social,
reconociendo la necesidad de analizar, evaluar, argumentar y pensar críticamente sobre las
acciones, políticas o proyectos relacionados con transporte urbano en estas tres dimensiones
para garantizar su conveniencia. Esto implica una aproximación multidisciplinaria al
análisis del transporte urbano que permita identificar elementos precisos y pertinentes a
cada dimensión.

Objeti\'os específicos:

Al finalizar el curso, el estudiante estará en capacidad de:
• Comprender que los sistemas de transporte inOuencian 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 económica, ambiental y social.
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• Comprender que, de acuerdo a sus características 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 solución
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 críticamente y evaluar acciones, polilicas o proyectos relacionados con
transporte urbano a partir de su efecto en las dimensiones económica, ambiental y
social de la sostenibilidad.

• Producir textos escritos que demuestren competencias de indagación. análisis,
argumentación, reflexión y pensamiento crítico sobre temas de transporte urbano.

1\'letodología v contenido:

La metodología del curso se basa en sesiones de clase por parte de los profesores del curso,
charlas de conferencistas invitados, lecturas que refuerLan y complementan lo visto en las
sesiones de clase y actividades de evaluación que penniten al estudiante y profesor
reconocer que se han alcanzado los objetivos de comprensión específicos. Las actividades
de evaluación del curso están enfocadas en la producción de textos escritos (ver actividades
de evaluación más adelante).

Las sesiones de clase y charlas se dividen en 5 módulos principales, relacionados con los
objetivos de comprensión específicos.

l. Transporte y ciudad
2. Efectos del transporte en el entorno urbano
3. Modos de transporte urbano
4. Aproximaciones para solucionar problemas de transporte
5. Ciudades del mundo

A continuación se presenta el tema específico a abordar en cada clase.

2
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Módulo S< m. Frchll T,ma Expositor Anotadonrs

.lO-JUI Introducción al curso
Me. Lccompte
11'

I inslrucClOOCSTrabaju
Ol.ago Introducción allranspone sostenible MC Lccompte

ri •• In\, •.•~tilJ'I{';r,n

06-ago Introducción a la plancacon integral O Pael.
Transporte y 2

Ciudad
OS-ago Desarrollo urbano y transporte c.Santamaril

13-ago CongestÓIl JP, BocarcJO

J
la l:ntrega I rabajo

1S.ago Transporte y IcrrnorÍ(} LA. Gunnán de In..,cstigacrin-
"n,_. ,

Erectos del 2Q.ac.o SegurK:lad vu\ JP. BocarclO
Transpone en el 4

22-ago COnlaminación E. Bchrentz
EnlOmo Urbano 27.ago Pamela Me. Lecomptc

5 Entrega Ert<>a)'o
29-ago Calidad de "da E. Peñalosa

I)"~","I

6
OJ-sep Preparación Debate 1

OS-sep Debate I

IQ-scp Debate 1
7

J2-sep Taxi A. Rodriguez

l7.sep Transporte publico colectivo y masivo JA.Echcverry
la Entrega Traoojo

K ,1•• inv('''\ío'''''lÓn
Modos de 19-sep Modos férreos MC Lecomple
Transporte Semana de traoojo indiviJual
Urbano Bus RapKJ Tran. ••rt D. HKlalgoDl-oct

9
03-oct Modos no motorizados JP. BocareJO Nota 30%

Transport(' Informal MC Lecomple
, ,

OS-oct
lO

I()...oct Gestión de la demanda eF. Pardo
Aproximacnlles

15-oct Cuhura ciudadana P. Brombcrg la Entrega Concurso
para Solucionar II
Probk ..mas de 17-ocl Tecnologias JI'. Bocare}O

Transporte 22-oct Modelo de ciudad: Bogotá F. ROJ1s
Entrega Ensayo

12 n"~",.,,
24-oct Preparación Debate 2

29-ocl Debate 2
JJ

31-oCI Debate 2

OS-nov MéjICODF, D, Uníman 2a Entrega Concurso
Ciudades del 14

Mundo
07.nov Madrid LA, Gwmán

12-TlOv Lormes MC Lecompte
15 Cierre del curso y prcmiación del MC Lecompte

14-110Y n"_.O•• Jp
Fecha Examen Final

"A

Lecturas:

3
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_-{ Con formato: Inglés (Estados UnidOS)]

.' t Código de campo cambiado

ICódigo de campo cambiado

.' Con formato: Inglés (Estados Unidos)

Con formato: Inglés (Estados UnidosU

Las lecturas son un componente fundamental del curso. Las lecturas referidas a
continuación son requeridas para el curso y serán evaluadas en los exámenes. Los temas de
las lecturas son en algunos casos refuerzo a temas que se vieron en clase y en otros
complemento. Las lecturas estarán disponibles en:

• Print & Capy bajo el nombre "CI3U-Transportc Urbano"
• SICUA en la sección de lecturas.

Módulo lectura L'u"",
Sustainabilit)' and eilies. Capítulos 1y 2 Newman& P&C

Transporte y Kcnworthy

Ciudad El transporte como soporte al desarrollo de Acevedo ct.al SICUA
Colombia: Una visión al 2040. Capítulos I a 11 U. Andes

Efectos del La tragedia de los comunes G. Hardin SICUiI

Transporte en el
Ciudades en movimiento - Capítulos 1-5 Banco Mundial SICUiI

Entorno Urbano

l\1odos de Vida y muerte de las autopistas urbanas ¡TDI' & Embarq SICUiI
Transpone
Urbano Modernización del transporte público WRJ Embarq SICUiI

Aproximaciones Gestión de la demanda de transpone GTZ SICUA
para Solucionar
Problema" de Kingslcy &
Transpone Un mundo sin coches - Capítulos 4 a 6 Ilurrv

P&C

Adicionalmente, las siguientes referencias serán útiles para el desarrollo de las diferentes
actividades de evaluación del curso:

• .I~~ .I~~n~_i~.M~tr<?pol.i.~~.~<?~~_I}__C;:~~~_r:<?:_}_?_~~'.P!~P~)~!~~~.~':l.~~~_I_iC?~~.~~:-_.....
•• Urban_ Transport in ,the Devele>ping World. Dimitriou y Gakenheimer. 2011.

Disponible en biblioteca. _.. ..- .... - - -
• .Reducing Air Pollution from Urban Transport. Banco Mundial. 2004. Disponible en {Con formato: Inglés (Estados Unidos) J

Sicua,
• .Automobile Dependency.and Economic Development. Litman y Laube. 2002.

Disponible en Sicua.
• .The Sustainablc Mobility Paradigm. David Banistcr. 2007 pisponible en Sicua. .,' Con formato: Inglés (Estados Unidos)

• .Two Billion Cars: Driving_.To~~~rds Sustainability. Spcrling y Gordon. 20q~ .... -.{Con formato: tnglés (Estados Unidos)

Disponible en biblioteca. -
• Los Tranvías de Bogotá. Morrison. 2008. Disponible en Sieua.
• El Transporte en Bogotá. Jorge Acevedo y Jorge Barrera. 1978. Disponible en

Sicua.
• lnstitute for Transportation Developmcnt Poliey W\\'w.itdp.org
• Thc World Rescarch Institutc Ccnter for Sustainable Transpon www.cmbarg.org

Actividades de evaluación:

2 Debates (20% cada uno):

4
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En grupos conformados por los profesores. los estudiantes realizaran un debate en clase con
posiciones a favor yen contra de una propuesta relativa al transporte urbano (ej: metro para
Bogotá). Adicionalmente. cada estudiante deberá presentar individualmente un ensayo
argumentativo a favor o en contra de la propuesta del debate. La calificación del debate
estará compuesta por el desempeño en el debate y la calidad del ensayo individual. Tanto
en el debate como en el ensayo, los estudiantes deberán analizar la propuesta a partir de su
efecto en las dimensiones económica. ambiental y social de la sostenibilidad.

Trabajo de !m'es(igación (20%):
Durante la primera mitad del semestre, los estudiantes realizarán individualmente un
trabajo de investigación sobre una tecnología o un sistema de transporte urbano especifico
(ej: vehículos eléctricos o sistemas de bicicletas públicas). El trabajo deberá contener tres
partes principales. En la primera cada estudiante deberá elaborar un texto descriptivo que
contenga los orígenes, el desarrollo y el estado del arte de la tecnología o sistema de
transporte urbano. En la segunda cada estudiante deberá elaborar un texto reflexivo sobre la
forma como esta tecnología o sistema aporta a un transporte urbano sostenible en sus
dimensiones económica, social y ambiental. Finalmente, en la tercera cada estudiante
deberá presentar un texto argumentativo a favor o en contra de la implementación de esta
tecnología o sistema en ciudades colombianas.

Concllrso (20%):
Durante la segunda mitad del semestre, los estudiantes trabajarán en grupos para elaborar
propuestas de transporte urbano sostenible para una región especifica (ej: ciudades
colombianas de menos de 100.000 habitantes). Este trabajo deberá contener dos partes
principales. En la primera cada grupo deberá elaborar un texto descriptivo sobre las
principales características de la región relevantes a su transporte urbano. En la segunda
cada grupo deberá elaborar un texto en el quc describa las acciones o proyectos propuestos
para la región y analice cómo estas llevarían a un transporte urbano sosteniblc. En la última
clase del semcstre se realizará la premiación del concurso eligiendo elmcjor trabajo.

Examenjina/ (10%):
El examen evalúa los conceptos básicos sobre el transporte urbano adquiridos por cada
estudiante durante las sesiones de clase y a través de las lecturas requeridas para el curso.
Los exámenes se realizarán mediante preguntas de selección múltiple.

Actividades/"era de clase (/0%):
A lo largo del semestre se planearán actividades fuera del salón de clase (ej: ciclo paseos y
visitas a TransMilenio). Los estudiantes deberán presentar un ensayo reflexivo sobre las
actividades que se realicen.

Para la producción de los trabajos escritos los estudiantes deberán seguir un proceso de
planeación, elaboración de borrador, retroalimentación, redefinición y re-escritura. Para
esto se contará con el acompailamiento de un tutor del centro de español de la universidad.
Es altamente recomendable que todos los estudiantes asistan a varias sesiones de tutoría
como una forma de mejorar sus habilidades de escritura académica. La solicitud de citas de
tutoría se debe realizar a través de la página http://programadeescritura.uniandes.edu.co.

5
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Cada uno de los trabajos escritos contará con instrucciones y criterios de evaluación
precisos, que seran expuestos en las sesiones de clase. Adicionalmente, en la mayoría de los
trabajos los estudiantes tendrán la oportunidad de recibir una calificación y comentarios
sobre su trabajo antes de realizar la entrega final.

Reglas básicas:

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

• No se pernlite el uso de celulares o computadores durante las sesiones de clase.
• Los estudiantes deberán entregar los productos de las diferentes actividades de

evaluación antes de la hora limite establecida. En caso de entregas posteriores. la
calificación será disminuida según lo establezcan los profesores.

• La aproximación de la nota final es discrecional de los profesores de acuerdo con el
desempeño de cada estudiante durante el semestre. Se tendrá en cuenta
especialmente la participación activa de los estudiantes (preguntas y/o comentarios)
durante las sesiones de clase y charlas de conferencistas invitados.

• Todos los trabajos realiz.ados por los estudiantes deben estar debidamente
referenciados.

6
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MODELACION y ANÁLISIS NUMÉRICO - ICYA 2001
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Semestre 2014-20 - Sección 1

Profesor:
e-mail:
Oficina:
Horario de Atención:
lIorario de Clase:
Horario Taller Programación:

Fernando Ramírez R, Ph.D.
fram ire.z@u.ni~ndcs.cd.u,C9
ML 632, Edificio Mario Laserna
Martes y Jueves 13:00 - 14:30
Lunes y Miércoles 11:30-12:50GlOI
Martes 10:00 - l 1:20 ML604
Viernes 14:00 - 15:20 ML604

Descripción
Existe una gran cantidad de problemas reales en ingenieria cuyas ecuaciones gobernantes no penniten el
desarrollo de soluciones analiticas exactas. La solución de estos problemas requiere entonces la
implementación de soluciones aproximadas mediante el uso de los métodos numéricos. Este curso
presenta una introducción a los métodos numéricos y se centra en la implementación de algoritmos
computacionales para la solución de problemas de ingeniería mediante el uso de estos métodos
aproximados.

Objetivos
Al finalizar exitosamente este curso los estudiantes estarán en capacidad de:

• Explicar diferentes métodos numéricos y sus limitaciones para la solución de problemas de
mgeniería.
Deducir las ecuaciones nccesarias para la aplicación de métodos numéricos en la solución de
problemas de ingenicría

• Aplicar diferentes métodos numéricos para la solución de problemas de ingeniería.
• Desarrollar diagramas de nujo y programas computacionales en Python y Visual Basic para la

implementación computacional de los métodos numéricos vistos en clase.

Competencias
• Capacidad de aplicar conocimientos de matcmáticas, ciencias e ingenieria. (a)
• Capacidad de diseñar un sistema, componente o proceso. (c)
• Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenicría. (e)
• Capacidad de usar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la práctica de ingenieria. (k)

Contenido
• Modelos matem¡í[ieos, aproximaciones, errores de redondeo y truncamiento, y series de Taylor.
• Raices de ecuaciones.
• Sistemas de ecuaciones.
• Optimización no restringida y restringida.
• Ajuste de curvas e interpolación.
• Integración y diferenciación numérica.
• Solución EDO Orden l y 2 - Sistemas de EDO Orden I
• Solución EDP Elípticas
• Solución EDP Parabólicas

Metodología y Sistema de Evaluación
Durante las clases se desarrollaran los diferentes métodos numéricos previstos en el programa del curso
con la activa participación de los estudiantes mediante discusiones y/o talleres individuales o en grupo.
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Adicional a las c1ascs, se tendrán sesiones de laboratorio en las cuales se discutirá la implcmentación
computacional y la aplicación de estos métodos a difcrentes problemas de la ingenieria.

o Las tareas y trabajos incluyen programas de computador quc dcbcn ser dcsarrollados por los
estudiantes de manera individual, la copia de programas de libros, internet, o de los compañeros
rcsultará en una nota de cero en la tarea, y cI correspondiente infornle al comité disciplinario.

o Las tareas e informes dcbcrán ser cntregadas en la fecha y hora acordadas. Las tareas que no se
entreguen dc acuerdo a estas condiciones, no serán recibidas y tendrán como nota cero (0.0).

o Los estudiantcs que por razones de fuerza mayor no puedan atendcr a las sesiones de laboratorio
o exámenes deberán comunicarlo al profesor de mancra previa a la rcalización del laboratorio o
examen.

La calificación final dcl curso se asignará de acuerdo a los siguientes critcrios y porcentajes, redondeando
a 2 dccimales'

Criterio Promedio Parciales Promedio Talleres
Promedio Parciales> 3.0 Y Promedio Talleres> 3.0 75% 25%

Promedio Parciales < 3.0 v Promedio Talleres < 3.0 75% 25%
Promedio Parciales < 3.0 v Promedio Talleres> 3.0 90% 10%
Promedio Talleres < 3.0 v Promedio Parciales> 3.0 10% 90%

6:30 PM Salón por confirmar
6:30 PM Salón por confirmar

Septiembre 1012014
Octubre 22/2014

Los exámenes parciales se realizarán a las 6:30PM con una duración de I hora y 20 minutos en las
siguientcs fechas:

Primer Examen Parcial
Segundo Examen Parcial

Bibliografia
Existe una gran cantidad dc textos dedicados al cstudio dc los métodos numéricos y su aplicación en
ingenieria que pueden scrvir como texto de consulta para el curso. A continuación se listan algunos de
estos textos con énfasis en el primero dc 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.
Burdcn, R. y Faires, lD., Análisis numérico. Thomson Lcarning, 2004.
Nie\'es, A. y Domínguez, F. Métodos numéricos aplicados a la íngenieria. Editorial CECSA.
México, 2002.

Responsabilidades del estudiante y comentarios generales:
Los beneficios pedagógicos de la interacción instructor-estudiante es indiscutible, por lo tanto se
aconseja y espera la participación activa dc los cstudiantes en clase.
Sc aconseja el trabajo cn grupo para la solución de problemas complejos, sin embargo, las tareas,
trabajos, y exámenes dcben reflejar cI trabajo individual y no la copia del trabajo de otro
cstudiantc.
La dcshoncstidad académica será sancionada dc acuerdo a las nomlas cstablccidas 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 colcgas por las notas y material de clase cuando no le sea posible
asistir,
Basados cn normas de comportamiento, no scrá pennitido cl uso de teléfonos celularcs durante
las clases, los laboratorios y exámenes.
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MODELACION y ANÁLISIS NUMÉRICO - ICYA 2001
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Semestre 2014-20 - Sección 2

Profesor:
e~mail:
Oficina:
Horario de Atención:
Horario de Clase:
Horario Taller Programación:

Fernando Ramirez R, Ph.D.
fral1,in:l.@.uI)iflll.cieseduso
ML 632. Edificio Mario Laserna
Martes y Jueves 13:00-14:30
Lunes y Miércoles 10:00 - 11:20 Salón R 113
Martes 11:30-12:50 ML615
Viernes 10:00- 11:20 ML615

Descripción
Existe una gran cantidad de problemas reales en ingenieria cuyas ecuaciones gobernantes no permiten el
desarrollo de soluciones analíticas exactas. La solución de estos problemas requiere entonces la
implementación de soluciones aproximadas mediante el uso de los métodos numéricos. Este curso
presenta una introducción a los métodos numéricos y se centra en la implcmentaeión de algoritmos
computacionales para la solución de problemas de ingcniería mediante cl uso de estos métodos
aproximados.

Objetivos
Al finalizar exitosamente este curso los estudiantes estarán en capacidad de:

• Explicar diferentes métodos numéricos y sus limitaciones para la solución de problemas de
ingeniería.

• Deducir las ecuaciones necesarias para la aplicación de métodos numéricos en la solución de
problemas de ingenieria

• Aplicar diferentes métodos numéricos para la solución de problemas de ingeniería.
• Desarrollar diagramas de flujo y programas computacionales en Python y Visual Basie para la
implementación computacional de los métodos numéricos vistos en clase.

Com peten cias
• Capacidad de aplicar conocimientos de matemáticas. ciencias e ingenieria. (a)
• Capacidad dc diseñar un sistema, componente o proceso. (e)
• Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. (e)
• Capacidad de usar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la práctica de ingeniería. (k)

Contenido
• Modclos matemáticos. aproximaciones, errorcs de redondeo y truncamiento, y series de Taylor.
• Raíces de ecuaciones.
• Sistemas de ecuaciones.
• Optimización no rcstringida y restringida.
• Ajustc de curvas c interpolación ..
• Integración y diferenciación numérica.
• Solución EDO Orden I y 2 - Sistemas de EDO Ordcn I
• Solución EDP Elípticas
• Solución EDP Parabólicas

Metodología y Sistema de Evaluación
Durantc las clases se desarrollaran los diferentes métodos numéricos prcvistos cn el programa dcl curso
con la activa participación dc los estudiantes mediante discusiones y/o talleres individuales o en grupo.
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Adicional a las clascs, sc tendrán sesiones dc laboratorio en las cualcs sc discutirá la implemcntación
computacional y la aplicación de estos métodos a diferentes problemas de la ingenieria.

• 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 compañeros
resultará en una nota de cero en la tarea, y el correspondiente infornle al comité disciplinario.

• Las tareas e infonnes deberán ser cntregadas en la fecha y hora acordadas. Las tareas que no se
entreguen de acuerdo a estas condiciones, no serán recibidas y tendrán como nota cero (0.0).

• Los estudiantes que por razones de fuerza mayor no puedan atender a las sesiones de laboratorio
o e"ámenes deberán comunicarlo al profesor de manera previa a la realización dcl laboratorio O

examcn,
La calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes criterios y porcentajes, redondeando
a 2 decimales.

Criterio Promedio Parciales Promedio Talleres

Promedio Parciales> 3.0 Y Promedio Talleres> 3.0 75% 25'Yo

Promedio Parciales < 3.0 y Promedio Talleres < 3.0 75% 25%
Promedio Parciales < 3.0 v Promedio Talleres> 3.0 90'Yo 10%

Promedio Talleres < 3.0 y Promedio Parciales> 3.0 10% 90%

las 6:30PM con una duración de 1 hora y 20 minutos en lasLos exámcnes parciales se realizarán a
siguientes fechas:

Primer E"amen Parcial
Segundo E"amen Parcial

Septiembre 10/2014
Octubre 22/2014

6:30PM Salón por con firmar
6:30PM Salón por confirmar

Bibliografía
E"iste una gran cantidad de te"tos dedicados al estudio de los métodos numéricos y su aplicación en
ingenieria que pueden servir como te"to de consulta para el curso. A continuación se listan algunos dc
cstos tc"tos con énfasis cn el primero dc la lista que sirve como guía del curso.

Chapra, S.C. y Canalc, R.P., Métodos numéricos para ingenieros, McGraw Hill, 2006.
Nakamura, S. Métodos numéricos aplicados con software. Prenticc-Hall. 1992.
Burdcn, R. y Faires, J.O., Análisis numérico. Thomson Leaming, 2004.
Nicvcs, A. y Oomingucz, F. Métodos numéricos aplicados a la ingcnieria. Editorial CECSA,
Mé"ico, 2002.

Responsabilidades del estudiante y comentarios generales:
Los bencficios pcdagógicos dc la interacción instructor-cstudiantc es indiscutiblc, por lo tanto se
aconseja y espera la participación activa dc los estudiantes en clasc.
Se aconseja cl trabajo cn grupo para la solución de problemas complejos, sin embargo, las tarcos,
trabajos, y e"ámcnes deben rcflcjar el trabajo individual y no la copia del trabajo de otro
cstudiante.
La dcshonestidad académica será sancionada de acuerdo a las normas establecidas por la
uní versidad.
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 será pennitido el uso de teléfonos celulares durante
las clases, los laboratorios y e"ámenes.
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Termoqujmica Amhienli.ll
Código: leYA-210l
Segundo Semestre 2014

Manuel S. Rodríguez Susa - !llanYcl.:.r.@lli_üªml.~_:!&.du,£Q
Andrés Virguez - e-Úr~u~(wuni.ilndt.'s ['du,Q~ (profesor invitado)
Monitores: Joan Ruiz Ávila - wj.ruin67«:¡)uniandl's,edu,co

rIl Universidad de
l/U los Andes

Horario Clase:
Horario Otras Actividades:
lIorario Atención Estudiantes:
Requisitos: Física 11- Química Ambiental

DESCRIPCIÓN DEL CURSO

Martes ll:)O a 12:50 y Miércoles 11:)0 a 12:50 - salón ML-S14
Martes 14:00 a 15:20 - salón U.-304 o Jueves 14:00 a 15:20 - salón 51)-702
A convenir con el profesor (oficina ML 733)

Este curso presenta una introducción general al balann' de materia, b.llance de energía y termodinámica básica. L.os conceptos y
fundamentos básicos necesarios para el desarrollo conceptual y estequiometrico de algunos procesos quimicos y biológicos aplicados
en el campo de la ingeniería ambiental son estudiados.

OIlJETIVOS
Al finalizar el curso los estudiantes serán capaces de:

Conocer y aplicar conceptos básicos para el desarrollo 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)

ARTICULAClON METAS ARET

Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias básicas lal
Idenlificar, formular y resolver problemas de ingenieria [e]

El curso aplica conocimientos en ciencias básicas, enseñando temas en ingeniería enfocados en diselio y gestión de diferentes sistemas
de tratamiento. Este curso se articula con el componente lb} del Criterio 5 de ABET. Por esta misma razón, el curso abarca los objetivos
planteados en el PEO de Ingenieria Ambiental, especialmente el componente 12].

EVALUACIONES [ver programa]
Talleres y otros 25%
Parciales 75% Se realizarán cuatro [4] exámem's parci<\les. L••1Sfechas establecidas no podrán ser modificadas

1.•1 nola minima par.1 aprohar la maleria ('S de 3.00. Valores inferiores a esta nnla conducir,in <l una Iwla infl..'rinr dI:' 3.00. I..l'~notas
finales NO s('rán redondeadas. Adicionalmente, el prollwdio dt.>los e'ú;melH'S parciales debe ser el,. mínimo 3.00. de In contl\lI'io. I,l
nota ponderadd ("(mducirá d und notd inferior de lOO

SESIONES DE EJERCICIOS
Nueve 19J sesiones de ejercicios están programadas a lo largo del semestre. El objetivo de estas sesiones es la realización de ejercicios
de aplicación de los conceptos discutidos en clase. Estas sesiones de ejercicios no contarán con nota cuantitativa.

TALLERES
Se realizarán cuatro [4) talleres a lo largo dd semestre. Estos talleres tendrán una duración de una hora y media y serán realizados
dentro del horario normal de la sesión complementaria. Al final de cada taller se deberá entregar los resultados del mismo, los cuales
serán evaluados.

BIBLIOGRAFíA
lo ¡:ELDER R.M. alld ROUSSEAU R.W. Elemenlary principies oIchemicaf proct'sses. Ten'era Ed. John Wiley & Sons Ine. USA. 2005
2. Sf\.lIT1l, J. M., VAN NESS, 1Le. y ABBOrl', M.M. Introducción a la Termodinámica en Ingeniería Química. Quinta Ed. Mc Graw

H ill. Mexico. 1998
3. SONNTAG, R. y VAN WYI.EN, G.J. Introducción a la Termodinámica Clásica y Estadística. Primera Ed. Editorial Limusa. México.

1989
4. IIOUGEN, O.A., WATSON, K.M, y RAGATZ, R.A. Principi?,de los Procesos Quimicos - Partes I y 11. Primera Ed. Editorial

Reverte S.A. Barcelona. 1984
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CONCEPTOS Y DEFINICIONES

1 29/Oi Dimensiones y Unidades. Sistemas de Unidades 1.2-2.1

2 3010i Consistencia Dimensional 1.2 - 3.2

3 05108 Presión v Temneratura. Bases de Cálculo. DiafTl'amas de Fluio \.2

BALANCE DE MATERIA

4 06108 Estequiometria - Balance de Ecuaciones 1 lA - 4.2

5 12108 Estcnuiometria . Balance de Ecuaciones II \.4 - 4.2

6 13108 Balance de materia sin reacción química 1 1.4 _.l.i

i 19108 Balance de materia sin reacción química II 1..1-4.i

8 20108 Balance de materia con reacción química I IA-4.i

22108 Primt:'r 1'1llTiI.I! (20%)

9 26/08 Balance de materia con reacción química JI 1..1- 4.i

10 2il08 Balance de materia con reacción química 1I1 lA -4.7

11 02109 Sicromelría 1 4.4

12 03109 Sicrometría II 4..1

05109 .•..•('j..[undo Parl'i:J! (1 /j'llJ)

SUSTANCIA PURA [Base Conceptl1ail
13 09/09 Sustancia Pura. Comnortamicnto PVT de sustancias Duras 2.3-3.3-4.14

1.1 10/09 Tablas de Propiedades Termodinámicas 1 1.7

15 16109 Tablas de Propiedades Termodinámicas II l.i
16 lil09 Ecuación Virial. Ecuación de Gas ideal 1.5 - 2.3 - 4.3

li 30109 Ecuaciones Cúbicas de Estado 1 1.5 - 2.3

18 1110 Ecuaciones Cúbicas de Estado 11 1.5 - 2.3

3110 Tt'rct'r ]1111'('/;11 t:!O'}{.)

PRIMERA LEY DE LA TERMODINÁMICA iPnncipios] Y EFECTOS
CALÓRICOS

19 illO Calor. Energía y Trabajo. Fundamentos Termodinámicos 2.1 - 3..t

20 8110 Energía Interna. Entalpía. Calores Especificas 2.2 -3.5

21 14110 Primera Ley de la Termodinámica 2.2 -3.5

22 15110
Proceso Re\'ersible. Procesos con presión, temperatura y volumen constantes, 2.2

Procesos adiabáticos

23 21110 Calores Específicos. Regla de las Fases 2.2

24 22110 Calor Sensible. Calor Latente 1.9 - 2.4 - 4.8

25 28110
Calor Estándar de Reacción. Calor Estándar de Reacción. Calor Estándar de 1.9 - 2.4 - 4.9

Combustión

BALANCE DE ENERGÍA
26 29110 Balance de energía sin reacción química I l.i - 4.8

2i 04111 Balance de energía sin reacción química Il 1.7 - 4.8

28 05/11 Balance de energía con reacción química 1 l.i - 4.8

29 11111 Balance de energía con reacción química 11 1.7 - 4,8

30 12111 Balance de energía con reacción química 111 l.i - 4.8

Cuarto 1'¡lrcJfll (:!(}f'o)
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ICYA2203 - Segundo semestre de 2014

Curso: Análisis de Sistemas Estructurales ICYA 2203
Segundo semestre de 2014

Profesor:

Horario de atención:

Horario de clase:

Horario laboratorio:
Pre-requisitos:
Monitores:

Juan Felipe Pareja Arango MIC, M.Sc.
( jpareja@terranum.com - jpareja@gmail.com
Cel: 3116095034 )
Miércoles 7:30 - 8:30 a.m. ML330 (Salón por definir)
Miércoles 7:30-8:30 a.m. (Salón por definir)
Magistral: lunes y miércoles 8:30-9:50 a.m. ML608
Complementaria: lunes 1:00-1:50 p.m. 0401, 0403, 0404
Miércoles 1:00-6:00 p.m. ML026
Mecánica de Materiales ICYA1117
Por definir

Objetivo del curso
El objetivo del curso es capacitar al estudiante en la idealización y análisis de las estructuras
más comúnmente utilizadas en las obras civiles. Al finalizar el curso, el estudiante estará en
capacidad de enfrentar individualmente problemas que involucren la idealización y cálculo
de fuerzas internas, reacciones y desplazamientos de estructuras conformadas por
elementos lineales.

Los temas incluidos en el curso son: tipos de estructuras y cargas, idealización y
modelamiento de estructuras, métodos tradicionales, métodos aproximados, método
directo de rigidez y líneas de influencia.

Así mismo este curso pretende introducir a los estudiantes a la Norma Sismo-resistente
Colombiana NSR-I0 y brindar las bases teóricas y conceptuales requeridas en los cursos de
diseño estructural y análisis avanzado (FEM).

Metas ABET
• Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias básicas (a)
• Capacidad de diseñar y conducir experimentos, así como de analizar e interpretar

datos (b)
• Habilidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingeniería (e)
• Un entendimiento de la responsabilidad ética y profesional (f)
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• Habilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas (k)

Objetivos de aprendizaje
Al finalizar este curso los estudiantes estarán en capacidad de:

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

• Calcular desplazamientos y fuerzas internas en los elementos de sistemas
estructurales comúnmente usados en obras civiles (a, b, e).

• Identificar y explicar los conceptos básicos necesarios para el análisis estructural (a).
• Emplear y desarrollar programas computacionales para la implementación de

métodos de análisis estructural (k).
• Interpretar resultados del análisis de estructuras e identificar posibles errores (b, e,

k).
• Evaluar las ventajas y desventajas de los diferentes métodos de análisis (e, k).

Metodología
El curso se enfocará en métodos modernos y/o prácticos de análisis estructural, buscando
ante todo la base conceptual y no la saturación del curso con numerosos procedimientos
de difícil aplicación práctica.

Las clases del curso están compuestas por sesiones de teoría acompañada por sesiones de
monitoria. El curso se acompañará en todo momento de la utilización de software didáctico
y modelos de clase como herramienta de comprensión y aclaración de conceptos.

Adicionalmente, el curso se enriquecerá mediante el uso de un laboratorio que permitirá la
visualización física y computacional de los conceptos explicados en clase. El curso exige
utilización intensiva de programas de computador, en especial SAP2000, Excel, Matlab y/o
Mathcad.
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¡::- -
(Iilse Capitulo Tema

Referencia Ubro de Observ¡dones
Hibbeler

I 28/07/2014 1 INTRODUCCION Introducción. Normas B~sicas. ProRrama del Curso

130/07/2014 2
1.1 Descripción del Problema .1.2 Clasificación de las

1.1
estructuras

I 4/08/2014 , l.' Sistemas d. (ntrepiso l.' Sistemas Fuer.l del pais. (Iilse con Dr. luan

Estructurales
1.2 ReYes ¡Por confirmad

1-6/08/2014 • 1.5 An;ilisis de Carga (e.UIJa muerta) • 1.5 Análisis de 1., Fuera del pais. (Iase con Dr, Ju.1r\

cargas ICiI'1i1vival Reyes lPor confirmarl

111/08/2014 S
1. TIPOSDEESTRUCTURASYCARGAS 1.5 Analisis de 0'1<1 I(arga de viento)

Fuerildel país - (l,ne con Dr Juan
l.' Reves IPorconfirmilrl

113/08/2014 , 1.5 Anal;s;, de (.Jrgil (Carga de viento) 1.3
Fuera df"1pa¡~ _Clase (on Dr. Juan

Re"es 'Por confirmar1

20/08/2014 7 1.SAnali~is de Carga (Carga de ~ismo) l.'
127/08/2014 8

1.S Anali~is d. Carga (Carga d. sismo)
1.6 Combinaciones de Car¡¡a l.'

11/r:F.J/2014 , 2.1ldeilliladón estrul;tural - 2.2 Nodos Velementos 2.1

I 3/r:F.J/2014 10 2.3 Rutas de carga 2.2 - 2.4

I 8/09/2014 l.IOEAUZACIONy MOD£lACION
,.. 5uperposi(ion, equilibrio, determinación

11 2.2 - 2.4
estabilidad

ESTRUCTURAL equilibrio,
110/09/2014 12

2' Superposi(ion, determinación y
estabilidad

2.2 - 2.4

I 15/r:F.J/2014 13
,. 5uperposicion, equilibrio, determinaCIón y
estabilidad

2.2 - 2.4

1 17/09/2014 14 3.1 Integración Directa 8.1.8.3

I 22/00/2014 15 3. MElODOS TRADICIONALES 3.1lntegradÓn Directa - 3.2 Métodos de energia 8.1.8.3 9.1-9.6

I 24/ro/2014 16 3.2 Métodos de enerRi.:! 8.1- 8.3 9.1-9.6

I 19/r:F.J/2014 17
4.1 Paso 1: Definición de coordenadas y grados de 14-15-16
libertad

j 1/10/2014 18 4.2 Paso 2: Matriz de rigidez de losf"lementos 14-15-16

I 6/10/2014 " 4.3Paso 3: Matriz de rigidel de la estrtlctura 14-15-16

I 8/10/2014 20 4.4 Paso 4: Vector de fuenCls 14-15-16

114/10/2014

4. METODODIRECTODERIGIDEZ 4.5 Paso 5: Vector de desplClzamientos - 4,6 Pasoo6'
21 14-15-16

Vector de reacdones

I 20/10/2014 22 4.7 Puo 7:Vector de fuenasinU'rnas 14-15.16

22/10/2014 23 4.8 Ejemplos 14.15 -16

27/10/2014 14 4.8EI;;:;;Tos 14-15.16

¡ 29/10/2014 25 5,1 Metodo para calcular fuerzas internas (tablas)

I 5/11/2014 26
5.1 Wtodo para calcular fuerlils internas método del 7.S

5. METODOSAPROXIMADOS ortal

I 10/11/2014 27 S.2 Método para calculClrdesplazamientos (Wilbur)

I 15/11/2014 28 S.2 Método para calcular desolalilmientos lMeleod

I 17/11/2014 " 6.INTRODUCCIONANAUSISDE 6.1 lineas de Influencia (cuantitativas) 6.1 - 6.2

i 22/1112014 30 PUENlli 6.2 lineas de influencia (cualitativas) 6.'

Reglas de la clase

La clase se fundamenta en normas básicas de respeto y cumplimiento, por lo cual se
enumeran las pautas básicas de comportamiento que deben cumplirse en el curso:

La participación y preguntas son abiertas y pueden realizarse en cualquier momento
de la clase.
Ser muy puntuales en la hora de iniCIO de las actividades académicas.
Aleatoriamente se harán chequeos de asistencia, los cuales serán la base para la
asignación de la nota por puntualidad. Los chequeos se realizarán durante cualquier
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momento de la clase y solo se considerarán excusas válidas las contempladas en el
reglamento de estudiantes de pregrado (REPr)
Evitar el uso de teléfonos celulares y cualquier otro dispositivo de comunicación
durante las horas de clase, monitorias y laboratorios.
Abstenerse de realizar cualquier actividad no relacionada con el contenido de la
clase durante las sesiones magistrales, las monitorias y los laboratorios.
Tener siempre el mayor respeto y consideración en el trato con los compañeros,
monitores y profesores.
La copia, o fraude comprobada/o, de cualquier modalidad, en las tareas, talleres,
quizzes, parciales y/o proyectos del curso genera automáticamente la pérdida del
mismo y el inicio del proceso sancionatorio de acuerdo con el reglamento de la
universidad.
Las tareas, talleres y demás actividades deben entregarse de forma estricta en los
horarios convenidos. En caso de entregas tardías no justificadas de acuerdo a lo
contemplado en el REPr, no se aceptará ningún entregable por fuera de los plazos
establecidos.
Los exámenes son con libro cerrado. Solo se podrá usar: lápiz (portaminas o
lapicero), calculadora y hojas de cálculo.

Sistema de Evaluación:
Si el promedio de las calificaciones del examen parcial, el examen final y la nota de talleres
es superior a 3.00, la calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes
porcentajes:

• Examen Parcial (6 de marzo) 20%
• Examen Final (mayo) 30%
• Talleres (febrero 17, marzo 31 y abril 21) 15%
• Tareas (con sustentación) 10%
• Proyecto (dos entregas) 10%
• Laboratorios 10%
• Quizzes, puntualidad y asistencia 5%

De lo contrario, la calificación final del curso se calculará de acuerdo a los siguientes
porcentajes:

• Examen parcial 30%
• Examen final 35%
• Talleres 35%

Las clases iniciarán a las 8:30 a.m. en punto y terminarán a las 9:50 a.m. El estudiante que
desee justificar su ausencia deberá hacerlo ante el profesor dentro de un término no
superior a ocho (8) días hábiles siguientes a la fecha de ésta.
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Las excusas justificadas están definidas De acuerdo con el parágrafo del artículo 43 del
reglamento general de estudiantes de pregrado (RGEPr.

En el caso de que el profesor o los monitores presuman que hubo fraude académico o falta
disciplinaria, se iniciara un proceso disciplinario de acuerdo con el Capitulo X del RGEPr, y
en caso de comprobarse esto generará la pérdida de la materia de forma inmediata.

Las calificaciones definitivas serán calculadas usando dos cifras decimales enmarcadas
dentro de la siguiente escala numérica:

INTERVALO NOTA DEFINICION

[4.50 - 5.00] Excelente
[4.00 - 4.49] Muy bueno
[3.50 - 3.99] Bueno
[3.25 - 3.49] Regular
[3.00 - 3.24] Aceptable
[2.00 - 2.99] Deficiente
[1.50 -1.99J Malo

1.50 Mínima

"Recuerde que:
[a, b] se refiere al intervalo de números mayores o iguales que "a" y menores o iguales que "b",
2.9949999 es aproximado como 2.99 y es considerada una nota deficiente.
Notas finales superiores a 2.9950000 son consideradas notas aceptables.

Tareas
Las tareas deberán ser presentadas en grupos de máximo dos estudiantes y deberán ser
entregadas puntualmente en clase o a los monitores según se indique. No se aceptaran
tareas después de la fecha y hora de entrega.

Para evitar copia, todas las tareas dependerán de una variable denominada "x". En todos
los casos ";(' es igual a los dos últimos dígitos del código del estudiante que resuelve el
instrumento de evaluación. Si el instrumento es resuelto por dos estudiantes, "i<" es el
menor de los dos números. Por ejemplo, si los códigos de Pedro y María son 200522171 y
200631734, respectivamente, entonces x sería igual 34, el cual es el menor entre 71 y 34.
Es obligatorio escribir el valor de "x" en la esquina superior derecha de la primera hoja de
la solución de las tareas. Esobligatorio usar el formato de solución de tareas disponible en
SICUAPLUS.

Es importante que las soluciones de las tareas sean legibles y ordenadas; si esto no se
cumple, la nota de la tarea se reducirá multiplicándola por 0.90.
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La sustentación de las tareas se llevará a cabo en las sesiones complementarias llamando
estudiantes al azar. Si la sustentación es satisfactoria, se mantiene la nota de la tarea, de lo
contrario la nota de la tarea se reducirá multiplicándola por 0.50.

Proyecto final
Con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos en clase se debe realizar el análisis
estructural de un edificio sencillo de cuatro pisos. Losplanos arquitectónicos de este edificio
serán proporcionados durante el semestre y dependerán de la variable "¡(' descrita
previamente.

No se permite realizar modificaciones a los planos arquitectónicos entregados.

Los grupos de trabajo para el proyecto final deben ser los mismos del laboratorio. Es
importante que las entregas del proyecto sean ordenadas y legibles; si esto no se cumple,
las notas de las entregas se multiplicarán por 0.90.

La segunda entrega se acompañará de una sustentación oral.

Laboratorio
El curso se acompañará de un laboratorio que permitirá la visualización física y
computacional de los conceptos explicados en clase. El laboratorio se desarrollará los
miércoles en la tarde en el salón ML026.

Los estudiantes deben cumplir con el reglamento de laboratorios de la universidad
disponible en SICUAPLUS.A continuación se numeran algunos aspectos adicionales a tener
en cuenta:

• Los laboratorios se desarrollarán en grupos de dos estudiantes. Estos grupos de
trabajo deben ser los mismos del proyecto final.

• Todos los laboratorios tendrán una guía de laboratorio que estará disponible en
SICUAPLUSel día anterior al laboratorio.

• Los estudiantes deben leer la guía de laboratorio antes de iniciar el laboratorio.
Durante el laboratorio, los estudiantes pueden hacer preguntas sobre los aspectos
de la guía que no quedaron claros.

• Los modelos físicos, instrumentos y equipos estarán instalados en cada mesa de
trabajo. Los estudiantes deben firmar un formato de responsabilidad 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
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trabajo con los modelos y equipos en perfecto funcionamiento y firmar un formato
de descargo de responsabilidades.

• Las mesas de trabajo cuentan con un computador y una pantalla para visualizar los
resultados de las pruebas.

• Estos computadores no son para chatear, revisar correo, o desarrollar actividades
que no estén estrictamente relacionadas con el laboratorio.

• Los laboratorios sobre modelación computacional se enfocarán en el uso del
programa SAP2000 para predecir la respuesta de los modelos estructurales.

• Se espera que los estudiantes de cada grupo resuelvan el laboratorio de manera
independiente con la mínima ayuda del monitor y/o ellaboratorista.

• Durante el laboratorio, el monitor está autorizado a responder preguntas solo a los
estudiantes que asistieron a la clase magistral donde se explicó el tema del
laboratorio.

• Los estudiantes que no asistan al laboratorio tendrán nota de cero en la práctica del
laboratorio correspondiente.

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

• Los estudiantes solo tienen 50 minutos para desarrollar el laboratorio. Por esta
razón, la puntualidad y preparación del laboratorio son sumamente importantes.

Textos recomendados
• Hibbeler, R.e. Anolisis Estructural. Prentice Hall: México, 1997.
• McCormac, J.e. Análisis de Estructuras. Cuarta Edición. Alfa Omega: México, 2010.
• Laible, J.P.Analisis Estructural. Mc Graw Hill: México, 1992.
• Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS. Reglamento Colombiano de

Construccián Sismo-resistente NSR-10. AIS: Colombia, 2010.
• Fotocopias, notas de clase y presentaciones disponibles en Sicua Plus.
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Profesor: !'\icolás Estrada Mejía
n.eslrada22@unianues.edu.co ,Oficina ML331

Programa del curso

1. Descripción del curso

Este curso introduce a los estudiantes al área de geotecnia. El curso cuenta con una componente
teórica y una componente experimental. La componente teórica se aborda en las sesiones
magistrales y complementarias. En estas sesiones. se abordan los conceptos y herramientas
teóricas básicos empicados en la ingeniería gcotécnica. La componente experimental se aborda en
sesiones de laboratorio. En estas sesiones. los estudiantes realizan, analizan e intcrprctun los
principales ensayos de laboratorio empleados en la ingeniería geotéenica.

2. Intensidad horaria

El curso se desarrolla en los siguientes espacios:
Dos sesiones magistrales semanales de 80 minutos. los martes y jueves. de 10:00 a 11 :20.
en el salón ML608.

Una sesión complementaria semanal de 80 minutos. los miércoles o viernes. de I1 :30 a
12:50. en los salones LL303 o 0203, respectivamente.

Una sesión dc laboratorio semanal de 110 minutos, los lunes, martes, miércoles. jueves o
viernes. de 14:00 a 15:50. en la sala de prácticas ML 105.

Nota: Las sesiones complementarias y de laboratorio no se realizarán todas las semanas del
semestre. Para saber qué semanas se realizarán estas sesiones, refiérase al calendario presentado
en la sección 7 de este programa.

3. Objetivos

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

Al terminar el curso, se cspera que el estudiante esté en capacidad de:
1. explicar los conceptos básicos empleados en la ingenicría geotécnica (MAP al.
2. usar las herramientas teóricas básicas empleadas en la ingeniería geotécniea (MAP a).
3. realizar los principales ensayos de laboratorio empleados en la ingeniería geotéeniea (MAP

b) Y
4. analizar los datos obtenidos en los principales ensayos de laboratorio empleados en la

ingeniería geotéeniea (MAP b).
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A continuación se listan las metas de aprendizaje del programa abordadas en el curso.

El Departamento espera que sus graduandos posean:
MAP a: habilidad para aplicar conocimientos cn matemáticas, ciencias e ingeniería.
MAP b: habilidad para diseñar y conducir experimentos, así como analizar e interpretar
datos.

4. Temas

A continuación, se listan los temas y subtemas abordados en la componente teórica del curso.

l. Introducción al curso
2. Origen y formación del suelo
3. Composición del suelo

l. Introducción
2. Composición de la fracción mineral del suelo

4. Granulometría
l. Introducción
2. Determinación de la granulometría en el laboratorio

5. Relaciones entre ¡as fases del suelo
l. Introducción
2. Principales relaciones entre las fases del suelo

6. Consistencia de los suelos finos
l. Introducción
2. Límites de Atterberg

7. Sistemas de clasificación
8. Compactación

l. Introducción
2. La compactación en el laboratorio
3. La compactación en campo

9. Flujo de agua en el suelo
1, Introducción
2. Ley de Darey
3. Determinación de la permeabilidad en el laboratorio
4. Determinación de la permeabilidad en campo

10. Esfuerzos en el suelo
l. Esfuerzos totales y efectivos
2. Esfuerzos geostáticos
3. Esfuerzos inducidos por flujo de agua
4. Esfuerzos inducidos por cargas superficiales

I l. Asentamientos en el suelo
l. Introducción
2. Asentamientos elásticos
3. Asentamientos debidos a la consolidación
4. La consolidación en el laboratorio

12. Resistencia al corte
l. Introducción
2. Modelos teóricos de resistencia al corte
3. Resistencia al corte drenada y no drenada
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4. Resistencia al corte en cllaboratorio
5. Resistcncia al corte y exploración de suelos y rocas cn campo

A continuación, se listan los ensayos dc laboratorio que se desarrollan en la componente
experimental del curso.

l. Apariencia de los suelos finos y gruesos
2. La superficie específica de los suelos finos
3. El ensayo de granulometría mecánica
4. Gravedad específica y humedad natural
5. Los límites de Allerberg
6. El ensayo de compactación Proctor
7. El ensayo de permeabilidad
8. La fiuidización
9. La consolidación
10. la resistencia al corte en el laboratorio

5. Sistema de evaluación

El nivel de logro de los objetivos de aprendizaje del curso se mide utilizando los siguientes
instrumentos de evaluación. Entre paréntesis. se indica el valor porcentual en la nota final.

Examen parcial No. I (23,3%)
Examen parcial No. 2 (23.3%)
Examen parcial No. 3 (23,3%)
Tareas ( 10%)
Informes de Laboratorio (1O'7e)
Examen de laboratorio (10%)
Quices (5%)

Es importante notar 4uc los valores porcentuales de los instrumentos de evaluación suman un
105%. Esto es así porque el último instrumento de evaluación (i.e., los quices) corresponde a una
bonificación. Esto se hace para que una persona pueda. si así lo desea, no asistir a las clases
magistrales, sin que esto lo penalice en su nota final. La nota final es aproximada a la centésima
más cercana. Sin embargo, para aprobar el eurso, es un requisito necesario que el promedio de los
tres exámenes parciales sea superior a 3,0. En caso contrario, la nota final será igual al promedio
de estos tres exámenes aproximado a la centésima más cercana.

6. Textos guía

La componente teórica del curso se basa en los siguientes textos:
Das, Braja M.. Prillciples ojGeoreehllieal ElIgilleerillg, 6E, Brooks Cole. 2006.
Budhu. Muni, Soil Meehallies amI FOlllldariolls. 2E, John Wiley & Sonso 2007.

La componente experimental del curso se basa en el siguiente texto:
Bardet, Jean-Pierre, Experimeflwl Soil MeelulIlies. Prentice Hall. 1997.
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

MECÁNICA DE FLUIDOS
ICYA-240t

PRIMER SEMESTRE DE 2014

PROFESORES: Juan Saldarriaga, Profesor Titular, jsaldarr@uniandes.edu.co, Oficina ML-8l4
Diego Pácz, Profesor Instructor, da.paez27@uniandes.edu.co, Oficina ML-731

FILOSOFÍA DEL CURSO

El objetivo del curso de Mecánica de Fluidos es introducir al estudiante al tema de los fluidos desde el
punto de vista de sus propiedades físicas y su comportamiento mecánico, con el fin de que
posteriormente esté cn capacidad de cntender el comportamicnto dc 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 recolección y evacuación dc aguas residuales en el medio
ambiente urbano. Otras aplicacioncs en las que el estudiante hará uso intcnsivo de los conceptos de
este curso son la hidráulica de canales abiertos, la hidrologia, la hidráulica de ríos, las estructuras
hidráulicas, las aguas subterráneas, entre otros. Estas confonnan el área de Recursos Hidráulicos, una
da las más importantes dentro de las Ingenierías Civil y Ambiental. Durante el curso se introducirán
los conceptos de ecuaciones de conservación de masa, momentum y energia aplicadas al caso de
fluidos, estableciendo las suposiciones básicas que ha hecho la Física Clásica para este tipo de materia,
asi como las limitaciones y la precisión de los cálculos hidráulicos que puede hacer un ingeniero.

METAS DE APRENDIZAJE

El estar situado en la frontera entre los cursos básicos y los cursos de Ingeniería, establece las metas de
aprendizaje del curso de Mecánica de Fluidos. Entre estas se incluyen las siguientes, descritas de
acurdo con A13ET: (A) Habilidad para aplicar conocimientos de matemáticas, ciencias e ingeniería, (13)
Habilidad para diseñar y desarrollar experimentos, así como para analizar e interpretar datos, (E)
Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, (K) Habilidad para usar
técnicas, destrezas y herramientas modcrnas de ingcniería, necesarias para la práctica de la ingeniería.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE

Los objetivos de aprendizaje del curso de Mecánica dc Fluidos son: a) entender las propiedades fisicas
de los Iluidos y cómo estas afectan su comportamiento mecánico, b) entender las leyes fisicas que
rigen la estática de fluidos, c) aplicar los conocimientos de estática de fluidos a problemas de la
Ingeniería Civil y Ambiental, d) entender las leyes físicas que rigen la cinemática de fluidos, e) aplicar
los conocimientos de cinemática de fluidos a problemas de la Ingeniería Civil y Ambiental, f) entender
las leyes fisicas que rigen el comportamiento de fluidos reales, g) aplicar los conocimientos
relacionados con el comportamiento de fluidos reales a problemas de la Ingeniería Civil y la Ingeniería
Ambiental, h) entender y aplicar el análisis dimensional como una herramienta de deducción de
ecuaciones fisicamente basadas, i) entender y aplicar las leyes físicas que rigen la hidráulica de
tuberías presurizadas, j) diseñar, realizar y validar experimentos de laboratorio relacionados con la
dinámica de fluidos, particularmente el agua y k) analizar los resultados obtenidos en experimentos de
laboratorio para identificar fortalezas y debilidades prácticas de las leyes de la Mecánica de Fluidos.
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El curso de Mecánica de Fluidos está basado en clases magistrales, en lecturas complementarias y en la
realización, por parte del cstudiante, dc una serie de ejercicios y laboratorios de hidroinfonnática. El
propósito de las clases magistrales es el de establecer los fundamentos físicos y matemáticos de la
mecánica del movimicnto de los fluidos en diferentcs tipos dc ductos. Para lograr el completo
entendimiento del curso es necesario complementar las clases con las lecturas complcmentarias, en
particular las del texto del curso.

PROGRAMA DEL CURSO

FECHA TEMA REFERENCIAS

Introducción. Aspectos históricos. Propiedades dc los
fluidos.
Propiedades físicas de los fluidos.

Julio 28

30

T: 1.I-1.5/A:2.1-2.5/B: 1.1-1.5
C: 1.1-1.10
T: 2.1-2.71 A: 2.1-2.5/ B: 2.4-2.8
C: 1.1-1.1010: 1.2-1.10

MÓDULO lo ESTÁTICA DE LOS FLUIDOS

Agosto 4 Propiedades físicas de los Fluidos

6 Relación presión-densidad-allura en fluidos estáticos.

II Medidas de presión. Piezómctros y manómetros.

13 Fuerzas sobrc superficies sumergidas planas y curvas.
Flotación. Equilibrio de cuerpos flotantes.

20 Distribución de presiones en fluidos en movimiento
sin vclocidad relativa entrc capas.

T: 2.1-2.71 A: 2.1-2.7/ B: 2.4-2.8
C: 1.1-I.IO/D: 1.2-1.10
T: 3.1-3.21 A: 3.1-3.3 1B: 3.1-3.2
C: 2.1-2.3/ D: 3.1-3.4
T: 3.2-3.3 1 A: 3.3-3.5/ B: 3.3
C: 2.41 D: 3.1-3.4
T: 3.4-3.71 A: 3.5-3.81 B: 3.4-3.8
C: 2.5-2.81 O: 3.5-3.11
T: 3.8 A: 3.7

TAREA J: CAPÍTULO 3

MÓDULO 2. CINEMÁTICA DE LOS FLUIDOS

T: 6.4 1A: 4.4-4.51 B: 6.3-6.4
C: 3.6-371 o: 5.51 E: 6.2-6.3

Primer Examen Parcial
Aplicaciones dc la ley de la conservación delmomen/l/m.

Aplicaciones de la Ecuación de Bernoulli.
Ley de la conservación del momen/l/m.

Introducción. Tipos de flujo. Conceptos de línea de T: 4.1-4.3 / A: 2.6;4.1 1 B: 4.1-4.3
corriente y de tubo de corriente. Velocidad y aceleración. C: 3.1-3.31 D: 4.1 lE: 3.1-3.2
Flujo irrotacional. C: 4.2-4.41 E: 3.3
Volumen de control. Teorema del Transporte de Reynolds. T: 4.5;5.21 A: 4.2-4.3 1B: 4.4-4.6
Ecuación de continuidad. Lcy de la conservación C: 3.41 D: 4.7; 5.1-5.2
dc la masa. E: 4.1-4.2
Ecuación de Euler. Ecuación de Bemoulli. Efccto Coanda. T: 5.41 A: 4.41 B: 5.3-5.4

C: 3.4-3.5; D: 7.1-7.6
T: 5.5 1A: 6.1-6.51 B: 5.41 E: 5.4
T: 6.1-6.41 A: 4.4-4.5 1B: 6.1-6.2
C: 3.6-3.7 1o: 5.3-5.4 lE: 6.1

25

27

Scpt.

3
8

10
15

TAREA 2: CAPÍTULO 4

MÓDULO 3. COMPORTAMIE;-¡TO DE FLUIDOS REALES
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Introducción. Experimento de Reynolds. Flujo laminar.
Flujo turbulento.

Interacción fluidos-parcdes sólidas. Capa límite. Subeapa
laminar viscosa.
Distribución de esfuerzos y velocidades.

r

Ocl.

17

29

6

8

15

Rclaciones diferenciales cn el flujo de fluidos. Ecuaciones T: 9.5 / A: 5.4 / B: 6.6
de Navier-Stokes C: 6.1 / D: 10.1- I0.3

E: 7.1; 7.15
T: 8.1-8.2/ A: 8.1-8.2/ El: 10.1-
10.3 /C: 6.1/ D: 9.1-9.2
E: 7. 1; F: Capítulo I

Flujo laminar y flujo turbulento. Viscosidad de Rcmolino. T: 8.3-8.5/ A: 8.1-8.2/ B: 9.3-9.5
Longitud de mezcla. C: 6. I / D: 10.1- J 0.3

C: 6.4 / F: Capítulo 1
T: 8.5/ A: 9.1-9.2/ B: 9.6/ C: 7.2
/ E: 7.3.7.6/ F: Capítulo I
T: 8.4-8.5 / A: 8.3.8.5 / B: 10.4
D: 9.15-916; E: 7.7-7.8
F: Capítulo 1

Flujos internos. Dcsarrollo del flujo. Capa límite y subcapa T: 8.5-8.6 / A: 8.3-8.5 / B: 10.4
laminar. Flujos externos. Capa límite. Flujos secundarios. D: 9.13-9.16/ E: 7.9-7. IO
Separación. Arrastres C: 7.1-7.5/ E: 7.5-7.6

F: Capítulo I
TAREA 3: CAPÍTULO 6

MÓDULO 4. ANÁLISIS DIMENSIONAL

20

22

27

Introducción. Análisis dimensional. Tipos de similitudes
fisicas. Tcorema de 11 Buckingham.
Relación dc fuerzas relevantes para el análisis
dimcnsional. Ley de Fraude. Leyes de Reynolds, Weber y
Mach. Aplicaciones.
Aplicaciones del análísis dimensional.

T: 7.1-7.4/ A: 7.1-7.6/B: 8.1-8.4
C: 5.1-5.3 / D: 8.1-8.5
T: 7.4-7.5/ A: 7.1-7.6/B: 8.5-8.6
C: 5.3 / D: 8.6-8.8/ E: 8. I

T: 7.4-7.5;11.3 /A: 7.1-7.6 lB: 8.9
E: 8.1-8.2

29 Segulldo Examell Parcial
TAREA 4: CAPÍTULO 7

MÓDULO 5. FLUJO EN TUBERÍAS

Nov. 5

5

10

Solución. Ecuaciones fundamentales. Flujo laminar en
tubos circulares. Ley dc Hagen- Poiscuille.

Ecuación de Darcy-Weisbach. Flujo turbulento en tubos
lisos. Ecuación de Blassuis. Flujo turbulento en tubos
rugosos. Ecuación de Colebrook-Whitc.
Ecuación de Colebrook- White. Tipo de problemas en
Tuberías: Comprobación de discño, cálculo de potencia.
Diseño cn sí, calibración de tuberias

T: 8.4 / A: 8.6-8.8/ B: 10.4
C: 6.3; D: 7.6-7.8; 9.4
E: 9.1-9.2 / F: Capitulo J
T: 8.5 / A: 8.6-8.8/ B: 10.4
C: 6.5-6.7/ D: 9.3-9.8
E: 9.3-9.4 / F: Capítulo I
T: 8.5/ A: 8.6-8.8/ B: 10.4
C: 6.5-6.7/ D: 9.3-9.8
E: 9.3-9.4 / F: Capítulo I

MÓDULO 6. DISEÑO DE TUBERÍAS

10 Diseño de tubcrías simples. Tipo de problemas en tuberías
Simples. Métodos computacionales.
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"
12 Diseño de sistemas de tuberías. Bombas en sistemas

de tuberías.

ENTREGA PROYECTO

REFERENCIAS:

T: 8.6.8.7/ A: 8.6.8.8/13: 10.6
F: Capítulo 5

T: "Fluid Meehaníes - Fundamentals and Applieations". Yunus A. Cengel and John M. Cimba la.
Editorial MeGraw.Hill. Third Edition, 2013. TEXTO DEL CURSO. Primera edición (disponible en
español), 2006.

A: "Introduetion to Fluíd Mechanics". Robert W. Fax, Alan T. McDonald, Philip J. Pritchard. John
Wiley & Sons editors. Seventh Edition, New York. 2009.

13: "Mecánica de Fluidos". C. W. Crowe, D. F. Elger, J. A. Roberson. Editorial CECSA Compañía
Editorial Continental. Séptima edición. México. 2002.

C: "Fluid Mechanics". V. Streeter, E. B. Wylie, K. W. Bedford. Editorial McGraw. Hill. Novena edición.
New York, 1998.

D: "Mechanics ofFluids". 1. H. Shames. Editorial McGraw.Hill. Tercera edición. New York, 1992.
E: "Elementary Fluid Mechanies". R. L. Street, G. Z. Wallers, J. K. Vennard. Editorial Wiley. Séptima

edición. New York, 1996.
F: "Hidráulica de Tuberías. Abastecimiento de Aguas, Redes, Riegos". J. G. Saldarriaga. Editorial

Uniandes. Editorial Alfaomega. Primera edición. Santafé de Bogotá, 2007.

EVALUACIÓN DEL CURSO:

DOS PARCIALES
COMPLEMENTARIA
LABORATORIO Y TAREAS
PROYECTO FINAL
EXAMEN FINAL
TOTAL

45 %
5%

10%
10%
30%

100 %

NOTA 1: Para el cálculo de la nota definitiva no aplica la regla de aproximación promedio. Se evalúa el
desempeño global del alumno.
NOTA 2: En algunas ocasiones será necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o exámenes; estos
cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas fonnas, los cambios de fechas serán avisados por el
profesor con suficiente antelación.
NOTA 3: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los exámenes
del curso, para el cálculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no presentado se repartirá
proporcionalmente entre las demás calificaciones del curso.

REGLAS ESPECIALES:

Debido a la naturaleza del curso de Mecánica de Fluidos, y en especial por el hecho de ser un curso con el
fonnato de clase magistral con un alto número de alumnos, es necesario cumplir el horario de clases en
fonna estricta. Las clases iniciarán a la hora en punto, y se espera que ningún estudiante ingrese después de
pasados 5 minutos.

Por otro lado, durante el desarrollo de la clase no se pueden utilizar medios electrónicos de comunicación
tales como celulares (aun en modo de silencio), computadores, I-pads, palms, etc.
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

HIDRÁULICA
ICYA-2402

SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

PROFESORES: Juan Saldarriaga, Profesor Titular, jsaldarr(ii)uniandes.edu.co, Oficina ML-814
Diego Páez, profesor Instructor, da.paez27!W.uniandes.edu.co, Oficina ML-731

FILOSOFÍA DEL CURSO

El objetivo del curso de Hidráulica es introducir al estudiante en los conceptos de mecánica 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 Ingeniería Civil y Ambiental,
particularmente en lo referente al abastecimiento de agua potable y a la recolección y evacuación de
aguas residuales en un ambiente urbano. Otras aplicaciones son la hidráulica de ríos, los distritos de
riego y las estructuras hidráulicas asociadas con presas, plantas de tratamiento y estaciones de bombeo.
Durante el curso se aprenderá a aplicar las ecuaciones de conservación de masa, momentum y energía,
aprendidos en el curso de Mecánica de Fluidos, al caso de flujos con superficie libre y se establecerán
las comparaciones con el caso de los flujos a presión. También se establecerá un paralelo entre las
ecuaciones de resistencia fluida para los flujos a presión en tuberías y los flujos en canales abiertos. Se
estudiará el flujo permanente uniforme y variado, así como algunas aplicaciones del flujo no
permanente. El caso del flujo variado incluirá las aplicaciones del flujo gradualmente variado y las
estructuras hidráulicas. El curso de Hidráulica está basado en clases magistrales, en lecturas
complementarias y en la realízación, por parte del estudiante, de una serie de ejercicios y laboratorios.
El propósito de las clases magistrales es el de establecer los fundamentos fisicos y matemáticos de la
mecánica 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 Hidráulica es un curso profesional del área de Recursos Hidráulicos en las carreras de
Ingeniería Civil e Ingeniería Ambiental. Por consiguiente, las metas de aprendizaje están relacionadas
con las habilidades propias de la práctica de la Ingeniería. Entre díchas metas se incluyen las siguientes:
CapaCidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencias e ingeniería; capacidad de diseñar y
conducir experimentos, y analizar e interpretar datos; capacidad para identificar, formular y resolver
problemas de ingeniería; 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 práctica de la ingeniería. En el caso particular de los informes de
laboratorio que debe entregar cada estudiante, así como en el proyecto final, las metas de aprendizaje se
complementan con aquellas de estar en capacidad de comunicarse en forma escrita utilizando un
lenguaje propio de la ingeniería.
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FECHA

Julio 28

30

Agosto 4

6

l I

13

20

25

27

Septie. I

PROGRAMA DEL CURSO

TEMA

Introducción. Repaso de Mecánica de Fluidos. Tipos de flujo.

FLUJO PERMANENTE EN CANALES

Repaso de Mecánica de Fluidos. Canales. Tipos de canales

Distribución de Velocidades. Aforos. Distribución de presiones.
Leyes de Conservación. Ecuación de Conservación de Masa.
Ley de la Conservación de Energía. Energía Específica. Gráfica
De Energía Específica.

Cálculo de la Profundidad Crítica. Flujos Crítico, Supercrítico
y Subcrítico. Aplicaciones.

Aplicaciones de la Gráfica de Energía Específica. Controles.
Secciones no Rectangulares.

TAREA J: CAPÍTULO 2

Conservación del momentum lineal. Fuerza Específica.

Gráfica de Fuerza Específica. Resalto Hidráulico. Aplicaciones.
Disipación de energía.

Aplícaciones del Resalto Hidráulico. Tipos de resalto.
Resalto Hidráulico en Canales Inclinados.

Flujo no pennanente. Ondas elementales positívas y negativas.

REFERENCIAS

'1': 1.1; A: 1.1-1.9
B: 2.1-2.3
C: 1.1-1.8; 2.1-2.13

'1': 1.2-1.8; A: 1.1-1.9
B: 2.2-2.4; C: 4.1-4.3
'1': 1.6-1.9; A: 1.5-2-2
B: 3.1; D: 1.3 / E: 2.1
'1':2.1-2.2; A: 2.5-2.6
B: 3.3-3.4; C: 8.7-8.8
D: 2.
'1':2.3-2.6; A: 3.1-3.6
B: 4.1-4.4; C: 8.7-8.8
D: 2.3-2.4
'1': 2.7-2.8; A: 3.1-3.6
B: 3.6; B: 4.5- 4.6
C: 8.8; D: 3.1

'1': 3.1; A: 2.2-2.4
B: 3.6; C: 8.8; D: 3.2
'1': 3.2-3.6; A: 2.2-2.4;
B: 3.7; 15.1-15.8; B:8.8
D: 3.2-3.3
'1': 3.2-3.6; A: 2.6
B: 3.7; 15.1-15.8; B:8.8
D: 3.2-3.3
'1': 3.4

3 PRIMER EXAMEN PARCIAL

FLUJO UNIFORME EN CANALES

TAREA 2: CAPÍTULO 3

8

10

15

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

Flujo Uniforme. Ecuación de Chézy. Relación con la ecuación
de Darcy-Weisbach. Ecuación de Manaing.
Diseño de canales bajo flujo uniforme. Secciones óptimas.

'1':4.1-4.4; A: 4.1-4.2
B: 8.1-8.4; C: 8.1-8.2

'1': 4.5-4.7; A: 4.1-4.3
B: 5.1-5.6; C: 8.3-8.4
'1':4.8-4.11; A: 9.1-9.3



17

Diseño de Alcantarillados utilizando la ecuación de Chézy.

Diseño de Alcantarillados utilizando la ecuación de Chézy.

B: 7.1-7.7: C: 8.5-8.6
E: 4.1-4.2
T: 4.8-4.11; A: 9.3
B: 7.1-7.7: C: 8.5-8.6
E: 4.1-4.2

FLUJO GRADUALMENTE VARIADO EN CANALES

29

Octubre l

6

8

15

TAREA 3: CAPÍTULO 4
Pendiente Critica. Pendiente Crítica Límite y Pendiente
Crítica Específica.
Flujo Gradualmente Variado. Descripción matemática. Perfiles de
Flujo.
Cálculo del Flujo Gradualmente Variado. Método del Paso
Directo.
Flujo Gradualmente Variado. Métodos aproximados. Métodos
de Integración Directa. Métodos de integración Numérica.
Flujo Gradualmente Variado en Canales Naturales. Método del
Paso Estándar. Ejemplos.

T: 5.1; A: 5.1-5.5
B: 6.7
T: 5.2-5.3; A: 5.1-5.5
B: 9. I-9.5; C: 8.9
T: 5.4-5.6: A: 6.1-6.3
B: 10.3; C: 8.12; O: 6.3
T: 5.7; A: 6.4-6.7
B: 10.2;C:8.11;0:6.3
T: 5.8-5.10; A: 6.7-6.8
B: 10.4;C:8.13

20 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

FLUJO RAPIDAMENTE VARIADO. ESTRUCTURAS HIDIUULICAS

22

27

29

Nov. 5

10

12

TAREA 4: CAPÍTULO 5
Estructuras Hidráulicas de Control. Rebosaderos de presas.

Tipos de rebosaderos. Funcionamiento hidráulico. Rebosaderos
a Superficie Libre. Aireación Artificial.
Rebosaderos con Compuertas. Rebosaderos tipo Sifón
y Moming Glory.
Disipadores de Energía. Comportamiento hidráulico.

FLUJO NO PERMANENTE EN CANALES

TAREA 5: CAPÍTULO 6
Flujo no Permanente. Descripción matemática. Problemas.
Método de las Características.
Ondas Solitarias Positivas. Ondas Solítarias Negativas.

T: 6.1-6.2; A: 7.].7.3
B: 14.1-14.2: D: 9.4
T: 6.3; A: 7.3-7.7
B: 14.3-14.5; O: 9.4
T: 6.4; A: 7.7
B: 14.7; D: 9.4
T: 3.3; A: 7.8
B: 15.8; D: 9.3

T: Il.I-11.4;A: 7.1-7.6
B: 18.1; C: 3.1-13.2
T: 11.1-11.4A: 8.7
C: 13.2; D: 12.

REFERENCIAS

T: "OPEN CHANNEL HYORAULlCS", Terry W. Sturm. Editorial McGraw-Hill.
edición. New York, 2010. TEXTO DEL CURSO.
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A: "OPEN CHANNEL FLOW", M. Hanif Chaudry. Editorial Springer. Segunda edición. New
York, New York, USA, 2008.

B: "OI'EN CHANNEL HYDRAULICS", Ven T. Chow. Editorial McGraw-Hill Kogakusha.
Primera edición. New York, .1959.

C: "CIVIL ENGINEERING HYDRAULICS", Ron Featherstone, Chandra Narulli. Editorial
Blackwell Scientific Publications. Cuarta edición. Londres, 200 l.

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

E: "OPEN CHANNEL FLOW", F. M. Henderson. Editorial MacMillan. Primera edición. New
Jersey, 1966.

F: "Introduction to Fluid Mechanics". Robert W. Fox, Alan T. McDonald, l'hilip J. Pritchard. John
Wiley & Sons editors. Seventh Edition, New York. 2009.

EVALUACIÓN DEL CURSO

PRIMER EXAMEN PARCIAL
SEGUNDO EXAMEN PARCIAL
LABORATORIO Y TAREAS
QUIZES
EXAMEN FINAL

TOTAL

25 %
25 %
15%
5%
30%
100%

NOTA 1: Para el cálculo de la nota definitiva únicamente se hará una aproximación a la centésima
superior.
NOTA 2: En caso de que el estudiante considere que existe un error en las calificaciones parciales,
podrá hacer el reclamo correspondiente, dentro de las fechas estipuladas en el Reglamento General de
Estudiantes.
NOTA 3: Una vez establecidas las fechas definitivas para las entregas de tareas e informes de
laboratorio, incluyendo la hora de entrega, éstas se deberán respetar. No se recibirán trabajos entregados
posteriormente.
NOTA 4: En algunas ocasiones será necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o exámenes;
estos cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de fechas serán
avisados por el profesor con suficiente antelación.
NOTA 5: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los
exámenes del curso, para el cálculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no presentado
se repartirá proporcionalmente entre las demás calificaciones del curso.

REGLAS ESPECIALES:

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

Por otro lado, durante el desarrollo de la c1asggno se pueden utilizar medios electrónicos de
comunicación tales como celulares (aun en modo de silencio), computadores, l-pads, etc.
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Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

leYA 2407 - Microbiología ambiental
2014-2

Docente: liliana Reyes Valderrama. Microbióloga. Magíster en Evaluación en Educación. Magíster en Dirección
Universitaria. Correo electrónico: Ireyes@uniandes.edu.co.
Horario de atención a estudiantes: miércoles y viernes de 10:00 a.m. -12:00 m. Oficina A-303.

Monitores: Maria Camila Rodríguez Cruz (mc.rodriguez2802@uniandes.edu.co. horario de atención: jueves 2:00 -
3:00 p.m.) y Sergio Aiejandro Martínez García (sa.martinez2873@uniandes.edu.co. horario de atención: miércoles
10:00 -11:00 a.m.)

Descripción: el curso presenta una introducción a la microbiología, permitiendo la comprensión de los fundamentos
de la biología y fisiología microbianas, así 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 microbiología en el campo de la ingeniería ambiental.

Identifique los efectos positivos y negativos de los microorganismos en el medio ambiente y la salud pública.

Entienda cómo podría aplicar algunos de los conceptos aprendidos en el diseño de soluciones ambientales y

de salud pública.

Objetivos V competencias específicas a desarrollar:

Este curso se articula con los criterios específicos del programa y de ABET, y está enfocado a la creación de bases

conceptuales sólidas en microbiología, por lo cual se articula especialmente con la meta de aprendizaje (a).

Adicionalmente, aporta en alguna medida al logro de otras metas, dado que la naturaleza de la disciplina y la

metodología empleadas implican prácticas de laboratorio, trabajo en equipo, presentaciones orales y de trabajos

escritos, discusiones sobre tópicos de actualidad, entre otros. Por ello, sus objetivos especificas están dirigidos al

logro de:
Habilidad para aplicar conocimientos básicos de biología y microbiología (a). Los distintos temas del curso

apuntan al cumplimiento de este objetivo.
Habilidad para conducir experimentos sencillos y analizar e interpretar datos en el campo de la

microbiología ambiental (b). Las prácticas de laboratorio son la principal estrategia para el desarrollo de este

objetivo.
Habilidad de funcionar en equipos multidisciplinarios en laboratorio y en la elaboración de presentaciones

(d). Este objetivo se desarrolla en actividades como las prácticas de laboratorio, exposiciones, trabajo escrito

y foros.
Comprensión de su responsabilidad ética y profesional frente a los avances científicos y su aplicabilidad (f).

Se implementa principalmente mediante los foros y exposiciones.
Habilidad para comunicarse efectivamente (de manera oral y escrita) (g). Se practica en las exposiciones V

foros.
Formación amplia en microbiología para entender su impacto en problemas y soluciones ambientales en el

contexto de una sociedad global (h). Se efectúa principalmente mediante los temas de las clases, los foros y

exposiciones.
Conocimiento y discusión de asuntos contemporáneos relacionados con la microbiología/biología (j). Se

implementa principalmente mediante los foros y exposiciones.

Horario curso: teoría: martes y jueves, salón 0105 de 7:00 - 8:20 p.m. Laboratorio (secciones alternadas): jueves,

edificio J primer piso (Jl04) de 3:30 - 4:S0 p.m.

Metodología: clases magistrales, prácticas de laboratorio, trabajos en grupo (exposiciones, escritos, foros)
101
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Prácticas de laboratorio: se llevarán a cabo varias prácticas en fechas preestablecidas. Las secciones se alternarán de

manera que cada una tendrá práctica cada quince días. Para su realización se publicarán con anticipación en Sicua

plus las guías correspondientes. Ver temas de laboratorio al final del documento.

Trabajo en grupo sobre un tema del curso: trabajo oral y escrito, sobre un tópico asignado previamente. La

presentación oral tendrá duración máxima de 2S minutos, con S mino para preguntas y comentarios. La parte escrita

se entregara en la clase siguiente a la presentación oral, anexando y corrigiendo, de ser necesario, lo indicado

durante la presentación oral. Es importante seguir las normas de citación de fuentes para todo trabajo escrito (ver

documento elaborado por la Decanatura de Estudiantes). Para el cumplimiento de este trabajo, favor remitirse

además al instructivo respectivo de trabajos en grupo publicado en sicua plus. donde se explica con mayor detalle.

Los temas expuestos por los grupos serán evaluados en los parciales (por ello se requiere el envío una clase des pues

de la presentación, del resumen para publicar en sicua plus), y además esta asignación tendrá para cada grupo

expositor un valor del 20% del total de la nota del curso (10% exposición, 10% trabajo escrito).

Foros: consisten en la discusión de temas de actualidad, para lo cual la profesora obrará como

organizadora/moderadora en una discusión de 35 mino que se efectuará sobre el tema y las lecturas, en fecha

asignados previamente. Durante los foros se elegirán al azar alumnos del curso para que ellos o alguien de su grupo

responda a las preguntas formuladas y algunas de las preguntas realizadas tendrán nota (al final de semestre cada

grupo recibirá por este ejercicio una nota equivalente al 10% del total). Los temas y lecturas serán además evaluados

en los parciales. Para el cumplimiento de este trabajo, favor remitirse al instructivo respectivo de trabajos en grupo

publicado en sicua plus para mayor información sobre esta actividad.

Textos recomendados para consulta:

Madigan, M. T, Martinco, 1M., Dunlap, P., Clark, D. 2008. Brock Biología de los microorganismos. 12i! ed. Ed.:
Benjamin Cummings Publisher.
Willey, l, Sherwood, L., Woolverton, C. Prescott's Microbiology 7th ed. McGraw.Hill Higher Ed. 2008.
Tortora, G. l, Funke, B, R. Casee. L. Microbiologla, 9i! ed. Editorial Médica Panamericana, 2007.
Black, le. Microbiology: PrincipIes and Explorations. 7i! ed. Wiley. 2008.
Atlas, R" Bartha, R. Ecología Microbiana y MicrObiología ambiental. Editorial Pearson 2004.

Adicionalmente, en la biblioteca Uniandes se encuentran libros en el tema de microbiología ambiental:
Maier, Raina M. Environmental microbiology. Academic Press, 2009
Jansson, 1anet K. Environmental molecular microbiology. 2010
Mohapatra, Pradipta K. Textbook of environmental microbiology. 2008
Hurst, Christon J. Manual of environmental microbiology. ASM Press 2007

Otros:
Burlage et al. Techniques in Microbial Ecology. Oxford
Audesirk, Audesirk, Byers. Biology life on Earth. Prentice Hall. 2006.
Sylvia. Principies and applications soil microbiology. Pearson.200S.

Revistas:
10urnal of Applied and Environmental Microbiology
Environmental Microbiology
Environmental microbiology reports
Microbiological and Molecular Biology Reviews
International Biodeterioration & Biodegradation
Current Opinion in Microbiology
Critical Reviews in Microbiology

Es obligatoria la lectura de la guía de laboratorio y la revisión de la presentación en power point correspondiente,
antes de cada práctica de laboratorio.

Sistema de Evaluación:
Primer parcial (teoria)
Exposición y trabajo escrito

20%
20% 102
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Segundo parcial (teo/lab) 2S%
Tercer parcial (teo/labl 2S%
Foro 10%
De acuerdo con los objetivos del curso, se han definido niveles de logro para las preguntas, trabajos o
planteamientos que se presentarán a lo largo del mismo en las distintas evaluaciones, así:

Nivel dell KlfO

Deficiente Insuficiente Ace tabla Bueno
El estudiante presenta una

El estudiante no conoce la solución
El estudiante presenta una solución/respuesta adecuada, El estudiante presenta una

para la pregunta o situación planteada
solución/respuesta parcial. imprecisa o aunque con algunos errores solución/respuesta apropiada y

con errores conceptuales. menores completa.
la actividad no se logra La actividad se logra parcialmente. El La actividad se logra la actividad se logra

adecuadamente. El estudiante ylo su estudiante ylo su grupo presenta razonablemente. El estudiante ylo adecuadamente. El estudiante ylo
grupo no cumplen con tareas y deficiencias en el logro de tareas y su grupo presenta algunas su grupo cumple con tareas y

responsabilidades y no contribuye al
resultado final propuesto.

responsabilidades, y su contribución es deficiencias en el logro de tareas y responsabilidades y su contribución
baja responsabilidades, y su contribución es buena.

es media

Para estas evaluaciones se tendrán en cuenta tanto los aspectos de fondo como los de forma.
En los trabajos en grupo, se calificará a todos los miembros con la misma nota, excepto cuando sea clara la no
participación de algún(osl miembro(s), caso en el cual se dará una calificación diferente, dependiendo de dicha
contribución (ver instructivo para trabajos en grupo, sicua plus).
Eventualmente, podrán hacerse evaluaciones cortas no avisadas tanto en teoría como en laboratorio, para las cuales
el estudiante debe estar preparado, así como quizzes de asistencia. En caso de realizarse, estos tendrán el valor de
un bono que se sumará al siguiente parcial.
Se considera parte integral y definitiva del curso la asistencia a clase, la puntualidad (las clases empiezan a la hora en punto) y la
participación activa en todas las actividades individuales y grupales del curso, para un mejor aprovechamiento del proceso de
enseñanza-aprendizaje. El incumplimiento en presentación de trabajos, tareas o examenes en las fechas programadas. sera
sancionado de acuerdo con lo establecido por la Universidad. Si un estudiante falta a una evaluación programada, podrá ser
calificado con cero. El estudiante podrá just¡fjcar su ausencia ante el profesor dentro de un término no superior a (8) días hábiles
siguientes a la realización de la prueba, y podrá realizarla dentro de las dos semanas siguientes a la aceptación de la justificación
(el profesor fijará fecha hora y forma). El aviso verbal dado por el estudiante inmediatamente antes de la práctica de la
evaluación, no lo exonera de la presentación de una justificación posterior (tomado del memorando para profesores de admisione!'> y
Regi!'>tro).
Las calificaciones definitivas serán numéricas de uno punto cinco (1.S) a cinco punto cero (S.O), en unidades,
décimas y centésimas.

Contenidos del curso por fechas

Semana 1: juliO 29 - 31
Martes: presentación del curso y conformación de grupos.
Jueves: conceptos generales, principales grupos microbianos.

Semana 2: agosto 5 - jueves festivo
Martes: crecimiento microbiano. Esporulación bacteriana,

Semana 3: agosto 12 -14
Martes: crecimiento microbiano. Genética microbiana.
Jueves: Aplicaciones de la biotecnología ambiental (biopesticidas, organismos transgénicos, etc). Exp. Grupo 1:
estructura y nutrición de las células microbianas.
Jueves lab: sec 1: práctica 1.

Semana 4: agosto 19 - 21
Martes: Aplicaciones de la biotecnología ambiental (continuación)
Jueves: oarciall(teoría)
Jueves lab: sec 2: práctica 1

Semana 5: agosto 26 - 28
Martes: Ecologia microbiana (generalidades y métodos)
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Jueves: Exp. Grupo 2: metabolismo: fermentación y respiración microbianas. Foro 1: genómica y preservación de la

biodiversidad microbiana.
Jueves lab: sec 1: lecturas practica 1 y práctica 2,

Semana 6: septiembre 2 - 4
Martes: Ecología microbiana (interacciones microbianas. bíoindicadores).
Jueves: Exp. Grupo 3: recombinación bacteriana [transformación, conjugación, transducción]. Foro 2: biotecnología

agrícola.
Jueves lab: sec 2: lecturas práctica 1 y práctica 2.

Semana 7: septiembre 9 - 11
Martes:Microbiologia de suelos (características, ciclos biogeoquimicos e, N, P, S, importancia)
Jueves: Exp. Grupo 4: aeromicrobiologia (microorganismos presentes en el aire, detección y control). Foro 3: la
biotecnología, los medios y el alfabetismo científico.
Jueves lab: sec 1: lecturas práctica 2 y práctica 3.

Semana 8: septiembre 16 - 18
Martes: microbiología acuática (sistemas, factores ambientales, importancia, plancton, neuston, adaptaciones).
Jueves: parcial 11 (teoría y laboratorio)
Jueves lab: sec 2: lecturas práctica 2 y práctica 3.

Semana 9: septiembre 30 - octubre 2
Martes:microbiología acuática (comunidades sobre superficies inertes y org. vivos, habitats marinos).
Jueves: Exp. Grupo s: interacciones positivas y negativas plantas - microorganismos. Foro 4: proyecto microbioma

humano.
Jueves lab: secs 1 y 2: lecturas de la práctica 3.

Semana de trabajo individual 22 al26 de septiembre

Semana 10: octubre 7 - octubre 9 jueves dia del estudiante (no hoy e/ases en /0 tarde]
Martes: microbiología acuática (diversidad metabólica, fotosíntesis, virus).
Jueves: Exp. Grupo 6: biopelículas. Foro S: ética en ciencia e ingeniería.
Jueves lab: no hay laboratorlo

Semana 11: actubre 14 -16
Martes: biodegradaciones y biotransformaciones (polisacáridos, proteínas, lipidos, fijación de nitrógeno,
nitrificación)
Jueves: Exp. Grupo 7: compostaje (microbiología y bioquímica). Foro 6: microbiología marina.
Jueves lab: sec 1: práctica 4

Semana 12: actubre 21 - 23
Martes: biodegradaciones y biotransformaciones (respiración anaeróbica, oxidación de azufre y hierro, corrosión,
biominería, biodegradación de xenobióticos, transformación de metales).
Jueves: Exp. Grupo 8: biodegradación de hidrocarburos. Ejemplos. Foro 7: resistencia antimicrobiana.
Jueves lab: sec 2: práctica 4

Semana 13: octubre 28 - 30
Martes: microorganismos y salud pública (enfermedad, epidemiología, modos de transmisión).
Jueves: Exp. Grupo 9: enfermedades microbianas transmitidas por aire. Foro 8: enfermedades infecciosas

parasitarias y zoonóticas.
Jueves lab: sec 1 y 2: lecturas práctica 4

Semana 14: noviembre 4 - 6
Martes: microorganismos y salud pública (enfermedades transmitidas por alimentos, enfermedades transmitidas

por agua).
Foro 9: enfermedades infecciosas en la era de la globalización y las multitudes.
Jueves/ab: sec 1 y 2: práctica 5 (organizada por el CIIAI
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Semana 1S: noviembre 11 -13
Martes: microorganismos y salud pública (enfermedades nosocomiales, emergentes y reemergentes).
Microorganismos y salud pública (ejemplos) y cierre de curso.
Jueves: parciai 111(teoría y laboratorio)
Jueves lab: no hay laboratorio

Contenidos de laboratorio (jueves 3:30 - 4:50 laboratorio nOS)

Práctica 1
Morfología microscópica de los microorganismos
Ejempios de medios de cultivo y técnicas de siembra

Práctica 2
Factores que afectan crecimiento y supervivencia de los microorganismos
Microbiota ambiental y humana

Práctica 3
Uso de desinfectantes y antisépticos para control de microorganismos

Práctica 4:
Microbiología del suelo
Microbiología de aguas

Práctica 5
Biol. Molecular y visitas al laboratorio de Biorreactores del CIIA

En las semanas 9, 13 Y14 las dos secciones deberán asistir o/laboratorio el mismo dia

Por razones de bioseguridad, para asistir a las prácticas es obligatorio el uso de bata, tapabocas y gorro (en algunos
casos se necesitarán guantes)
Quienes no traigan y usen estos implementos no podrán permanecer ni trabajar en el laboratorio.
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MECÁNICA DE FLUIDOS AMBIENTAL
ICYA 2412

Programa Segundo Semestre de 2014

Profesor: Luis Alejandro Camacho Botero Oficina ML629, Tel: 3394949 Extensión 1731

Ia.camac ho@uniandes.edu.co
Horario Atención Estudiantes: Lunes 1J am - J 2:30 pm, Martes 3:30 - 5:00 pm

Clase Magistral Lunes - Miércoles 3:30- 4:50 am Salón - ML 512
Clase Complementaria Seco 01 Martes 1:00 - 1:50 pm Salón - AU207
Clase Complementaria Seco 02 Miércoles 1:00 - 1:50 pm Salón - AU305

Monitores: Andrés Felipe Muñoz af.munoz2325@uniandes.edu.co
Maria Juliana mj.mejia81@uniandes.edu.co

Objetivos y metas

El objetivo general del curso es lograr la familiarización del estudiante con conceptos fisicos
fundamentales, métodos de análisis, y ecuaciones gobernantes de la leyes de conservación de la masa,
segunda ley de Newton y primera y segunda leyes de la termodinámica con aplicaciones de mecánica
de nuidos ambiental para condiciones de nujo incompresible y nujo compresible en tuberías a presión
y canales abiertos. Al final del curso el estudiante estará en capacidad de:

• Reconocer y aplicar los conceptos fisicos básicos y ecuaciones gobernantes de las leyes de
conservación en aplicaciones de mecánica de nuidos ambiental con énfasis en la solución
práctica de problemas mediante el uso de la aproximación del volumen de control

• Formular y plantear ecuaciones gobernantes de problemas de mecánica de nuidos ambiental y
solucionarlas mediante métodos analíticos o numéricos haciendo énfasis en la relación de los
resultados matemáticos con el comportamiento fisico correspondiente.

• Reconocer la importancia de contar con metodologías, protocolos, equipos, estructuras y
estaciones de medición de caudal, velocidad, nivel de agua y presión en tuberías a presión y
canales abiertos, e identificar las ventajas, Iímitaciones e incertidumbre en la medición de
diversos métodos.

• Diseñar y conducir experimentos relacionados con la toma de datos útiles para el uso,
entendimiento del comportamiento, y calibración, de estructuras y modelos fisicos y
matemáticos en mecánica de nuidos ambiental.

• Reconocer la utilidad y aplicación de las ecuaciones gobernantes en aplicaciones de análisis,
diseño, manejo y control de estructuras, conductos, equipos y maquinaria hidráulica.

Metodologia

El curso se basará en explicaciones magistrales del material repartido con anterioridad a las clases,
lecturas de las referencias y solución de problemas en las clases magistrales y complementarias
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obligatorias. El curso tendrá un alto contenido de tareas individuales y en grupo y laboratorios
experimentales y computacionales guiados que buscarán la comprensión del estudiante de los
conceptos básicos de la mecánica de fiuidos y los métodos. protocolos, equipos y estructuras de
medición de variablcs hidráulicas. El curso tcndrá además una salida de campo a un río en la cual se
realizará la aplicación y comparación de diferentes métodos de medición de variables hidráulicas.
Finalmente se realizará un Proyecto Final de ingeniería de elaboración de las líneas de gradiente
hidráulico y de energía de una planta de aguas residuales o una línea de conducción utilizando datos
reales.

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 fiuid Mechanics, Ed. John Willey and Son s, 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 ofODen Channel Flows, Elsevier Butterworth

Heinemann, Amsterdam.
Shames I. (1995) Mecánica de fiuidos, Mc Graw Hill Company. USA

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

Vennard, J.K., Street R.L. (1993) Elementos de Mecánica de Fluidos, CECSA-México
White Frank (1998) Mecánica de fiuidos, Mc Graw Hill. Book Company. USA
Cengel, Y. A., Cimbala, J. M. (2006) Mecánica de Fluidos, Fundamentos y Aplicaciones, Mc Graw

Hill, México
Mataix, Claudio (2007) Mecánica de Fluidos y Máquinas Hidráulicas, Alfaomega-México

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

Saldarriaga, J.G., (2007). Hidráulica de Tuberías, Ed. Alfaomega, Bogotá
Houghtalen, R. J., Akan, A.O., Wwang, H.C. (1996) Fundamentals ofHydraulic Enginerring Systems,
4a Ed., Prentice Hall, Boston.

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

Sistema de Evaluación

2 Exámenes parciales (23% cada uno): 46% Examen Final: 24%
Laboratorios experimentales y computacionales: 12% Tareas: 15%
Proyecto del curso 3%
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Exámenes: contendrán dos partes, una de fundamentos y conceptos fisicos y control de lectura sin
calculadora ni apuntes, y otra de ejercicios con calculadora y apuntes.
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Tareas, Laboratorios: El curso tendrá un componente importante de tareas en grupos de 2 personas, y
laboratorios experimentales en grupos de 4 personas de la misma sección de laboratorio. Las tareas y
laboratorios deben entregarse en medio físico impreso únicamcnte en clase o personalmente al
profesor en su oficina los días IUlles. Después de la fecha acordada no se recibirán tareas y se
recibirán laboratorios, máxímo con una semana de retraso y se calificarán sobre 4.0.

Los informes de laboratorio se entregarán siguiendo la estructura, cálculos y contenido especificado. La
asistencia a los laboratorios experimentales se considera obl igatoria y necesaria, a excepción de la
salida de campo. Los informes de laboratorio entregados por las personas que no asistieron
personalmente al laboratorio serán calificados sobre 3.0 en caso de causa injustificada.

Proyecto: se desarrollará en grupos de cuatro estudiantes (los mismos grupos de laboratorio) un
Proyecto Final de ingeniería de elaboración de las líneas de gradiente hidráulico y de energía de una
planta de aguas residuales o potabilización o una línea de conducción de un sistema hidráulico
utilizando datos reales. Se entregará un informe de ingeniería y se programará la realización de una
sustentación oral calificable al profesor para la cual debe solicitarse cita previa antes dcl 5 de
diciembre.

Material de clases: en SICUA-PLUS estarán disponibles las presentaciones de clase en PowerPoint.
Éstas son para uso exclusivo de los estudiantes del curso. En SICUA-PLUS habrá material de soporte
adicional. La filmación o grabación de clases no está autorizada.

Aproximación notas: la Nota Definitiva será la nota final ponderada según los anteriores porcentajes,
expresada con décimas y centécimas (por ejemplo, si la la nota final es 3.6783, la nota definitiva será
3.68; si la nota final es 3.6743, la nota definitiva será 3.67). Excusas: se recibirán excusas de acuerdo
con el artículo 43 del RGEPr las cuales seran verificadas y avaladas por la coordinación del
Departamento. La nota mínima aprobatoria será 3.00.

Metas ABET incluidas en el programa

• Habilidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencia e ingeniería. (a)
• Habilidad para diseñar y conducir experimentos, y para analizar e interpretar datos. (b)
• Habilidad para identificar, formular y solucionar problemas de ingeniería. (e)
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Contenido Detallado y Cronograma - Mecánica de Fluidos Ambiental - Clases

Magistrales

Clase Fecha Tema

1 Julio 28 Introducción. Importancia y utilidad de la mecánica de fluidos y la hidráulica en la
fonnación del ingeniero ambiental. Alcance del curso.

2 Julio 30 Definición de fluido. Dimensiones y sistemas de unidades. Propiedades de los
fluidos: ecuaeión de estado de variación de la densidad, entalpía, calor específico.

3 Agosto 4 Propiedades de los fluidos: viscosidad, tensión superlicial, elasticidad, presión de

vapor
4 Agosto 6 Conceptos de mecánica de sólidos 1, equilibrio estático y sistemas de fuerzas

equivalentes.

5 Agosto 11 Estática de fluidos. Ecuación fundamental, presión absoluta y manométrica.

Manómetros.

6 Agosto 13 Variación de la presión en fluidos estáticos incompresibles y compresibles con
temperatura variable y condiciones isotérmicas. Atmósfera estándar.

7 Agosto 20 Fuerzas hidrostáticas sobre superficies planas y curvas sumergidas.

8 Agosto 25 Aplicaciones y ejercicios de fuer7.8s hidrostáticas sobre superficies planas y
curvas sumergidas. Fuerzas de flotación en cuerpos flotantes y sumergidos.

9 Agosto 27 PARCIAL 1 (23%)

10 Sep!. I Cinemática de fluidos. Líneas y tubos de corriente. Clasificación del flujo.

II Sep!. 3 Métodos de Euler y Lagrange. Velocidad, aceleración, y caudal.

12 Sep!. 8 Teorema de Reynolds de la aproximación del volumen de control. Ley de
conservación de la masa y ecuación de continuidad.

13 Sep!. 10 Aplicaciones de la ley de la conservación de la masa.

14 Sep!.'15 Ley de la conservación de la energía. Ecuación y aplicaciones.

15 Sep!. 17 Ley de la conservación de la energía, Aplicaciones

Sep!. 22 - 26 SEMANA DE RECESO

16 Sep!. 29 Aplicaciones ecuación de conservación de energía

17 Octubre I PARCIAL 2 (23%)

18 Octubre 6 Líneas piezométricas y de energía. Proyecto Final del Curso

19 Octubre 8 Principio de conservación del momentum lineal. Ecuación y aplicaciones.

20 Octubre 15 Principio de conservación del momentum lineal. Aplicaciones.

21 Octubre 20 Flujo en conductos. Número de Reynolds. Flujo laminar en tuberías.
Distribuciones de esfuerzo cortante y perfiles de velocidad de flujo laminar.

22 Octubre 22 Flujo turbulento en tuberías. Cálculo de la pérdida de energía por fricción y por

adimentos. 110

23 Octubre 27 Solución de problemas de flujo en tuberías

24 Octubre 29 Solución de problemas de análisis hidráulico. Bombas v turbinas en tuberías.
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125 Nov. 5 Análisis dimensional y teoría de similaridad. Números adimensionales.

26 Nov. 10 Flujo compresible. Propagación de ondas en fluidos compresibles, relaciones del

Número de Mach. Ondas normales de choque.

27 Nov. 12 Flujo compresible. Flujo adiabático, flujo isotérmico y variación de la presión.

Reactores
Se realiza en EXAMEN FINAL (24%)
fecha Ex.
Final
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Contenido Detallado y Cronograma - Mecánica de Fluidos e Hidráulica Ambiental-
Clases Complementarias y Salida de Campo

Semana Fecha Tema

2 Agosto 5, 6 Ejercicios unidades y dimensiones y propiedades de los fluidos.

3 Agosto 12, 13 Ejercicios propiedades de los fluidos

4 Agosto 19, 20 Ejercicios, manómetros y variación de la presión

5 Agosto 26, 27 Ejercicios estática de fluidos. Fuerzas sobre superficies planas y curvas.

6 Sep!. 2, 3 Solución Parcial 1

7 Sep!. 9, 10 Ejercicios de velocidad, aceleración y caudal y ejercicios y ejemplos de
clasificación de flujos: laminar, turbulento, permanente, no permanente, rotacional
e irrotacional, viscoso, no viscoso e ideal.

Sept. 13 Sab. Salida de campo Río Teusacá- Mediciones hidráulicas por diferentes métodos
(salida opcional)

8 Sep!. 16, 17 Aplicaciones y ejercicios de conservación de la masa

9 Sep!. 290c!. I Aplicaciones y ejercicios ecuación de conservación de la energía.

10 Oc!. 6, 8 Solución Parcial 2

11 Oc!. 14, 15 Ejercicios de líneas de gradiente hidráulico LGH y de energía LE

12 Oct 21,22 Aplicaciones y ejercicios de conservación de momentum.

13 Oc!. 28, 29 Ejercicios de flujo laminar y turbulento en tuberías.

14 Nov. 4, 5 Solución problemas de tuberías simples

15 Nov. 11, 12 Solución problemas de tuberías simples y maquinaria hidráulica
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Contenido Detallado y Cronograma - Laboratorios

Labora- Semana Tema
torio /Día

I 4, / Ag. LABORATORIO AMBIENTAL. Mediciones de densidad, conductividad,
11,15 oxigeno disuelto y viscosidad en agua dulce, agua de mar, yagua contaminada

con alto contenido de SST y sólidos disueltos.
2 7 / Sep!. 8,12 LABORA TORIO AMBIENTAL. Preparación salida de campo - Aforo de

Sept. 13 caudal con molinete y trazadores
Sábado

Salida de campo - Aforos de caudal río Arzobispo por diferentes métodos-
molinete, flotadores, trazadores, vertederos. Comparación métodos.

3 8 Y 10/ Sep!. Mediciones de velocidad y caudal Tubo Venturi. LABORATORIO
15,19,29, HIDRÁULICA. Dos grupos por sección de laboratorio (8 est.)
Oc!. 3

4 11,12,13/ Mediciones de caudal y fuerza sobre compuerta. LABORATORIO
OCI.6, 10, IIIDRÁULlCA. J)os grupos por sección de laboratorio (8 est.)
17,20

5 14, 15/ Oc!. Pérdidas por fricción en tuberías LABORATORIO HIDRÁULICA. Dos grupos
27,31, Nov. por sección de laboratorio
7, 10
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SEMESTRE: 2014-2

PROFESORES:
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DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA ASIGNATURA

La asignatura de PROYECTO FINAL DISEÑO INGENIERíA CIVIL (ICYA3078), pretende dotar al

alumnado de los conocimientos y competencias necesarias para afrontar el diseño de los

proyectos de Ingeniería Civil en sus diferentes áreas de conocimiento de forma integrada

aplicando las nuevas metodologias BIM (Building information Modelling) de diseño

colaborativo y multidisplinar.

COMPETENCIAS

Además de las competencias Técnicas o Específicas propias de la asignatura, se pretende

desarrollar las competencias interperpersonales mediante la adquisición de un conjunto de

capacidades básicas que le permitan responder a demandas complejas de la realidad, adoptar

decisiones con autonomia y responsabilidad en el entorno laboral y social en el que está

llamado a actuar, mediante la articulación coherente de conocimientos, aptitudes, valores y

actitudes aplicada a situaciones de la vida cotidiana en un entorno de trabajo competitivo y

colaborativo.

METODOLOGíA DE ENSEÑANZA

Se establece un sistema de enseñanza mixta de trabajo personal y de trabajo en grupo basado

en proyectos aplicando el Project Based Learning (PBL), usando metodologías activas y

colaborativas con el objetivo de salvar las limitaciones que presentan los métodos clásicos

basados en procesos mecánicos y memorísticos.

Se pretende que el alumnado se convierta en el protagonista de su propio aprendizaje,

pasando el profesorado a ejercer el rol de asesor y orientador del proceso a medida que

avanzan en sus investigaciones.

El alumnado deberá, mediante la creaClon de equipos de trabajo planear, solucionar un

problema real de ingeniería diseñando y redactando complemente un proyecto real con

aplicación más allá del aula de clase.
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ESTRUCTURACIÓNDELASUNIDADESDIDÁCTICAS
Unidad Temática 1. Introducción

1.0. El Plan de Ordenamiento Territorial
1.1.Técnicas y herramientas para la sustentación oral

Unídad Temática 2 Expresión Gráfica en la Ingeniería.
2.0. Introducción a la expresión gráfica
2.1. Normativa para la redacción de proyectos.
2.2. Introducción a las herramientas computacionales para la Expr. Gráfica.

Unidad Temática 3 Diseño 212;AutoCad

Unídad Temática 4. Diseño Colaborativo¡ BIM
4.1. Introducción al trabajo colaborativo con BIM
4.2. Modelado para métrico
4.3. Planimetría
4.4. Áreas Y Cantidades
4.5. Familias

Unídad Temática 5. Presupuestación
5.1. Introducción a la presupuestación de proyectos
5.2. Herramíentas computacionales para la presupestación de proyectos

HERRAMIENTAS
Para la consecución de los objetivos curriculares se hará un uso intensivo de las herramientas
computaciones de las que la universidad ya disponía de licencias corporativas como son
Autocad para diseño 2D y Revit para diseño paramétrlco colaborativo (BIM).

Adicionalmente se han establecido diversos convenios adicionales para complementar la
formación del currículo y el trabajo coíaborativo multidisplinar:

• Suíte de programas de Ingeniería de la Firma Cype Ingenieros (http://cyp_~).
• Programa de presupestación de proyectos de 50ft (b1tp:l1ww,"""sol.t.e5j)
• Programa BIM 5D de Vico Software (http://www.vicD_soft.iV--.lre.cQmI)

11.
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DESARROLLODELPROCESO DEAPRENDIZAJE
El desarrollo de diseño del proyecto del curso forma parte del proceso de aprendizaje
diseñado, para lo cual ha sido ajustado a las circunstancias y condiciones del trabajo
competitivo y multidisplinares de la vida real. Así se han dispuesto las siguientes etapas y

entrega bies:

• Etapa o. Definición de Equipos y Selección de propuesta.
o Etapa O. l. Sorteo de equipos de trabajo y áreas,
o Etapa o. 2. Propuesta de problema de Ingeniería,

• Enmarcado en un municipio de Cundinamarca.
• Se deberá presentar y sustentar un Poster formato Al con la propuesta (según

modelo MS Visio que se facilitará)
• Entrega y sustentación 14 agosto de 2014

o Etapa o. 3. Selección de la propuesta.
• La propuesta será elegida mediante un sistema peer-and-self entre los

alumnos, reservándose el profesorado el derecho a veto de la propuesta
elegida en caso de no cumplir los requisitos mínimos.

• Etapa 1. Proyecto Básico.
o Entrega y sustentación semana 6, dell septiembre de 2014.
o Requisitos mínimos exigibles.

• Memoria descriptiva
• Ubicación y Emplazamiento
• Definición volumétrica básica
• Zonificación básica.

• Etapa 2. Anteproyecto.
o Entrega y sustentación semana 9, del 29 septiembre de 2014.
o Requisitos mínimos exigibles.

• Memoria descriptiva
• Memoria constructiva y de su proceso
• Memoria de cálculo del predimensionado
• Ubicación y Emplazamiento
• Definición volumétrica completa
• Zonificación.
• Adelanto de presupuesto por capítulos
• Modelo 3D alámbrico
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• Etapa 3. Proyecto de Diseño.
o Entrega y sustentación semana 13, del 27 octubre de 2014.
o Requisitos mínimos exigibles.

• Memoria descriptiva
• Memoria constructiva y de su proceso
• Memoria de cálculo
• Ubicación y Emplazamiento
• Definición volumétrica completa
• Zonificación.
• Presupuesto preliminar
• Modelo 3D fotorrealista

o InnovAndes.
• Pos ter formato Al según modelo MS Visio que se facilitará
• Adicionalmente maquetas, videos, ...

• Etapa 4. Proyecto Final.
o Entrega y sustentación semana 16/17.
o Requisitos mínimos exigibles.

• Proyecto completo

EVALUACIÓN

El sistema de evaluación y calificación tiene tres componentes, uno individual con un peso total
del 15%,otro grupal con un peso del 70%y para finalizar un componente confidencial interno del
grupo con un peso del 15%:

Profesorado Peer
Individual 15% -

Grupal 70% -
Confidencial -- 15%

En caso de que la evaluación confidencial de alguno de los miembros del equipo sea inferior a 3
puntos sobre 5, el criterio de valoración se establecerá de la siguiente forma:

Profesorado Peer
Individual 15% .-

Grupal 15% ..

Confidencial - 70%
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Esta información será facilitada a los alumnos afectados antes del 26 de septiembre con el fin
de que puedan tomar la decisión de retirarse de la asignatura.

Los miembros del equipo ganador de la propuesta en la etapa o obtendrán 5,5 puntos.

Los miembros del equipo ganador del proyecto final en la etapa 4 obtendrán 5 puntos.

MATRIZ DE EVALUACiÓN

El peso de los entrega bies y los ftems que serán tenidos en cuenta para la evaluación de cada

uno de los entrega bies será:

o 1 2 3 lA 4
10% 15% 20% 20% 5% 30%

Carácter Innovador de la propuesta x x x x
Originalidad de la propuesta x x x x

Calidad técnica x x x x x

Impacto social x x x x

Sostenibilidad x x x x x x
Trabajo colaborativo del equipo x x x x x x
Presentación del proyecto (orden y grafismo) x x x x x x
Cumplimiento de requisitos mínimos x x x x x x
Sustentación de la propuesta x x x x X X
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DEPARTAMENTO DE INGENIERíA CIVil y AMBIENTAL
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SEMESTRE: 2014-2

PROFESORES:

DR. JOSÉ LUIS PONZ TIENDA R.E'Ql'!Z@J.llillll'!¡¿E5cED-V.CQ

M.Se. JUAN SEBASTIÁN ROJAS QUINTERO JS.BQJ£"n8@uJoIltlI'!QE5.ED_U.CQ

mUniversidad de
ll!J los Andes

Facultad de Ingeniería

CRONOGRAMA

Autcad 1

Trabajo Grupal

Asistentes Graduados Áreas

Autocad 2

Trabajo Grupal

Sustentación Proy. Básico

Autocad 3

Sustentación Proy. Básico

Traba o Grupal

B1M Introducción

Trabajo Grupal

Asistentes Graduados Áreas

alM Modelado para métrico 1

Trabajo Grupal

Sustentación AnteProyecto

BIM Modelado paramétrico 2

Sustentación Anteproyecto

Trabajo Gn,¡pal

BIM Modelado paramétrico 3

Asistentes Graduados Áreas

BIM Planimetria

Trabajo Grupal

Asistentes Graduados Áreas

BIM Áreas y cantidades

Trabajo Grupal

Sustentación Disef\o

BIM Familias

Sustentación Diseño

Hora • # • Tema
Presentacio6n V Frm. Grupos

1 POT
1 POT

1 Expresión Oral V Sustentación

Expresión Gráfica'" Normativa Prov.

14:00-15:30

17:00-18:30

14:00-15:30

14:00-15:30

17:00-18:30

14:00-15:30

17:00-18:30

14:00-15:30

14:00-15:30

17:CXH8:30

14:00-15:30

14:00-15:30

17:00-18:30

14:00-15:30

17:00-18:30

14:00-15:30

14:00-15:30

17:00-18:30

14:00-15:30

14:00-15:30

17:00-18:30

14:00-15:30

14:00-15:30

17:00-18:30

14:00-15:30

14:00-15:30

17:00-18:30

14:00-15:30

Complem

Magistral

Asistencias

Complem

Magistral

Magistral

Complem
Magistral

Magistral

Complem

Magistral

Magistral

Complem

Asistencias

Complem

Magistral

Asistencias

Complem

Magistral

Magistral

Complem

Magistral

Ma istral

Complem

Magistral

Asistencias

Complem

Magistral

TIpo.

Magistral

Asistencias
Asistencias

14-oet

16-oct

2G-oct

21-oet

23-oct

27-oct

28-oct
3O-0ct

lunes 13-oct Fiesta

lunes 03-nov Fiesta

Martes 19.<) o
Jueves 21-ago

lunes 25-3 o
Martes 26-<1 o

Jueves Z8-ago

lunes 01-sep
Martes 02-sep

Jueves 04-sep

Lunes 08-sep

Martes 09-sep

Jueves l1-sep

Lunes 15-sep

Martes 16-sep

Jueves 18-sep

lunes 22-sep

Martes 23-sep

Miércoles 24-sep

Jueves 25-sep
Viernes 26-sep

lunes 29-sep

Martes 3O-sep

Jueves 02-oct

lunes Q6.oct

Martes 07-oct

Jueves 09-oct

Gerencia Proyectos
Lunes

Semana Martes
Jueves

>-

i Semana 9
<
<

S,mana I 10

S,mana I 11

S,mana I 12

o

~ Semana 13

•~ Semana 2~e~

~
S,mm I 3~.;:

S,mana I 4

Semana S

u

oí
; Semana 6

"~
Semana 7

Semana B

Martes

Jueves

lunes

Martes

Jueves

lunes

Martes

f-_-1- __ -1_-lJueves

Semana 14 Martes 04-nov Complem 17:00-18:30 Presupestación

Jueves Q6.nov Magistral 14;00-15:30 Trabajo Grupal
~ lunes 1G-nov Magistral 14:00-15:30 Trabajo Grupale
<~ Semana 1S Martes ll-nov Complem 17:00-18:30 Varios

S Jueves 13-nov Magistral 14:00-15:30 Trabajo Grupal

12Q
6
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PROYECTOFINALDISEÑOINGENIERíACIVILICYA3078
SEMESTRE: 2014-2

PROFESORES:
DR. JOSE LUISPONZ TIENDAJlJ'QN~~EQ!lcCQ

M.Se. JUAN SEBASTIÁNROJAS QUINTEROJS.RQ!AS128~@_U~IANDES."D~U.(Q

m Universidad de
l/}) los Andes

Facultad de Ingenieria

INFORMACiÓN IMPORTANTE ADICIONAL
Ser.á_¡:;o~dició1llleces¡¡ria._eJrnpL~iodihle_INliLSeU;y.al uadQ. _eLem'Ío_d.e.-ulliLÍQto-.r.ecien1e-il
,=-qu ipQ~d~itQIia.s..p.QLe Imed io q Uf-SJtio.dlcar.á-fLdía_d,da_pre5.en.tacióJlcLeJaj'lsigoatllliJ ._.En

ca5lLdeJ].Q5.eLenY.ia..d..a.-eLelltLegab1.'=-será_califk.a_do_c.oD-.Q.,

Las.JIleJI!.O.das serán impresas en formato A4 o carta a dQbLe.-cara, con encabezado y pie de
página con número de página en las páginas impares, tamaño de letra 11e interlineado de 1,5.
Deberán constar claramente los miembros y número del equipo en la primera página. Además
deberá contar después de la primera página con índice de contenido, índice de tablas, figuras e

imágenes, todos ellos numerados.

Cada equipo dispondrá de lQ.-minutQS para exponer y defender públicamente ante el
profesorado y sus pares la solución propuesta con los medios que considere oportunos sin

ningún tipo de limitación.

El profesorado se reserva el derecho de valorar adicionalmente y con carácter individual al
miembro del equipo que haya demostrado capacidades excepcionales de liderazgo y

coordínación del equipo.

La falta de honestidad y ética académica como plagios y/o transcripciones totales o parciales de
ideas y/o documentos ajenos dándolas como propias y/o sin acreditar de manera explícita su
procedencia mediante la correspondiente cita o referencia será considerada como falta
excepcionalmente grave y presentado ante la Coordinación de Pregrado del Departamento de

Ingeniería Civil y Ambiental.

Con el fin de unificar criterios, se recomienda la utilización el de las normas de la APA
(Asociación Americana de Psicología). Dichos lineamientos se encuentran especificados en:
http://decanaturadeestudia ntes. uniandes.edu.co/Documeotos/cartilla _de _citas.pdf

Cualquier reclamo deberá realizarse por escrito y de forma motivada durante los ocho días
hábiles siguientes al día de la devolución del instrumento de evaluación calificado.

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

clase.

El uso de teléfonos celulares durante la clase está restringido a casos de extrema urgencia,
debiendo desactivar el timbre de su celular con el fin de evitar la interrupción de la clase, siendo

motivo de expulsión del aula.
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Proyecto Final en Diseño en Ingenierfa Ambiental
Código: ICYA-3079-01{02
Primer semeltre 2014
Horario:
(OI)Marlel 3:30-4:50 prn (LL302) Mil.' 3:30-4:50 pm (0404)Jueves 3:30-4:50 pm (LL304)
(02)Martes 5:00-6:20 pm (LL304) Mil.' 5:00-6:20 pm(LL304) Jueves 5:00-6:20 (LL301)
Profesor: Rafael Ortiz-rc.orti¡2I'illlllialllkscdllco : rorlil.'ii ¡:raJcx.l:lm1.l"ll . cel 3153368191
MOQiJprm: - Una Paola Avila RodriglJez [Ip.avila503@uniandel.edu.co]

Laura Lorena Forero Lopez [1I.forero190@uniandes.edu.col

Proyecto Final en Diseño en Ingenieria Ambiental (ley A 3079)

Objetivo:

El curso Proyecto Final en Diseño en Ingeniería Ambiental estó enfocado a consolidar
ias habilidades de diseño de los estudiantes de Ingeniería Ambiental. involucrándolos
en un proyecto bajo un contexto real. en el cual tendrán que resolver un problema de
ingeniería. iniciando desde la identificación de la problemática hasta el diseño y
presentación de su solución. Este proyecto será ejecutado por etapas en las cuales los
estudiantes tendrán que trabajar en equipo para integrar y aplicar los conceptos de
ingeniería estudiados en los cursos básicos e intermedios del programa de ingeniería
ambiental.

El curso está diseñado para que los estudiantes sean sus protagonistas y para que el
profesor actúe como coordinador o guía en el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. Los estudiantes son responsables de su propio proceso de aprendizaje y
deberán poner en práctica sus habilidades técnicas de trabajo en equipo para cumplir a
cabalidad los objetivos propuestos. El profesor coordinador apoyará de manera
permanente el avance de los estudiantes para garantizar el cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje de este curso.

Objetivos espedficos:

1. Vincular a los estudiantes con la región y el país. Esto incluye un conocimiento
del entorno socioeconómico. de los riesgos. problemáticas ambientales y de las
necesidades locales de infraestructura.

2. Desarrollar la capacidad del estudiante para identificar problemas. proponer
soluciones y elegir la solución más conveniente dentro del contexto del estudio.

3. Involucrar al estudiante en la planeación. análisis y diseño de soluciones a
problemas reales de ingeniería.



Al finalizar el curs'o el estudiante:

1. Conocerá más de cerca la problemática socio-económica de la región
2. Será capaz de identificar y definir un problema técnico en un contexto socio.

económico real.
3. Reconocer<i Ii) importancia y las restricciones que impone el contexto social y

económico a las soluciones técnicas
4. Integrará conocimientos de varias disciplinas para proponer por lo menos dos

alternativas de solución.
5. Seleccionará una solución técnica y económica que satisfaga las restricciones de

un problema abierto
6. Desarrollará habilidades para enfrentar problemas complejos y abiertos
7. Desarrollará habilidades de diseño en ingeniería
8. Potenciará sus habilidades de trabajo en equipo
9, Desarrollará su creatividad y sus habilidades de toma de decisiones
10. Adquirirá habilidades de comunicación oral y escrita: en particular. su

capacidad para justificar y defender las soluciones que propone
11. Reconocerá el rol y la importancia de la ética profesional en el ejercicio de la

ingeniería ambiental

Estrategia de trabajo:

l. El curso es fundamentalmente de carácter práctico y busca desarrollar en el
estudiante su capacidad de investigación y de enfrentar problemas reales.

2. El curso tendrá un profesor que coordinará todas las actividades y será el
responsable de que se cumplan los objetivos propuestos.

3. El curso na incluye sesiones de clase sobre temas especificos que permitirán
guiar al estudiante en su trabajo. La mayoría de sesiones de clase serán
utilizadas para desarrollar el trabajo de los grupos con el acompañamiento del
profesor coordinador.

4. El trabajo de los estudiantes se realizara en grupos de máximo CUATRO(4)
estudiantes. En cada grupo. los miembros del mismo definirán un
representante del mismo y se asignarán las funciones o roles necesaria(o) para
la ejecución del trabajo.

5. Para la elaboración de las propuestas de diseiio y su plan de implementación.
los estudiantes contarán con el apoyo del profesor del curso: sin embargo. será
responsabilidad de los estudiantes establecer los esquemas de comunicación
apropiados con el profesor. quien estar<i disponible durante todas las sesiones
de seguimiento programadas.

6. El curso está dirigido a realizar actividades de diseño en el área de ingeniería
ambiental. Por lo tanto. el producto final de este curso incluye un reporte en el
que se describe el contexto que caracteriza el problema. una descripción
detallada del problema a solucionar. la descripción y análisis de las alternativas
planteadas. el diseño de la solución seleccionada (memorias de cálculo y
especificaciones básicas del producto). y un cronograma de ejecución.
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7. Los grupos entregarán dos informes de avance técnico del trabajo a lo largo del

semestre, los cuales servirán para evaluar el progreso individual de cada grupo.
La evaluación de este curso considerará el proceso de avance de los grupos de
trabajo (ver numeral 9). y no solamente el producto final.

8. Cada grupo deberá presentar al final del semestre su trabajo impreso y
sustentarlo oralmente ante el profesor del curso. y eventualmente ante
profesores y estudiantes del Departamento. Esta presentación final constituye
un elemento importante en la evaluación final del proyecto.

9. A lo largo del semestre cada grupo presentará y entregará un reporte escrito
quincenal (los miércoles cada quince dlas en sesiones con monitoras) de
actividades realizadas. información técnica del avance del proyecto. planeación
de actividades para la siguiente y responsables en cada una de ellas: en este
documento de carácter técnico - administrativo los estudiantes incluirán una
apreciación cualitativa sobre el desempeño del grupo.

Descripción general del proyecto:

Cada grupo de estudiantes trabajará en una estrategia para la solución de un problema
técnico identificado como crítico en el POT de un municipio cercano a Bogotá, u otro
problema de ingeniería ambiental en algún sector de la economía. identificado por el
profesor del curso o por los mismos estudiantes. Los problemas. que serán acordados
con el coordinador del curso. deberán incluir componentes que involucren
directamente aspectos de ingeniería ambiental. Los estudiantes deberán ligar la
problemática identificada con una solución que pueda proporcionarse a través de
herramientas de diseño en ingeniería ambiental. El trabajo de los estudiantes incluye
cinco etapas principales:

1) Etapa 1: selección de un municipio o empresa. estudio y entendimiento del
contexto socioeconómico. análisis del POT o de la información recopilada
para la identificación del problema a solucionar.

2) Etapa 2: Presentación de la información recopilada que incluye contexto
que caracteriza el problema, la normatividad que se utilizará. y el marco
teórico necesario y suficiente para enfrentar el problema

3) Etapa 3: análisis de dos (2) alternativas. y selección de alternativa de diseño.
incluye el marco teórico específico. dimensionamiento y especificaciones
generales de construcción de las dos alternativas.

4) Etapa 4: Ejecución del diseño: diseño detall¡¡do de la solución óptima
seleccionada, incluye presentación escrita (memoria y planos) y oral del
proyecto. que incluye un presupuesto básico del valor del proyecto.

Ejemplos de posibles proyectos son:

Plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas /industriales
Plantas de potabilización de agua
,'v\anejo y/o Tratamiento de lixiviados
(ontrol de emisiones atmosféricas
Planes de gestión de residuos sólidos
Planes de (ontingenciil y Emergencia



Diseño de programas forestales de compensación ambiental
Estudios de contaminación/recuperación de aguas subterráneas

................•.............. ,'" ..... , •......... , •.....

Sistema de evaluación:

La evaluación de trabajo en grupo será progresiva y estará basada en dos informes
parciales de avance de proyecto con presentación oral y un informe final con
presentación final. Adicionalmente. se realizará un examen parcial el último día de
clase del semestre. sobre el contenido del proyecto. y se valorará la calidad y el
compromiso en la participación en la jornada de afiches del grupo de innovación de la
Facultad. y se evaluarán los informes técnico.administrativos entregados
quincenalmente

Es responsabilidad de cada grupo el diseño de estrategias de organización interna que
promuevan la participación activa de todos y cada uno de sus miembros. No se
permitirán 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 aplicación
de estrategias para el adecuado manejo de conflictos.

Los estudiantes conocerán los criterios de evaluación de los informes y las
presentaciones con anterioridad suficiente a su presentación. La nota final del curso
se calculará de la siguiente manera:

Informes de avance de proyecto No. 1. Etapas 1 y 2 - 15%
Informe de avance No. 2 Etapa 3 15%
Informe final 25%
Informes de avance "(mínimo 6) 10%
Presentaciones Informes 1 y 2 10%
Presentación final................................................................... 5%
Examen parcial. 10%
Participación jornada Afiches 10%

"La presentación de menos de 6 informes se califica con 1.5 (uno punto cinco)

Comunicación y atención a estudiantes:

La vía de comunicación principal será el correo electrónico. por lo tanto. es
responsabilidad del estudiante revisar su correo periódicamente. La comunicación con
el profesor debe realizarse en las sesiones de seguimiento programadas.
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Melas ABET

Las siguientes melas ABET forman parle de los objetivos del cuno,

,\
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! Capacidad para aplicar mn~lcimil'n~u_,._dematl'm:¡lieas, ciencias e ingeniería, __
lIahilidad p:lra diseñar un sistem". eumpunenll' u pruI'e,,, 'Iue salisfaga
nel'esidudes espI'l'ifieas ~ lJue tl'ngll en cucnt:. restril'l'iulIl's realistas, ,unsidera
,al fIlenus I~" de las :¡rl':~s I\<'hl_i~gel!ie..!:~,.mhil'.!lllll. --<

! 1I:,hilil!:ul llllra trahaj,:," I'n c.IJ~Jl!'Smullidiscip'.c.I-,-in-,-uc_rc.ci.c.u...,-,-' _
I"ahilidad para identifil'ar. furmular y n'''JI''Cr rruhlemllS de ingenieri:1
I :lIllhiental
~)Iahilidad JllIrll~unicarsl'. _ _ __ .
I Educaci"n amplia nl'ecsaria IHlra entender el impal'tll dI' las sulucillnes dI'
. ingl',Jierí" en e1I'nlUrtw 'luI' hls rodea, __, _
Rl'ellllllcimienlo dI' la l\l'eesid:HI de ('umprumetl'rse ('on la enntinun furmnei"n

___ aClldémicll :11~!_I:,rgu'!I' h, \id:~lll'l)fes,iunal. _
1I1Ihilid:HIpara usar técniells. dl'stn'/ns,~' hl'l'r:lIlli('nlllS mUlil'rnlls pnra In
LJl_r:~eljende ingl'nil'l'in :lIl1hiell_l_a_I._~ _
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rnUniversidad de
ti!) los Andes

Facultad de Ingenlerfa

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

ICVA 3202
DISEÑO ESTRUCTURAL

IIORARIO Lu-Mi: 7:00-8:20 AM
Salones: Lu: 11_202,

Sa: 11:00-1:50 I'M
Mi: 0_104 Sa: 11_202

PERIODO

I'ROFESOR

lIonlrio de
Atención

MONITORES

11SEMESTRE DE 2014

Luis E. Yamio (Iyamin@uniandes.edu.co)
Teléfono: 339 4949 Ext. 1721
Oficina: ML 728

Lunes y miércoles de 2:00 I).M,- 4:00 PM
Martes: 2:00 PM - 4:00 PM (Confirmar previamente)

Leonardo García BoUia (l.garciaJ771@uniandcs.cdu.co)

DESCRIPCIÓN DEL CURSO

El objetivo fundamental del curso es el de lograr que el estudiante llegue a comprender y
dominar las bases del diseño estructural en concreto reforzado, hasta el punto que le
permita dominar los aspectos fundamentales y entender las restricciones de los códigos.
Con base en la comprensión detallada del comportamiento de elementos de concreto
reforzado se plantean las bases para el diseño de nuevos clementos y se establecen los
criterios generales utilizados en los códigos para el diselio y construcción de este tipo de
estructuras. No se pretende entrenar al estudiante en el uso de tablas y gráficas de diseño,
sino por el contrario se quiere ir hasta los conceptos fundamentales de la mecánica
estructural, con el Iin de dar las bases para un desarrollo futuro de los métodos de análisis y
diselio de este tipo de estructuras. En pocas palabras, el curso no busca entrenar a
calculistas de estructuras, sino conformar los fundamentos para el estudio y la investigación
del comportamiento estático y dinámico no lineal de las estructuras en concreto reforzado.
Con las bases dadas en el curso el estudiante puede fácilmente con algo de práctica y
esfuerzos adicionales establecer metodologías para el diseño práctico de estructuras tal
como se desarrolla en las olicinas modernas de cálculo o adaptar y mejorar cualquier
metodología de diseño utilizada en la práctica y que deba enfrentar en su ejercicio
profesional.

Programa del Curso
Direño ESructural 129
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METASABET

• Habilidad para aplicar conocimientos dc ciencias básicas
• Capacidad de diseñar y conducir experimentos, así como de analizar e interpretar

datos
• Un entendimiento de la responsabilidad ética y profesional
• \-labilidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingenieria
• Un reconocimiento de la necesidad para un aprendizaje permanente
• Un conocimiento de problemas contemporáneos
• Habilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas

Objetivos de aprendizaje

Al finalizar este curso los estudiantes estarán en capacidad de:

• Realizar el análisis y diseño de estructuras de concreto simples con base en la
normativa.

• Identificar y explicar los conceptos básicos del diseño de estructuras de concreto.
• Emplear y desarrollar programas computacionales para la implementación de

métodos de análisis y diseño estructural.
• Desarrollar'proceso de diseño de elementos estructurales básicos
• Interpretar resultados de procesos de diseño e identificar posibles crrores.
• Evaluar la seguridad y funcionalidad de estructuras de concreto simples.

Programa del Curso
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PROGRAMA DEL CURSO

SEM FECIIA TEMA CAPITULO
No.
I 28 Jul. Introducción y Repaso

al2 Ago. Aspectos generales de la Normativa 1
Comportamiento de sistemas estructurales

2 4 al9 Ago. Sistemas de entrepiso
Evaluación de cargas muertas y vivas J
Evaluación de carga sísmica y carga de viento

3 11 al 16 Ago. Idealización y Cargas
Predimensionamiento de edificios 12,18
Análisis por Computador
Ejemplos y Requisitos del Código

4 18 al 23 Ago. Conceptos básicos de Ingeniería Sísmica 20
Comportamiento y diseño ¡nelástico de edificios
Derivas, ductilidad y confinamiento

5 25 al 30 Ago. Materiales: cemento y agregados
Concreto y Acero de refucrzo- Propiedades básicas 2
Ejemplos y Requisitos del Código

6 I al6 Sept. Compresión y Tensión Axial
Comportamiento y Diseño a Flexión 3
Ejemplos y Requisitos del Código

PRIMER EXAMEN PARCIAL (SÁBADO)

7 8 al 13 Sept. Resistencia Ultima a Flexión
lntr. a Vigas con Doble Refuerzo y Vigas T 3
Ejemplos y Requisitos del Código

8 15 al20 Sepl. Cortante y Tracción Diagonal
Refuerzo a Cortante 4
Ejemplos y Requisitos del Código

Programa del Curso
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5E:\1 No. FECHA TEMA CAPITULO

9 -
20 al 25 Oc!. SEMANA TRABAJO INDIVIDUAL

10 22 al 27 Sep!. \dherencia y longitud de desarrollo Despiece y Puntos de Corte
'Jemplos y Requisitos del Código 5

1\ 29 Sept. :ondiciones de Servicio. Dcflexioncs

al 4 Oct. Agrietamiento y Control 6
"Jemplos y Requisitos del Código

'EGUNDO EXAMEN PARCIAL (S,i.BADO)

12 6 Oc!. Placas y Losas en Una Dirección

al 11 Tipos de Aligeramiento y Selección 6
Ejemplos y Requisitos del Código

13 13 al 18 Oc!. Placas y Losas en Dos Direcciones
Aberturas y Refuerzos 13
Ejemplos y Requisitos del Código

Diseño de Columnas
14 27 Oc!. Compresión Axial y Flexo-compresión 8,9

al 1 Nov.
Diagramas de Interacción
Ejemplos y Requisitos del Código

Flexión Biaxial. Efectos de Esbeltez
15 3 al 8 Nov. Ayudas de Diseño 8,9

Ejemplos y Requisitos del Código

Diseño del refuerzo en uniones
16 10 al 15 Nov. Zapatas, pilotes. vigas de amarre 11

Cimentaciones y Muros de Contención 16
Ejemplos y Requisitos del Código 17
Repaso general, discusión de Tareas y Proyectos.

TERCER EXAMEN
PROGRAMADO PARA EL DIA DEL EXAMEN FINAL
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PROGRAMAS DE COMPUTADOR

El curso exige utilización intensiva de programas de computador. En general el estudiante
debe estar familiarizado con aplicaciones en hojas electrónicas. Se trabajarán programas
diversos de análisis lineal para la modelación de algunos tipos estructurales especiales. Se
hará utilización del programa SAP2000 o equivalente.

PROYECTO EXPERIMENTAL
Se adelantará bajo la coordinación del monitor la realización de un proyecto experimental
por grupos. El proyecto debe incluir la construcción de elementos de concreto reforzado
para ser ensayados en el laboratorio con la instrumentación necesaria que permita estudiar
el comportamiento del mismo. Se deberá igualmente adelantar la caracterización del
comportamiento de materiales necesaria para una adecuada interpretación de resultados.
Cada grupo deberá comparar cI comportamiento experimental con el analítico y establecer
las conclusiones correspondientes. planteando claramente las razones para las diferencias
observadas.

PROYECTO FINAL
Se adelantará un proyecto final del curso en el cual se realice el diseño de una estructura
típica de varios pisos incluyendo los diferentes temas tratados en el curso. El análisis se
realizará utilizando un programa de computador y los diseños deben adelantarse utilizando
la normativa vigente, NSR-IO.

REFERENCIA PRINCIPAL

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

Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS. Reglamento Colombiano de
Construcción Sismo-resistente NSR-IO. AIS: Colombia, 2010. Teléfono 5300826.
Títulos A, B Y C obligatorios para este curso. Hay descuento especial para
estudiantes en la AIS.

AIS - ACI. Requisitos Esenciales para Edificios de Concreto Reforzado, Icontec-
Ais, Edición 2002.

REFERENCIAS ADICIONALES
Park R .• Paulay T .• Reinforced Concrete Structures. Jol1l1Wiley, 1975.

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

Paulay T. and Priestley M,J.M .• Seismic Design of Reinforced Concrete and
Masonry Buildings. John Wiley and Sons, ¡992
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EVALUACiÓN DEL CURSO

TRES EXAMENES 60 %
TAREAS Y COMPLEMENTARIA 20 %
PROYECTO FINAL 12 %
PROYECTO EXPERIMENTAL 8 %

TOTAL 100%

OBSERVACIONES
El curso supone conocimientos básicos en los siguientes temas: análisis estructural
por métodos tradicionales y por métodos matriciales, mecánica de materiales,
programas de computador para cI análisis estructural como SAP2000 o equivalente,
hojas electrónicas como EXCEL, procesadores de palabra.

Se realizarán aproximadamente unas 6 tareas a lo largo del semestre.

Las tareas deberán realizarse en forma individllltl, lo cual tiene como objetivo que
el estudiante desarrolle su propio criterio de ingeniero y logre adquirir un
pensamiento crítico e independiente basado en los principios y leyes de la
mecánica. Sin embargo, se pueden reunir en grupos de 2 estudiantes con el fin de
discutir los resultados alcanzados y de realizar una sola presentación.

Las tareas serán calificadas por el monitor del curso. Estas no serán revisadas en
detalle. Es responsabilidad del estudiante investigar, revisar, consultar, preguntar
al profesor o al monitor antes de entregar la tarea de manera que genere un hábito
de autocorrección. NO ESPERE QUE LA CORRECCION DE LA TAREA LE
CORRI./A SUS ERRORES. Los errores deben corregirse y las dudas aclararse
antes de que presente la tarea.

Cada grupo deberá trabajar en forma individual. Un grupo que utilice información
de otro o grupos que trabajen juntos serán considerados como casos de copia y se
les dará el trámite normal exigido por la Universidad.

Son en total 3 exámenes. Para que un estudiante pueda aprobar el curso es requisito
necesario más no suficiente que al menos en uno de los exámenes demuestre su
conocimiento, comprensión, dominio y capacidad de análisis en relación al tema
del curso y que tiene la formación profesional para realizar diseños claros, seguros,
en el marco del Código y según las prácticas aceptadas.

Programa del Curso
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DESCRIPCiÓN GENERAL DE LA ASIGNATURA

La asignatura de GERENCIA DE PROYECTOS DE CONSTRUCCiÓN (ICYA3203), pretende dotar a

los alumnos con los conocimientos y competencias necesarias para afrontar la gestión integral

de los proyectos de construcción, incluyendo su programación, presupuestación y control, así

como la optimización de los recursos necesarios.

La asignatura se desarrollará de forma integral aplicando modelos matemáticos de

planificación y control de la producción bajo varias metodologías, conceptos que serán

aplicados en tareas individuales por tema, así como en un proyecto vehicular en grupos a lo

largo del semestre.

COMPETENCIAS

Además de las competencias Técnicas ° Especificas propias de la asignatura, se pretende

desarrollar las competencias interperpersonales mediante la adquisición de un conjunto de

capacidades básicas que le permitan responder a demandas complejas de la realidad, adoptar

decisiones con autonomía y responsabilidad en el entorno laboral y social en el que está

llamado a actuar, mediante la articulación coherente de conocimientos, aptitudes, valores y

actitudes aplicada a situaciones de la vida cotidiana en un entorno de trabajo competitivo y

cola borativo.

METODOLOGíA DE ENSEÑANZA

Se establece un sistema de enseñanza mixta de trabajo personal y de trabajo en grupo basado

en proyectos aplicando el Project Based Learning (PBL), usando metodologías activas y

colaborativas con el objetivo de salvar las limitaciones que presentan los métodos clásicos

basados en procesos mecánicos y memorísticos.

Se pretende que el alumnado se convierta en el protagonista de su propio aprendizaje,

pasando el profesorado a ejercer el rol de asesor y orientador del proceso a medida que

avanzan en sus investigaciones.

Además del trabajo individual, el alumnado deberá mediante la creación de equipos de trabajo

planear, implementar y evaluar un proyecto real con aplicación más allá del aula de clase.
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ESTRUCTURACiÓNDELASUNIDADESDIDÁCTICAS
Unidad Temática 1. Introducción

1.1.Proyectos de Construcción
1.2. Tipos de contratos
1.3. BIM e IPD
1.4. Teoría de la Decisión

Unidad Temática 2. Metodologías
2.1. PMBOK y PRlNCE2
2.2. IsOs e IPMA
2.3. Theory of Constraints
2.4. sostenibilidad
2.5. Lean Construction
2.6. Simulación Lean

Unidad Temática 3. Programación
3.1. Actividades en Flecha
3.2. Actividades en Nodo; Introducción
3.3. Actividades en Nodo; Representación Matricial
3-4. Actividades en Nodo; PERT
3.5. Actividades en Nodo; GPRs
3.6. Actividades en Nodo; Fragmentación

Unidad Temática 4. Presupuestación y Costes
4.1. Análisis de APUs
4.2. Análisis Financiero; Matemática Financiera
4.3. Análisis Financiero; Financiación de Proyectos
4-4. Análisis Financiero; Flujos de caja

Unidad Temática S. Gestión de Valor Ganado
Unidad Temática 6. Herramientas avanzadas de gestión de proyectos

6.1. Optimización de Costos
6.2. The Resource Constrained Project scheduling Problem (RCPsP)
6.3. The Resource Levelling Problem (RLP)

!Jo
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EVALUACiÓN

El sistema de evaluación y calificación tiene dos componentes, uno individual correspondiente

al portafolio de ejercidos propuestos por el profesorado con un peso total del 15%y 3 parciales

con un peso total del 45%, y otro correspondiente al trabajo grupal que será evaluado con un

peso del 40% en 3 entregas.

Fecha Peso Total

Tareas - 15%

Componente Individual
Parcial 1 (Temas 1Y2) Semana 6 10%

Parcial 2 (Tema 3) Semana 9 15%

Parcial 3 (Temas 4,5 Y 6) Finales 20%

Proyecto; Entrega 1 Semana 8 5%

Componente Grupal Proyecto; Entrega 2 Semana 12 10%

Proyecto; Entrega Final Semana 15 25%

Los ejercicios propuestos a 10 largo del curso deberán ser entregados en formato papel al inicio

de la primera sesión de la siguiente semana. Todo ejercicio presentado fuera de la fecha

establecida se considerará como no presentado.

Con respecto al proyecto grupal se establecen cuatro entregables:

Lunes 04 de Agosto de 2014; Acta de constitución (No puntuable)

Del equipo con la relación de sus miembros y los roles asignados a cada uno de los ellos.

Semana 8 - Lunes 15de Septiembre de 2014; Anteproyecto (5%)
Donde se definirán las directrices principales del proyecto y soluciones aportadas. Los

equipos dispondrán de plena libertad para consultar con el profesorado las posibles

alternativas y dudas que puedan surgir a lo largo de sus investigaciones y con

anterioridad a la fecha del entregable parcial.

Semana 12- Lunes 20 de Octubre de 2014; Primer Avance (10%)

Semana 15- Lunes 10 de Noviembre de 2014; Entrega Final (10%)

La solución propuesta será entregada en medio electrónico y papel encuadernada en

formato A4. Se valorará especialmente la profundidad y rigor del trabajo realizado, con

especial énfasis al trabajo colaborativo, la adopción de procesos constructivos

innovadores y diferenciado res que aporten valor a la solución propuesta en el ámbito
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de la sostenibilidad, la eficiencia energética y la competitividad en costes. Los

estudiantes podrán desarrollar la solución propuesta con los medios que considere

oportunos sin ningún tipo de limitación.

Con respecto a los parciales, estos se desarrollarán en un horario adicional al horario designado

para la clase, durante la semana acordada en el programa del curso.

CRONOGRAMA

Gerencia Proyectos fecha TIpo Ha" • Tema

lunes 28-jul Mal!istral 10;(XH1:30 O Presentación

Semana 1
lunes 28-lul Comolem 17:c::xJ.18:30 O Presentación del oroyeeto

Jueves 31.lul Comolem 17:(X).18;30 O Presentación del proyecto

Viernes 01-ago Magistral 10:00-11:30 1 Introducción; Proyectos de Construcdón

lunes 04-~ Mallistral 10:00-11:30 1 Introducción; TIpos de Contratos

Semana 2
Lunes O4-ago Complem 17:00-18:30 1 BIMe IPO

•
Viernes 08-ago Magistral 10:00.11:30 2 Metodologras; PMBOK y PRlNCE2

• Lunes 11-~ Magistral 10:(()-11:3O 2 MetodoIO.l!ias; ISOs e IPMA

~6Semana 3
Lunes 11-;;0 Complem 17:(XH8:30 1 leoria de la decisión~. 14-a;Q Complem~ :<! Jueves 17:(X).18:30 1 BIMe IPO

Q VIernes 15-ago Magistral 10:00-11:30 2 Metodologías; Critlcal Chain

: .:"

Semana 4 : .:"
Jueves 21-a1!'0 Complem 17:00-18:31 1 Teoria de la decisión

Viernes 22-ago Magistral 10:00-11:31 2 Metodologlas; Sostenibles

Lunes 25-a"o Magistral 10:(X).11:3O 2 Metodolol!'ias; lean Construction

Semana 5
Lunes 25-a"o Complem 17:(X).18:30 3 VICO

Jueves 28-a"0 Complem 17:00-18:30 3 VICO

Viernes 29-ago Magistral 10:00-11:30 2 Metodologías; Simulación lean

~ Lunes 01-seo Ma"istral 10:(X).11:30 3 Schedulin" AF
;¡! lunes Ol-seo Comolem 17:00-18:30 3Y4 Primavera
¡¡ Semana 6~ Jueves 04-seo Comolem 17:00-18:30 3Y4 Primavera

'"~ Viernes OS-sep Magistral 10:00-11:30 3 Scheduling AN; IntroducCión

Lunes 08-sen Mal!lstral 10:00-11:30 3 Schedullni!AN; Reoresentación Matridal

Semana 7
Lunes 08-sep Complem 17:00-18:30 3Y4 CYPE

Jueves ll-sep Comolem 17:00-18:30 3Y4 CYPE

Viernes l2-sep Magistral 10:00-11:30 3 Schedullng AN; PERT

• Lunes 15--S;:;- MaR.istral 10:00-11:30 3 Scheduline: AN; GPRsM
f lunes 1S-sep Complem 17:00-18:30 3Y4 PRESTO'é Semana 8w Jueves 18-sep Complem 17:00-18:30 3Y4 PRESTO~

Ma,;üstral ScheduHm! AN; FragmentacIón~ Viernes 19-sep 10:00-11:30 3

lunes 22.sep

Viernes 2fi.se:l

N lunes 29-sep Mallistral 10:00-11:30 4 Análisis de APUs~
'" lunes 29-sep Comolem 17:00-18:30 4 Correlación APUs duradones con Excel
¡¡ Semana 9~ Jueves 02-oct Complem 17:00-18:30 4 Correlación APUs duraCiones con Excel

'"~ Viernes 03-oct Magistral 10:00-11:30 4 Análisis de APUs

4



DEPARTAMENTO DE INGENIERíA CIVIL y AMBIENTAL

GERENCIADE PROYECTOSDE CONSTRUCCiÓN-ICYA3203
SEMESTRE: 2014-2

PROFESORES:

DR. JOSÉ LUIs PONZ TIENDA .I1J'Q!'Il@UNIANDE5.¡;Ql.L,{Q

M.5c. JUAN SEBASTIÁN ROJAS QUINTERO JS.ROJAS128@UNIAND¡;s.mu.co

m Universidad de
l IU los Andes

Facultad de Ingeniería

Jueves 16-oct 17:00-18:31 Trabajo individual

Viernes 17-cct Magistral 10:00-11:31 4 Análisis Financiero; Financlación de Proyectos

lunes 20-0et Ma istral 10:00-11:30 4 Análisis Financiero; Flu.os de caja

lunes 2o-oct Complem 17:00-18:30 4 Flujos de Caoa con Excel

Jueves n-oct Complem 17:00-18:30 4 Flujos de Caja con Excel

Viernes 24-oct Magistral 10:00-11:30 4 AnálisIs Financiero; Flujos de caja con Excel

lunes 27-oct Ma istral 10:00-11:30 5 Earned Value Mana ement

lunes 27.oct Complem 17:00-18:30 5 EVM con Excel

Jueves 3().oct Complem 17:00-18:30 5 EVM con Excel

Viernes 31-oct Magistral 10:00-11:30 5 Earned Value Management

Tema
Análisis Financiero; Matemática Financiera
Matemática finandera con Excel
Matemática financiera con Excel
Análisis Financiero; Financiación de Proyectos

•
4
4
4

4

Hora

10:00-11:30
17:00-18:30
17:00-18:30
10:00-11:30

11po

Ma istral
Complem
Complem
Mal3istral

fecha
()6.oct
()6.oct
09-oct
lo-oct

lunes 13-00: Fiesta
lunes 13'00 Fiesta

Semana 11

•~
1::
e Semana 12w
•."•...

Semana 13

Gerencia Proyectos

lunes

Semana 10 lunesJueves
f--.j---+- Viernes

Lunes 03-nov Fiesta
lunes 03-nov Fiesta

Semana 14
Jueves 06-nov 17:00-18:32 Trabajo individual

Viernes 07.nov Magistral 10:00-11:32 6 Herramientas avanzadas; Costos

• lunes 1G-nov Ma istral 10:00-11:30 6 Herramientas avanzadas; Heurísticas RCPSP~
1::

Semana 15
lunes 1G-nov Complem 17:00-18:30 6 Herramientas avanzadas; Heurísticas

ew Jueves 13.nov Complem 17:00-18:30 6 Herramientas avanzadas; Heurísticas•'" Viernes 14-nov Magistral 10:00-11:30 6 Herramientas avanzadas; Heurísticas RLP

rn Dlunes 17-nov I~Viernes 28-nov

INFORMACiÓN IMPORTANTE

Será condición necesaria e imprescindible para ser evaluado. el envío de una foto reciente a
equipo de monitorias por el medio que se indicará el día de la presentación de la asignatura. En
caso de no ser enviada, los entregables serán calificados con 0.0.

l¡¡s memQ¡j¡¡~ serán impresas en formato A4 o carta a dº-ble_=. con encabezado y pie de
página con número de página en las páginas impares. tamaño de letra 11e interlineado de 1,5.
Deberán constar claramente los miembros y número del equipo en la primera página. Además
deberá contar después de la primera página con índice de contenido, índice de tablas. figuras e
imágenes. todos ellos numerados.

El profesorado se reserva el derecho de valorar adicionalmente y con carácter individual al
miembro del equipo que haya demostrado capacidades excepcionales de liderazgo y

coordinación del equipo.

La falta de honestidad y ética académica como plagios y/o transcripciones totales o parciales de
ideas y/o documentos ajenos dándolas como propias y/o sin acreditar de manera explícita su
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procedencia mediante la correspondiente cita o referencia será considerada como falta

excepcionalmente grave y presentado ante la Coordinación de Pregrado del Departamento de

Ingeniería Civil y Ambiental.

Con el fin de unificar criterios, se recomienda la utilización ei de las normas de la APA

(Asociación Americana de Psicología). Dichos lineamientos se encuentran especificados en:

http://deca na turade estud lantes. uniandes.ed u.co/Documentos/Cartilla _de~citas. pdf

Cualquier reclamo deberá realizarse por escrito y de forma motivada durante los ocho días

hábiles siguientes al día de la devolución del instrumento de evaluación calificado.

En términos de puntualidad, se espera que los estudiantes lleguen a tiempo a clase. Se sugiere

no entrar al salón si ya han pasado 10 minutos después de la hora oficial de comienzo de la

clase.

El uso de teléfonos celulares durante la clase está restringido a casos de extrema urgencia,

debiendo desactivar el timbre de su celular con el fin de evitar la interrupción de la clase.

BIBLIOGRAFíA
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
CURSO: ESTRUCTURAS GEOTECNICAS

II SEMESTRE 2014 BERNARDO CAICEDO
IC.4~ 3305

PROGRAMA DEL CURSO
Semana Oía Fecha Tema

LiJ 28.jul INTRODUCCiÓN1
Mi 30-jul

Lu 4-ago
2

Mi 6-ago

Lu 11-ago
3

Mi 13-ago DISEÑO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES
:ft~]¡,1ªi~gci4 .•......
Mi 20-ago

Lu 25-ago
5

Mi 27-ago

Lu 1-sep m"'~~'~'l"'~"""~~~~~,iri'_h:':;";"~_~tt~:r~.o,;~..~,¡.~~.~Wi~:~ii¡-'.rd"".~""~:l'~~f.!i\li>-~~ffi
6 :.~l~~"~ ''f~~r,¡~;'~t:F:r¡m~(¡exalJ1~rfp.~(cra1~£~tt..J~~~,~~,,~~;$

Mi 3-sep

Lu 8-sep
7

Mi 10-sep
DISEÑO DE CIMENTACIONES PROFUNDASLu 15-sep

8
Mi 17-sep

Lu 2g-sep
9

Mi 1-oct Uf;Jf~~¡~~_s1f[liliCiQ~~'~~-~~T~:~m;~~~~1'.r~ll
Lu 6-oct

10
Mi 8-oct

'[.itiJ:;?] ~'1?,1i~;i. DISEÑO DE MUROS DE CONTENCiÓN11 "'"",_~."\t

Mi 15-oct

Lu 20-oct
12

r.;¡~~~"3-~}~.:i~f.:i~~~.;\!Ow;.~~P-,,*~lE..?~,.;.rI:t"';¡;;<J!!ci'~""'I'¡¡~-4'i~~~'I.\li(\.fiü~'i'"f,icMi 22-ocl .""u:1fA/.~~.....,~t~~!5~l~'tli¥~t~rc~.r~;~?Cam_~.n~pa r~l.él.'~'¡.~~~"l'\.Jt~\,;_r.l'.~º
Lu 27-ocl

13
Mi 29-oct TABLESTACADOS y PANTALLAS

"l'm\! f~~no~14 -"' ..•.•...•.~
Mi 5-nov

Lu 10-nov ESTABILIDAD DE TALUDES15
Mi 12-nov

BIBLIOGRAFÍA
• Applied analyses in geotechnics. Fethi Azizi

Parcial 1
Parcial 2
Parcial 3

15%
15%
15%

EVALUACIÓN
Final
Proyectos experimentales y tareas
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15%
40%
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~Q~u~[m]&~ tQ)~
uCRS&~~~@~u~~

Universidad de
los Andes

Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental
~C\.lA 3306

PROGRAMA GENERAL DE CLASE 2014-2

HORARIO:
Día . Salón

Martes SD-801 3:30pm a 4:50pm Clase

Jueves SD-801 3:30pm a 4:50pm Clase

Lunes G102 8:30am a 9:50am

Lunes W-404 1O:00am a 11:20am Laboratorio

(asistir a la

Miércoles W-502 10:00am a 11:20am sesión inscrita)

Jueves AU-21O 1O:00am a 11:20am

DESCRIPCiÓN:
El curso aborda los principios de la ingeniería de tránsito y de transporte. El curso proporciona
herramientas para entender el transporte de forma técnica, dentro de un marco multidisciplinario. En

detalle, se estudian los conceptos de la ingeniería de tránsito, la modelación de sistemas de transporte,
las características de los principales modos de transporte, el transporte público urbano de pasajeros, los
principios económicos para el análisis del transporte y la relevancia del transporte en la problemática

actual de sostenibilidad. Adicionalmente, se desarrollan sesiones de laboratorio sobre el manejo de
software para análisis y modelación de tránsito y transporte. Cualquier estudiante que apruebe esta

materia será apto para participar en cursos de especialización y maestría en las áreas de tránsito y
transporte.

MÓDULOS DE CLASE:
los temas abordados en clase se agrupan en seis módulos principales:

•
•
•
•
•
•

Módulo 1: Introducción al transporte

Módulo 2: Ciudad y Transporte sostenible
Módulo 3: Ingeniería de tránsito

Módulo 4: Modos de transporte
Módulo 5: Modelaeión del transporte
Módulo 6: Economía del transporte
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:
Al terminar el curso se espera que el estudiante esté en capacidad de:

• Reconocer los principales componentes Y formas de clasificación de los sistemas de transporte.

(meta ABET: e y h).
• Reconocer y aplicar los conceptos V principios fundamentales para el análisis y manejo del

tráfico. (metas ABET: a y el.
• Reconocer y aplicar el modelo clásico de cuatro pasos para la modelación de sistemas de

transporte. (metas ABET: a y el.
• Utilizar conceptos económicos para el análisis, modeladón, evaluación y solución de

problemas relacionados con transporte (meta ABET: el

• Reconocer las principales características y principios de planeadón y operación de los

diferentes modos de transporte (meta ABET: a, e y h)

• Reconocer la relevancia del transporte en la problemática y los retos del mundo actual en

términos de sostenibilidad. (metas ABET: h y 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 información geográfica, modelación del tránsito

y modelaeión del transporte (meta ABET: k)

METAS AREl ABORDADAS EN EL CURSO:
• Meta a: Habilidad para aplicar el conocimiento de matemáticas, ciencias e ingeniería.

• Meta e: Habilidad para identificar, formular y resolver problemas de ingeniería.

• Meta g: Habilidad para comunicarse efectivamente.

• Meta h: Una formación necesaria para entender el impacto de las soluciones de ingeniería en

un contexto global y social.

• Meta j: Conocimiento de los temas de interés contemporáneos.

• Meta k: Habilidad para aplicar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la práctica de

la ingeniería.

LABORATORIO:
En las sesiones de laboratorio se trabajará con los siguientes softwares:

• VISSIM: Modelación del tránsito (Dedicación: 6 semanas)

• VISUM: Modelaelón del transporte (Dedicación 8 semanas)
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ESQUEMA DE EVALUACiÓN DEL CURSO:
Durante el semestre se llevarán a cabo las siguientes actividades de evaluación con sus

correspondientes pesos porcentuales:

Actividad Descripción Porcentaje total

Ejercicios teóricos y prácticos
para realizar fuera del salón

Tareas de clasede forma individual o 20%
colectiva según indicación del

profesor

Proyectos correspondientes a

Proyectos de laboratorios
los tres software que serán 25%
vistos en las sesiones de

laboratorio

Preguntas y ejercicios
Examenparcial 1 teóricos para realizar durante 15%

las sesiones de clase

Preguntas y ejercicios
Examen parcial 2 teóricos para realizar durante 15%

las sesiones de clase

Proyecto en grupos que

Proyecto final
ponga en práctica los 20%

conocimientos adquiridos en
el curso

Total 95%

La nota del 5% restante será establecida por el profesor de acuerdo al desempeño del

estudiante en diversas actividades a realizar durante las sesiones de clase (sin previo aviso).

Cada actividad tendrá una nota de 0, en caso de no entregar la actividad por inasistencia, 3 o 5

según el desempeño. La suma de las notas de las actividades de cada estudiante definirá su

nota del 5% de acuerdo con la correspondencia establecida por el profesor al final del

semestre.

TABLA DE APROXIMACiÓN

Para la nota final del curso se aproximara de 0.01 hacia arriba hasta un máximo de 0.25 en la definitiva.

Es decir sí su definitiva es 3.51 la nota final será 3.75 la única excepción es cuando la definitiva este
entre 2.51-2.99, la nota será 2.5. Para ganar esta aproximación los estudiantes deberán aprobar un

mínimo de las actividades del 5% durante el curso, de lo contrario no habrá aproximación.
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REGLAS BÁSICAS:
De acuerdo al reglamento de la Universidad, los estudiantes deben tener en cuenta los siguientes
puntos que serán usados para el desarrollo y evaluación del curso:

1) Dado que la fecha del examen final ha sido anunciada al inicio del curso (sábado 13 de Noviembre).
esta fecha remplaza la fecha que sea asignada por la oficina de Registro.

2) Los alumnos deben ser responsables con la puntualidad, en caso de no poder asistir o tener que
llegar tarde deben avisar al profesor. En todo caso se debe tener en cuenta que:
a) Los alumnos podrán faltar injustificadamente hasta un 20% de la hora de clase magistral.
b) No se permite llegar tarde a clase sin usa excusa válida de acuerdo al reglamento. La puerta del

salón será cerrada a la hora en punto del inicio de la clase y los alumnos que lleguen tarde solo
podrán ingresar 15 minutos después de iniciada la clase

3) Es responsabilidad del profesor y los monitores entregar las notas dentro de los diez (10) dias
hábiles siguientes a la práctica de la evaluación parcial.

4} Todo estudiante que desee formular un reclamo sobre las calificaciones de cualquier evaluación o
sobre la nota definitiva del curso, deberá hacerlo dentro de los ocho (8) días hábiles siguientes a
aquel en que se dan a conocer las calificaciones en cuestión, en los horarios de atención o con cita

previa.
5) Los estudiantes deben preparar la clase antes de la magistral
6) No se permite el uso de celulares o computadores durante las sesiones de clase.
7) los estudiantes deberán entregar los productos de las diferentes actividades de evaluación antes de

la hora límite establecida. En caso de entregas posteriores, la calificación será disminuida según lo
establezca el profesor.

8) Todos los trabajos realizados por los estudiantes deben estar debidamente referenciados.

HORARIOS ATENCIÓN y RECLAMOS
Profesor: Daniel Páez (dpaez@uniandes.edu.co) con cita previa ML 744
Profesor: Maria Carolina Lecompte (mc.lecompte@uniandes.edu.co) con cita previa ML 650

Coordinador: Luis Alberto Rubio (la.rubio1S88@uniandes.edu.co) Disponible siempre en el ML 126 o con

cita previa.
Coordinador Laboratorio: Andrés Ochoa

Monitores:

• Manuela Cortes (m.cortesl72@uniandes.edu.co):

BIBLIOGRAFÍA:
las lecturas son parte esencial en el desarrollo del curso. A continuación se presenta la bibliografía que

contiene las lecturas requeridas para cada sesión de clase (ver programa detallada):

•
•

•

•

•

Sussman, J. (2000), Introduction to Transportation Systems. Artech House Publishers. [SJJ
Cal y Mayor, R. y Cárdenas J. (2007). Ingeniería de Tránsito: Fundamentos y aplicaciones, 8'

Edición. Alfaomega. [CMI
Ortuzar, J.D. y Willumsen, L. G. (2001). Modelling Transport, 3' Edición. John Willey & Sonso

IOW]
Acevedo, J., Bocarejo, J.P., Echeverry, J.c., Lleras, G.c., Ospina, G. y Rodriguez, A. (2009). El
Transporte como Soporte al Desarrollo de Colombia: Una visión al 2040. Ediciones Uniandes.

[AlJ
Vuchic, V.R. (2007), Urban Transit: Systemugd Technology. John Willey & Sonso IVVJ

mailto:dpaez@uniandes.edu.co
mailto:mc.lecompte@uniandes.edu.co
mailto:la.rubio1S88@uniandes.edu.co
mailto:m.cortesl72@uniandes.edu.co:


• Ardila, A. (2005), la Olla a Presión del Transporte Público en Bogotá. Revista de ingeniería No.
21, Universidad de los Andes. [AA)

• Consejo Nacional de Política Económica y Social - CONPES (2007), Documento Con pes 3489:
Política Nacional de Transporte Público Automotor de Carga. [C,C)

• Consejo Nacional de Política Económica y Social - CONPES (2008), Documento Conpes 3547:
Política Nacional logística. [Cl]

• Banister, D. [2008), The Sustainable Mobility Paradigm. Transport Policy, No. 15, pp. 73-80.
[BD)

• McCarthy, P., (2001), Transportation Economics [MP)

• Tyler N, (2004), Justice in Transport Policy [TNJ
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PROGRAMA DETALLADO:

Módulo Semana Fecha Tema Lectura Eventos

29-jul
Prograrm del curso e introducción al transpone

sostenible
I Conlloncnles y clasificación de los SislCITllS de

\ JI-jul ¡S3] C,p'. \-5 Enunciado Proyecto. lransoonc

2 OS-ag.o Organización del Transporte

l2.ago Transporte sostenIble [BDI Enunciado Tarea I

2 l
l4-ago Transporte y usos del suelo I

19-ago Transpone y usos del sucl02 Entrega Tarea I

4 Ingcnicria de transito: Volúm:n. dcrrnnda. capacidad

3
21-ago 'nivel de servicio

¡CM¡C'p.8

5
26-ago Analisis de flujo no inlCtTU'lllido - Modelo de Ceeeos [CMIC,p,.9-\0

28-ago Análisis de flujo inlcrrunllido. Teona de colas ICMJC,p \ I

02-sC'p :~¡..t;;.>: ,;..•", P'l-c;all ;,,. "f"i,';' ''''.
6 Transporte publico urbano de pasajeros-

04-sep Caraclerislicas. rrudos v oroanización Iw]C,p 2

4 09-sep Transporte publico urbano de pasajeros. Plancación

7
II-sep Transporte publico urbano de pasajeros . Operación ¡SJ) C,p. 28

8
l6-sep Logística y transpone de carga [CC) y (Cl)

l8-scp Transporte acreo ¡SJ) C,p. 29

SF_MANA DE TRABAJO INDIVIDUAl.

9
3()..sep Introducción a la roodelación dcltl'3nsportc 10W) C,p'. I y l

02-oCl MotorVación [AJ] C,p. 2

07-oCl O:ncración y atracción (OW]C'p.4 Fllunciado Tarea 2
10

5 09-ocl Dístnbución 10W) C,p. 5

tt l6-0ct Partición nndal ¡OW)CW 7 Entreg.a Tarea 2

21-ocI Asignación. Principios
12 [OWIDp.IO

23-oct Asignación. Ejercicios

28-0c( Microeconomia aplicada (MP] C,p. l y [TN]
Il

6 JO-oel E'I1emalidades (M PI Cap. 13

14 06-nov Evaluación de proyectos [MP)C,p 5.6y 9

15 lJ.nov i:r . . ,*l,-~,'L""''''¡¿' -, .•~~~i,'~;.'""rt.,f~~\.~&,ll'.:w,'il. ,;,-f.'. ~
Fecha ~'-'~~"~."~~~~~_, •. \i{ ,..: ••..• . ..~ ot<

:,"..~( ~~.:trrp'c~~ó'fin~l'.?~~.;i£." ,) .'
E~.Final I ~"j¡,';•~r4jÍ~,,,.~.;\;¡0<-f&;,'::1\:\ • -"'.:
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-
mUniversidad de
1 f!J los Andes

Facultad de Ingeniería

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
ICYA 330'lf - Vías
Curso Obligatorio

Descripción Catálogo:
El curso estudia los principios del trazado y diseño de carreteras, de acuerdo con la normatividad vigente en
general, proporcionando herramientas para entender la disciplina de forma técnica, dentro de un marco
interdisciplinario. Se estudian los criterios de diseño de vías para alineamiento horizontal, vertical, sección
transversal y movimiento de tierras, además de la relación con la construcción, transporte, economía y
medio ambiente. Se emplean herramientas computacionales orientadas a la optimización, mejora y
cuantificación de un proyecto vial.

Intensidad Horaria:
Dos sesiones de 80 minutos por semana.

Texto(s)
Ministerio de Transporte e Instituto Nacional de Vías (2008), Manual de Diseño Geométrico para
Carreteras.
Ministerio de Transporte (2004), Manual de Señalización Vial, dispositivos para la regulación del
tránsito en calles, carreteras y ciclorrutas de Colombia.
Cal y Mayor R., Cárdenas J. (2007), Ingeniería de Tránsito. 8' Edición. Alfaomega.
AASHTO (2004), A Policy Geometric Design Highways and Streets, 5th Edition.
AASHTO (2001), Guidelines for Geometric Design of Very Low-Volume Local Roads (ADT <:; 400), 1st
Edition.

Objetivos:
Aportar a la formación técnica e interdisciplinaria de los estudiantes a partir de propuestas teóricas,

metodológicas y tecnologías.
Proporcionar el conocimiento básico y conceptos fundamentales del diseño de carreteras, aplicados

a la solución de problemas propios de la ingeniería.
Dar herramientas al estudiante para la identificación de problemáticas relacionadas con el tema y

proponer soluciones a éstos.
Proporcionar el conocimiento y el entrenamiento indispensables para que el estudiante maneje

programas de diseño de carreteras.
Ampliar la visión de la ingeniería, desde definiciones y conceptos básicos, hasta la comprensión de

problemáticas contemporáneas y la importancia de la ingeniería para su solución.

Sistema de Evaluación:
La calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Carrera 1 Este No. 19A - 40 Ed. Mario Laserna Piso 6, Bogota - Colombia

Te): (57-1) 3324312114115; Fax: (57-1) 3324313



llU los Andes
Facultad de Ingenierfa

Tareas, exposición y ejercicios 15%
Entregas Parciales del Proyecto 10%
Primer Parcial 25%
Segundo Parcial 25%
Proyecto Final 25%

Temas:
Principios de la ingeniería de tránsito

Proyecciones del TPD e Introducción al tema de Capacidad y Niveles de Servicio

Planeación de un Proyecto Vial
Criterios de Diseño

Velocidad y Distancias de Visibilidad
Alineamiento Horizontal (Curvas, Radios, Peraltes, Entretangencias)

Alineamiento Vertical (Curvas)

Sección Transversal

Movimiento de Tierras

Introducción al diseño de Intersecciones

Programación y Presupuesto de un Proyecto Vial
Aplicación practica de un proyecto vial mediante la utilización de herramientas computacionales

Articulación Metas del Programa ABET:
Habilidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingeniería. (e)

Habilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas. (k)
Educación amplia, necesaria para comprender el impacto de soluciones de ingeniería en un

contexto global, económico, ambiental y social. (h)

Capacidad de una comunicación efectiva. (g)

Capacidad para trabajar en equipos multidisciplinarios. (d)

Articulación Criterio 5 y Criterios Específicos del Programa
La aplicación de ciencias básicas junto con otras de las ciencias de la ingeniería permite al estudiante tener
las herramientas para desarrollar soluciones de ingeniería por medio de la aplicación creativa de las
ciencias básicas y de ingeniería. En el curso Vías, por tratar un tema de interés para la sociedad, explica
conceptos básicos, no solo en temas técnicos de ingeniería de carreteras, sino también en temas de medio
ambiente, transporte, economía, política e instituciones. Así, el estudiante tendrá las herramientas y
conocimientos necesarios para trabajar e incorporarse en la práctica profesional en Colombia y en el

mundo.

Preparó: Fabián Tafur Sánchez

Ftafur@uniandes.edu.ca
Cel: 3105515040
Cra 46 Na 22B - 20 af 415

Febrero 11 de 2009.

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Carrera 1 Este No. 19A - 40 Ed. Mario Laserna Piso 6, 80gota - Colombia

Tel: (57-1) 3324312/14/15; Fax: (57-1) 3324313
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mUniversidad de
l/U los Andes

Segundo semestre 2014

Facultad de Ingenieria
Opto. Ingeniería Civil y Ambiental•

I'rofesora: Silvia Caro Spinel

Ingeniería de Pavimentos (leyA 3308)

1. Objetivo y justificación

La calidad y cobertura de la infraestructura vial está directamente relacionada con el desarrollo socio-
económico de una región. En el caso colombiano, el mantenimiento de las redes viales actuales y la
ampliación de su cobertura a nivel nacional, municipal y urbano son lareas fundamentales para
promover la competitividad del pais en la región. Dicha ampliación implica el diseño de redes viales
que satisfagan las condiciones de demanda presente y futura, y que proporcionen seguridad y
comodidad a los usuarios. Por esta razón, el diseño, constnlcción y mantenimiento de las estructuras
de pavimentos y obras anexas son elementos esenciales para garantizar vías de alta calidad. Bajo este
contexto, es claro que el país requiere profesionales capaces de disciiar y dirigir proyectos de
pavimentación de alta calidad y duración.

Al finalizar el curso se espera que el estudiante:

• Reconozca las diferentes estructuras de pavimento y sus respectivos comportamientos
mecánicos.
Reconozca las propiedades de los materiales asfálticos y emita juicios sobre su utilización
en distintos escenarios.
Reconozca las propiedades de los materiales granulares y emita juicios sobre su
utilización en distintos escenarios.
Reconozca la necesidad de estabilizar maleriales y elija el proceso de estabilización más
adecuado para una situación especifica.
Utilice la información de tráfico disponible para obtener el daño equivalente durante la
vida útil de los pavimentos.
Identifique y determine las variables de diseño de pavimentos.

• Realice diseños de pavimentos por medio de metodos tradicionales y modernos
(empíricos, semi-empíricos y racionales).
Identifique la maquinaria empleada en la construcción de pavimentos flexibles y rígidos.
Identifique las distintas fallas de los pavimentos flexibles y rigidos y pueda emitir
conceptos sobre sus posibles causas.
Identifique en campo esas fallas mediante auscultaciones visuales.

• Procese y estudie la información obtenida de procesos de auscultación visual para emitir
conclusiones sobre el nivel de servicio de la vía y sobre las medidas pertinentes a tomar.
Realice ensayos de caracterización 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 crítico,
creatividad, argumentación, capacidad de formular y solucionar problemas de pavimentos, trabajo en
grupo, trabajo multidisciplinario con otras áreas de la ingeniería civil (i.e. geotecnia, vías, gerencia de
la construcción), investigación sobre problemas actuales, criterio para la toma de decisiones y
capacidad para detenninar la influencia que tienen sus decisiones sobre la sociedad y el desarrollo de)
pais.
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2. Metodología de clase

Durante las clases del curso se presentarán a los estudiantes los distintos tópicos de la materia. Se
espera que los estudiantes participen activamente a través de preguntas, comentarios y discusiones.
Además, algunos problemas serán solucionados parcial o totalmente durante las horas de clase en
grupos de 2 o 3 estudiantes y se realizarán dos debates sobre temas de pavimentos de actualidad
nacional.

Durante el curso se desarrollarán dos proyectos en grupos de 4 personas. Las especificaciones de
evaluación de los informes serán dados a conocer oportunamente.

El Laboratorio de Pavimentos es un complemento fundamental para el desarrollo dcl curso. Sus
objetivos guardan relación directa con esta materia y se encuentran especificados en su respectivo
programa del curso y actividades.

La asistencia a las clases no es de carácter obligatorio pero contribuye sustancialmente al buen
desarrollo de la materia. La participación y compromiso de los estudiantes es fundamental para lograr
los objetivos de aprendizaje propuestos.

3. Metodología de evaluación

Los estudiantes deberán demostrar su capacidad de trabajo individual y en grupo.

El curso será evaluado con base en dos exámenes parciales, dos proyectos y tareas.
Adicionalmente, el Laboratorio de Pavimentos constituye un componente importante de la nota
del curso. En todos los casos se considerará la capacidad de investigación, toma de decisiones y
capacidad critica de los estudiantes.

Cualquier reclamo deberá realizarse durante los siete días siguientes a la entrega del trabajo
evaluado. NO se aceptarán reclamos fuera de estos días.

La nota final será calculada de la siguiente manera:

- Parciales: 40% (20% e/u).

- Tareas: 20%.

- Proyectos: 20% (en dos entregas).

- Laboratorio: 20%

Total 100%

:'%ta 1: 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.

Nota 2: de acuerdo con los nuevos lineamientos de calificación de la Universidad, la nota final de este
curso no se aproximará al valor de 0.5 más cercano. La nota final será el valor aritmético que resulte
de ponderar las diferentes calificaciones y se entregará con décimas y centésimas (por ejemplo, 3.67).
Para pasar el curso, es necesario tener una nota final ponderada superior a 2.90.
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3.1 Parciales

Los parciales y el examen linal evaluarán la aplicación de la información y conceptos vistos en el
curso para la solución eliciente de problemas de Ingenieria de Pavimentos.

Los parciales se realizarán los siguientes dias durante las horas de clase:

• Miércoles 10 de Septiembre de 2014.
Semana de exámenes finales.

3.2. Tareas

El objetivo de las tareas es que los estudiantes apliquen individualmente los conceptos estudiados a
través de la solución de ejercicios concretos característicos de cada uno de los temas del curso. En las
tareas se evaluará el planteamiento de los problemas, la metodologia de solución empleada, los
resultados obtenidos y el análisis critico de los resultados, de acuerdo con los criterios de calilieación
entregados con anticipación.

3.3. Proyecto

El objetivo de los proyectos es desarrollar en el estudiante capacidades investigativas, creativas,
analíticas y de trabajo en grupo. Se realizará en grupos de CUATRO (no de dos, tres o cinco)
personas y su objetivo es enfrentar a los estudiantes a problemas reales y actuales que deberán ser
solucionados bajo los preceptos de optimización y calídad técnica. Los proyectos serán considerados
licitaciones públicas. Para cada entrega el grupo dcbe nombrar un direclOr de proyecto que se hará
responsable por la entrega y calidad del producto linal. Para cada licitación habrá 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

S.I.Introdueeión

• Importancia de los pavimentos en Colombia
• Historia de los pavimentos
• Conceptos básicos
Definición y clasificación de pavimentos

• Escuelas de disci\o de pavimentos

5.2. Materiales para pavimentos

• Aspectos generales
Propiedades lisieas y c1asilicación de los suelos
Propiedades mecánicas de los suelos: CBR y módulos

• Subrasante
Características de la subrasantc
Estabilización de suelos de subrasante. Caso Colombiano.

Asfaltos y emulsiones. Reologia del asfalto .
• Mezclas asfálticas y plantas de asfalto .
• Especilicaciones SUPERPA VE para asfalto!SS



• Materiales alternativos (geosintétieos)

53. Diseño de pavimentos

Variables de diseño
Clima: agua y temperatura
Materiales
Tráfico: ejes simples, tándem, tridem. Ejes estándar, coeficiente de agresividad medio y
proyecciones .

• Métodos de diseño
Tipos de métodos
Diseño de pavimentos flexibles para bajo tráfico (método deIINVIAS)
Diseño de pavimentos flexibles para mediano y alto tráfico (método del INVIAS, Instituto
del asfalto, AASHTO y SHELL)
Diseño de pavimentos rigidos (PCA 84)
Diseño racional de pavimentos flexibles y rigidos (metodologia general).

5.4. Técnicas de compactación, auscultación y reciclaje de pavimentos

Principales metodologías para caracterizar el estado y evolución de daños en pavimentos en servicio.

6. Atención a estudiantes

La profesora del curso estará disponible para solucionar dudas durante las horas de e1ase o durante las
horas de atención a estudiantes: Lunes y Miércoles de 1:20 pm - 2:00 pm. Para cualquier otra
infomlación se pueden comunicar con la profesora a través de la dirección scaro@uniandcs.cdu.co.
Toda comunicación a través de correo electrónico o sicua se considera oficial. Es responsabilidad de
los estudiantes consultar con frecuencia su correo electrónico y el correo e ¡n[annación de sicua.

6. Bibliografía

El curso empleará ¡n[annación de diversos textos. Los primeros dos textos presentan una introducción
apropiada y completa al área de la lngenieria de Pavimentos y el primero se considera el libro texto de
este curso.

Libro del curso:

~lontejo A.• 'In~cniería de Pa"imcntos". 2 tomos. Univcrsidad católica dc Colombia. Bogotá,
2006.

Material de apoyo:

Papagiannakis, A.T, and Masad, E. (2009) Pavell7ent Design ami Materials. John Wiley and Sons,
lne.: New Jersey (USA).

Huang. Y.H. (1998) Pavell7ent Ana~vsis and Design. Seeond Edition. Pearson/Prentiee Hall: New
Jersey (USA).

Croney D. Croney P. "Design and performance of road pavements". Third edition. MeGarw-Hill.
Greatllritain; 1998.

Yoder EJ.; Witezak M.W. "Principies of Pavement Design". Seeond edition. Jhon Wiley and
Sons, INC. United Stales of Ameriea; 1975.

Roberts, Kandahal, Srown, Lec and Kennedy. "Hot asphalt materials, mixtures and eonstruetion".
Seeond Edition. National Center for Asphalt Teehnology, NAPA (Researeh and Edueation
Foundation); 1996.
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Manual de Diseño de Pavimentos para Bogotá D.e. Instituto de Desarrollo Urbano (\DU).
Universidad de Los Andes. Bogotá; 2000.

Ingeniería de Pavimentos
Introducción a la Ingeniería de Pavimentos
leVA 3308. Segundo semestre de 2014

Silvia Caro Spinel

Tema
1 Julio 2B Introducción al curso: presentación del nroorama v actividades

2 30 Situación de la infraestructura vial en el nals - Introducción

3 4 Situación de la infraestructura vial en el Dais ~ Introducción

4 6 Tioos de navimentas, funciones de las caoas, navimentos flexibles v 5ubrasante

5 11 Sub rasantes en oavimentos, bases v subbase aranulares sin tratar. Estabilización.

6 Agosto 13 Materiales asfálticos: oriaen, tioos, clasificación v usos

7 lB Festivo

8 20 Materiales: reoloaia de materiales asfálticos v clasificación SUPERPAVE

9 25 Materiales: reoloaía de materiales asfálticos v clasificación SUPERPAVE

10 27 Taller Suneroave

11 1 Información de Trafico en oavimentos

12 3 Información de Tráfico en oavimentos

13 B Taller de Trafico

"
10 Parcial 1

'5 Septiembre 15 Métodos de diseño empírico: método dellNVIAS de baio tráfico

16 17 Método de diseño del INV1AS nara tráfico medio v a1l0

22 Receso

--- 24 Receso

17 29 Método de diseño de Shell

18 1 Taller métodos de diseño INVIAS v SHELL

19 6 Método de diseño de la AASHTO

20 B Método de diseño de la PCA

21 13 Festivo

22 Octbre '5 Taller métodos AASHTO v PCA

23 20 Métodos mecanicistas de pavimentos: introducción, variables, filosofía

24 22 Taller Kenlaver
25 27 Taller Kenlaver

26 29 Método de diseño mecanicista de pavimentos

27 3 Festivo

26 Noviembre 5 Mélodo de diseño mecanicista de navimentos

29 10 Método de diseño mecanicista de oavimenlos

30 12 Concurso final: ) Quién ouiere ser inaeniero de oavimentos?
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mUniversidad de
l/U los Andes
Segundo semestre 2014

OBJETIVO

Facultad de Ingenieria
Dpto. Ingeniería Civil y Ambiental• •

Silvia Caro Spincl

Laboratorio de Pavimentos (leYA 3308)
PROGRAMA

El objetivo del las prácticas de Laboratorio de Pavimentos es que los estudiantes conozcan los principales
ensayos que existen para caracterizar las propiedades fisicas y mecánicas de los materiales empleados en
pavimentos. Los estudiantes deben comprender la justificación del procedimiento. recolectar datos
adecuadamente, identificar las deficiencias del ensayo, procesar y analizar los datos obtenidos y emitir
conclusiones.

METODOLOGÍA

Las prácticas se realizarán en el Laboratorio de Ingeniería Civil (edificio ML, piso I y SI) los viernes
de 2:00 a 4:00 pm. El corso se dividirá en dos grupos (sección A y sección B), de tal forma que sólo una
sección asista a una práctica ese día. En otras palabras, cada grupo tendrá prácticas cada dos semanas y
se intercalarán los viernes entre los grupos que pertenecen a la sección A y los que pertenecen a la
sección B.
Los estudiantes tendrán acceso a las normas INVIAS correspondientes a lodas las prácticas de
laboratorio del semestre.
Se realizarán 7 ensayos de laboratorio en 5 prácticas. Adicionalmente, se estudiará en clase el
procedimiento. significado y ejecución de tres ensayos de resistencia de materiales para pavimentos:
módulo resiliente, módulo dinámico y fatiga.
Los grupos de trabajo estarán conformados por 3 personas.
En cada práctica se tomará asistencia al inicio y al final de las prácticas.
Los infonnes de laboratorio se deben presentar de acuerdo con las especificaciones que se encuentran
descritas en este documento.
Los informes se deben entregar en el salón de las clases teóricas una semana después de la ejecución de
los ensa)'os.
Si un estudiante no asiste a la práctica de laboratorio su nota correspondiente será 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 deberá asistir a la otra sección, previo acuerdo con los monitores y la profesora.
Por favor, recuerde que usted debe contar con los elementos básicos de seguridad industrial que se
requieren en todas las prácticas de laboratorio del Departamento (casco y bata).

SISTEI\IA DE EVALUACIÓN

El Laboratorio constituye el 20% de la nota del curso Ingenieria de Pavimentos (ICY A 3308) Y será
evaluado con base en los informes de laboratorio, la asistencia a las prácticas y dos quices.
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Cualquier reclamo sobre los informes deberá realizarse durante los siete días siguientes a la entrega del
trabajo evaluado con los monitores del curso de Ingeniería de Pavimentos. NO se aceptarán reclamos
fuera de estos días.

La nota final será calculada de la siguiente manera:

- Informes de laboratorio: 65%
- Examen o quiz final: 25%
- Asistencia: 10%

INFORMES DE LABORATORIO

Los informes de laboratorio se deben presentar de la siguiente fonna:

Sin hoja de presentación.
Hojas blancas tamaño carta.
Todas las hojas deben estar cosidas. No es necesario entregar el informe en un fólder de presentación.
El documento debe estar escrito en computador, espacio sencillo y letra Times New Roman número 11.
La primera hoja debe tener un encabezado con el siguiente formato:

Universidad de Los Andes
Facuhad de Ingeniería
Dpto. Ingeniería Civil y Ambiental

Laboratorio de Pavimentos

Integrantes: <integrante 1>
<integrante 2>
< inte~rante 3>

Fecha de la práctica: <fecha en la que se efectuó el laboratorio>
Fecha de entrega: <fecha en la que se entregó el informe>

No. Hojas entregadas: <No. hojas totales>

TÍTULO DEL ENSAYO DE LABORATORIO

• Cada página debe tener en el encabezado el número de la página y el nombre del ensayo.
El informe debe contener:

Introducción
Objetivos
Marco teórico
Procedimiento empleado en el laboratorio
Resultados y análisis de resultados
Conclusiones
Bibliografía
Anexos (en caso de que sean necesarios)

Laboratorio de Pavimentos - Silvia Caro - 2014-2 160 2



Toda gráfica o labIa que se incluya debe estar citada en el texto. La gráfica o tabla debe estar numerada
y tener el titulo correspondiente.
Es importante tener especial cuidado con las referencias bibliográficas empleadas. Toda referencia debe
estar incluida en el texto. Se revisará que no existan en el informe párrafos literales tomados de las
norenas INVIAS o de cualquier otro documento.

NOTA: Se entregarán tantos informes de laboratorio como ensayos se realicen. Si en una práctica de
laboratorio se realizan dos o más ensayos se debe entregar un informe independiente para cada uno
de los ensayos. Los informes se deben entregar a los 8 días de haber culminado la práctica
correspondiente.

LISTADO DE I'RAcTICAS DE LABORATORIO

Numeración, nombre y normas técnicas de los cnsa.yos

Normas técnicas de referencia
Práctica Ensayo Nombre del ensayo INVIAS NLT ASTM

1 I Ensayo de CBR E-148 II1 D-1883

2
Puntos de ignición y de llama mediante la E-709 127 D-92
copa abierta de Cleveland

2 3 Penetración de los materiales asfálticos E-706 124 D-5

4
Punto de ablandamiento de materiales E-712 125 D-36
bituminosos ( aDaralo de anillo y bola)

3
4 5

Resistencia de mezclas bituminosas E-748 159 D-1559

5
empleando el aparato Marshall

Módulo Dinámico y Fatiga de Mezclas
6 -- Asfálticas (visita al laboratorio, no se hace la

práctica comoleta. sí se l'ntrC!.!:I informe)'"

(1) AASHTO TP5-98.

*Los ensayos de módulo dinámico (E 754) Y fatiga (NF P98-261) se trabajarán en el salón de clase.
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

Segundo Semestre de 2014
ICYA3401 HIDROLOGíA

Curso obligatorio de 10$programas de pregrado en Ingenierla Civil e Ingeniería Ambiental
Sección Única

Profesor: Mario Diaz-Granados - mdiazgra@uniandes.edu.co; ML776
Monitores: Gabriel Pérez; otros por definir

Horario y salón de clases: Martes y Jueves de 11:30am a12:50pm (SD-805)
Horario monitorias: 1:00 - 1:50 pm. Salón secciones: Lu (LL-304); MI (lL-303) Y Vi (LL-304)
Horario de atención del profesor: Lunes de 3:00 a 5:00pm y Miércoles de 11:00 a 12:00m

Re~cr¡p.£iQ.!J:Ciclo hidrológico, balance energético del planeta, circulación atmosférica, fenómenos macroclimáticos. Descripción física.
medición, análisis y modelación de los procesos hidrometeorológicos que componen el ciclo hidrológico: precipitación, intercepción,
evaporación, transpiración, infiltración, y escorrenlia. Ciclo hidrológico y balance hldrico en cuencas hidrográficas. Aguas subterráneas,
hidrogramas y tránsito de crecientes en embalses, rios y cuencas. Calidad del agua. Amenaza, vulnerabilidad y riesgo hidrológico.
Análisis de frecuencia de eventos hidrológicos extremos. Curvas IDF e hietogramas de diseño. Análisis regional de frecuencias. Diseño
hidrológico en ingenieria.

Meta:
a
j
a
b
k
b
j
e
e

Qué el estudiante:
Identifique con claridad los diferentes procesos que componen el ciclo hidrológico
Reconozca la importancia de la hidrología en la Ingeniería Civil y la Ingenieria Ambiental
Comprenda los fundamentos fisicos que gobiernan cada uno de los procesos que componen el ciclo hidrológico
Reconozca la necesidad de tener redes de estaciones hidrometeorológicas para medir los procesos hidrológicos
Cuantifique con base en modelación matemática y/o datos los principales procesos del ciclo hidrológico
Reconozca el carácter no determinlstico en la hidrologia y utilice herramientas de probabilidad y estadistica
Conozca el contexto hidroclimatológico colombiano y la incidencia de fenómenos macroclimálicos en éste
Cuantifique parámetros o variables hidrológicas para el manejo o aprovechamiento de los recursos hidricos
Cuantifique parámetros o variables hidrológicos apropiados para el diseño de obras hidráulicas

Metodologia:
Sesiones de leoría: conceptos, modelos de procesos hidrológicos y contexto hidrológico colombiano. Las
clases pretenden complementar el texto y no -recitarlo •. Por esto es muy importante la asistencia a clase
S_~~ionesde monitoria: solución de problemas y presentación de herramientas computacionales
Tareas individuales y en grupo; algunas involucran uso de datos colombianos y herramientas computacionales

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

Referencias Principales:
Dynamic Hydrology. P. Eagleson, McGrawHilJ, 1970.
Introduclion to Hydrology, Viessman, Knapp, Lewis y Harbaugh, Intext Edu. Pub., 1977.
Handbook of Applied Hydrology, V. T. Chow, editor, McGrawHill, 1964.
Handbook of Hydrology, D. R. Maidment, editor, McGrawHil1, 1992.
Hidrología para Ingenieros, Linsley, Kohler y Paulus. McGrawHill, 1976.
Hydrology, An Introduction to Hydrologic Sciences, R. Sras, Addison-Wesley, 1990.
Hydrology fer Engineers, Geologists and Environmental Professionals, S. Serrano, Hydroscience, 19'
HydrologicAnalysis and Design, R. McCuen, Prentice-Hal1. 1998.
Hydrology in Practice, E. Shaw. Chapman&Hall, 1994.
Hydrology in Practice, E. Shaw, K. Beven, N. Chappell y R. Lamb, 4 edición, Spons Press, 2011.
Principies of Hydrology, R. C. Ward, McGraw-Hill, 2000
Hidrologia en la Ingeniería, G. Monsalve, Editorial ECI, 2004.
Rainfall~Runoff Modelling, The Primer, K. aeven, Wiley, 2001.

Journals:
Water Resources Research, AGU
Journal of Hydrology
Journals de la ASCE.
Urban Hydrology
Hydroinformalics

Material clases: en SICUA estarán disponibles las presentaciones de clase en PowerPoint. Éstas son para uso cxclu-
de los estudiantes del curso. En SICUA habrá malerial de soporte adicional.

Tareas: El curso tendrá un componente importante de lareas de la clase magistral individuales y en grupo. Después de la fecha
fijada se recibirán tareas con penalización de 0.25/5 por cada dia calendario de retraso. Se deben entregar al Qrofeser.

Notas: 2 parciales 20% cada uno; tareas magistrales 17.5% (en algunas tareas en grupo el 70% de la nota corresponde a la calificación
del documento escrito y el 30% a la calificación obtenida por los integrantes del grupo, escogidos aleatoriamente.
en la entrevista con el monitor sobre el desarrollo y conlenido de la tarea);
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monitorias (asistencia, talleres, tareas, quices) 20%; examen final 20%; quices esporádicos en clase magistral 2.5%
(NOTA quices en clase: verificación de asistencia y conceptos básicos. En caso de no hacerse quices en clase magistral,
este porcentaje se repartirá por igual en los tres exámenes)
Nota Definitiva: es la nota final ponderada según los anteriores porcentajes, expresada con décimas y centésimas (por
ejemplo, si la la nota final es 3.6783, la nola definitiva será 3.68; si la nota final es 3.6743, la nola definitiva será 3.67)
Excusas: se recibirán excusas de acuerdo con el articulo 43 del RGEPr, E:stas serán entregadas a la coordinación
del departamento para su verificación y aval. Con su aval se procederá a programar la actividad correspondiente.
Comportamiento en salón de clase; No uso de celular; No uso de cachucha;
Uso de iPad/oortátil sólo oara seouimiento/escritura de notas de la clase del dia

S.m or, Fecha Sesión ' ." ' T,' Tema Ref. texto Notas

M, 29-Jul , Programa del curso. Reglas.Introducción, 1.1-1.5; 2.1-2,3
1

Jo 31-Jul 2 (iclo hidroló ico, Ecuación de balance hidrico 11-1.5; 2.1-2,3
M, S.Auf/; 3 Balance hidrico or com onentes. 2,1-2.3

2
Jo 7-AulZ Fiesta - Batalla de Boyacá
M, 12-Aup 4 Radiación solar, balance enerl!éhco 2.7.2.8

3
Jo 14-Au" S Circulación atmosférica. Clima en Colombia Fenómeno de ElNiño 3.1- 3.2
M, 19-Au • Factores deltiemno v clima. 3.1- 3.2

4
21-AulZ clima 3,1 - 3.2Jo 7 Factores del tiem o

M, 26-AulZ 8 Precioitación. Formas ti os. Medición. Análisis 3.3 - 34- 6.1- 62
S J, 28-Aup 9 Precioitación. Análisis. Modelación 3.4

M, 2.Seo 10 Precioitación. Análisis. Modelación 3.4• 4.Seo Geomorfolo"ia de cuencas/SIG 5.7 - 5.8Jo 11
M, 9-Se 12 Nivel. Medición. Caudal. Medici6n. Curvas de calibración ',3

7 11-Seo PARCIAl1 17,5%Jo 13
M, 16-Seo 14 Caudal. Histo£ramas. Curvas de duración .3

8
Jo 18-Seo 15 Modelaci6n Uuvia - Escorrentia 15,1-15.2
M, B-Sen SEMANA DETRABAJOINDIVIDUAl: septiembre 22.26 sept. 26: entrega 30%13

2S-SeJo
M, 3O-Se ,. Hidro ramas 5.1- 5.6

9
Jo 2-0" 17 Hidro ramas 7.1.76

M, 7--oct 18 Tr¡\nsito de crecientes 8.1- 8.3
'O Jo 9-0ct 19 Tránsito de crecientes 8.4 - 8.5

M, 14-0ct 20 Análisis de frecuencia 11.1-115
11 16-0ct Análisis de frecuencia 11.1-115Jo 21

M, 21-0ct 22 PARCIAl2/17.5%\
12

Jo 23-0et 23 Análisis de frecuencia 12.1-12.4' 12.6
M, 28-0et 24 Evaooración. Trans iración. Eva otrans iración 3.5.3.6; 6.2

14
J, 30-0ct 2S Evaooración. Transocración.Evaootrans iración 3.5 - 3,6; 6,2
M, 4-Nov ,. Infiltración 4,1.42

15 6.Nov 27 Infiltración. Balance hidrico del suelo 4.3 -4.4Jo
M, U-Nov 28 Al!uas subterrtlOeas,.

13.Nov 29 Hidráulica de DOlOSJo

NOTA: Cada estudiante es responsable de la preparación de la clase correspondiente mediante la lectura del
material respectivo dellexto, de otros libros pertinentes y de material puesto en Sicua,

PROGRAMA DE MONrTORiAS

Monitoria Lu Mi Vi Tema
1 4-Au 6-Au 8-Au" Balance hidrico
2 ll-AuR 13.Au lS-Au Radiación balance ener"ético
3 2S-Aul! 20.Aul! 22-Aul! Tasasadiilbtiticas Estabilidad atmosférica
4 1-Seo 27.Aue. 29.Aul! Precioitación
S g.Seo 3-Seo S-Seo Precioitaci6n v SIG

• lS.Seo lo-Sen l2.Seo Geomorfolol!ía I SIG
7 17019Se l7-Sen 19-5en Nivel Caudal
8 29-Se 1-0et 3-0" Uuvia - escorrentia

9 ,-0" 8--oct 10.0ct Hidrogramas

10 20-0ct lS-0ct l7-Det Tránsito de crecientes
11 27-0ct 22.0ct 24.0ct AniUisisde frecuencia, , 29-0ct 31-0ct , o " i o
13 lQ-Nov S-Nov 7-Nov Infíltrac,ón

Dado que hay 3 lunes fiesta, los inscritos en esta sección deberán asistir a las monitorias 7 y 12 los dias

miércoles o viernes indicados
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Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
ICY A3401 - Hidrología
Curso Obligatorio

Descripción Catálogo:
Ciclo hidrológico, balance energético del planeta, circulación atmosférica, fenómenos macroclimáticos.
Descripción fisica, medición, análisis y modelación de los procesos hidrometeorológicos que componen
el ciclo hidrológico: precipitación, intercepción, evaporación, transpiración, infiltración, y escorrentÍa.
Ciclo hidrológico y balance hidrico en cuencas hidrográficas. Aguas subterráneas, hidrogramas y
tránsito de crecientes en embalses, rios y cuencas. Calidad del agua. Amenaza, vulnerabilidad y riesgo
hidrológico. Análisis de frecuencia de eventos hidrológicos extremos. Curvas IDF e hietogramas de
diseño. Análisis regional de frecuencias. Diseño hidrológico en ingenieria.

Intensidad lIoraria:
Dos clases de 80 minutos y una sesión de práctica de 50 minutos por semana.

Prerrequisito:
IIND2106 - Probabilidad y Estadística I

Correquisito:
ICYA2402 - lIidráulica

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

Referencias Adicionales:
• Dynamic Hydrology, P. Eagleson, McGrawllill, 1970.
• Introduction to Ilydrology, Viessman, Knapp, Lewis y Harbaugh, Intext Edu. Pub., 1977.
• Handbook of Applied Hydrology, V. T. Chow, editor, McGrawHill, 1964.
• lIandbook of lIydrology, D. R. Maidment, editor, McGrawHill, 1992.
• Hidrología para Ingcnieros, Linsley, Kohler y Paulus, McGrawHill, 1976.
• Hydrology, An Introduetion to lIydrologic Seiences, R. 13ras,Addison-Wesley, 1990.
• lIydrology for Engineers, Geologists and Environmental Professionals, S. Serrano,

lIydroscience, 1997.
• Ilydrologic Analysis and Design, R. McCuen, Prentice-Hall, 1998.
• Hydrology in Practice, E. Shaw, Chapman&Hall, 1994.
• lIydrology in Practice, E. Shaw, K. 8cven, N. Chappell y R. Lamb, 4 edición, Spons Press,

2011.
• Principies of Hydrology, R. C. Ward, McGraw-Hill, 2000
• lIidrologia en la Ingcnieria, G. Monsalve, Editorial Escuela Colombiana de Ingenicria, 2004.
• Rainfall-Runoff Modelling, The Primer, K. lleven, Wiley, 2001.

Objetivos:
Al finalizar este curso los estudiantes estarán en capacidad de:

l. Identificar con claridad los diferentes procesos que componen el ciclo hidrológico (a)
2. Reconocer la importancia de la hidrología en la Ingenieria Civil y la Ingeniería Ambiental Ul
3. Comprender los fundamentos fisicos que gobiernan cada uno de los procesos que componen el

ciclo hidrológico (a)
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4. Reconocer la necesidad de tener redes de estacioncs hidrometeoro lógicas para mcdir los procesos
hidrológicos (b)

5. Cuantificar con base en modelación matemática y/o datos los principales procesos del ciclo
hidrológico (k)

6. Reconocer el carácter no determinístico en la hidrología y utilizar herramientas de probabilidad y
estadística (b)

7. Conocer cI contexto hidroclimatológieo colombiano y la incidencia de fenómenos
macroclimátieos en éste Ul

8. Cuantificar parámetros o variables hidrológicas para el manejO o aprovechamiento de los
recursos hídricos (e)

9. Cuantificar parámetros o variables hidrológicos apropiados para el diseño de obras hidráulicas
(c)

Sistema de Evaluación:
La calificación final dcl curso se asignará dc acucrdo con los siguicntcs porccntajes:

• Primer Examcn Parcial 20%
• Scgundo Examen Parcial 20%
• Examen Final 20%
• Tareas 17.5%
• Monitorias 20%
• Quiccs en c1asc magistral 2.5%
• La nota de las tareas en grupo estará compuesta cn un 70% por la calificación dcl documento y

cn un 30% por la calificación obtenida por los integrantes del grupo, cscogidos aleatoriamcntc,
en la entrevista con el monitor sobrc cl dcsarrollo y contenido de la tarca.

• En caso dc no hacerse quiccs en clase magistral, el porcentajc correspondientc se repartirá por
igual en los tres cxámenes

Temas:
• Ciclo hidrológico
• Balance hídrico
• Radiación solar y balance energético
• Factores dc tiempo y clima
• Precipitación: medición, análisis y modelación
• Gcomorfologia de cuencas
• Caudal: medición, análisis y modelación
• Evapotranspiración: medición, análisis y modelación
• Infiltración; mcdición, análisis y modelación
• Aguas subterráneas: medición, análisis y modelación
• Hidráulica de pozos
• Hidrogramas: medición, análisis y modelación
• Tránsito dc crecicntes: análisis y modelación
• Análisis de frecuencia de eventos hidrológicos cxtrcmos: análisis y estimación

Preparó: Mario Diaz-Granados O.
Revisó: Mario Díaz-Granados O.
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MODELACIÓN AMBIENTAL

ICYA 3406

Programa del Curso

Segundo Semestre de 2014

Profesor: Luis Alejandro Camacho Botero Oficina ML629, Tel: 3394949 Extensión J731

la .camac ho@uniandes.edu.co
Horario Atención Estudiantes: Lunes II am - 12:30 pm, Martes 3:30 -5 pm

Clase Magistral Lunes - Miércoles 8:30- 9:50 am Salón - ML 5 J4
Clase Laboratorio Seco O I Lunes 2:00 - 3 :20 pm Sala - ML 10813

Clase Laboratorio Seco 02 Miércoles 2:00 - 3:20 pm Sala - MI. J 08A

Asistente de Laboratorio: Carlos Daniel Montes cd.montesJ256(W,uniandes.edu.co

Objetivos y metas

El objetivo general del curso es lograr la familiarización del estudiante con herramientas y métodos de
modelación matemática de los procesos de transporte, cinética de reacciones, y transformaciones
bioquímícas de determinantes convencionales de calidad del agua, del aire y en el suelo. Al final del
curso el estudiante estará en capacidad de:

• Reconocer y aplicar el marco de modelación matemática de procesos en Ingenieria Ambiental.
• Formular y plantear modelos matemáticos de procesos de transporte y reacción de

determinantes o contaminantes en los diferentes medios, i.e. agua-aire-suelo, y solucionar las
ecuaciones gobernantes mediante métodos analíticos o numéricos.

• Reconocer la importancia de contar con metodologías, protocolos, equipos y estaciones de
medición de determinantes de calidad del agua específicas para la toma de datos de calibración
y verificación de modelos de calidad del agua, de aire y el flujo en medíos porosos yagua
subterránea.

• Diseñar y conducir experimentos relacionados con la toma de datos útiles para la calibración de
modelos de procesos en el medio ambiente.

• Reconocer la utilidad y aplicar modelos matemáticos como herramientas de simulación,
planificación, diseño, manejo y control ambiental en general y en el marco de la legislación
ambiental colombiana.

Metodología

El curso se basará en explicaciones magistrales del material repartido con anterioridad a las clases,
lecturas de las referencias y solución de problemas en clase y fuera de ella. El curso tendrá un alto
contenido de laboratorios computacionales guiadof69ue buscarán la familiarización del estudiante con

mailto:o@uniandes.edu.co
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el marco de modelación y herramientas modernas de simulación y modelos. El curso tendrá dos salidas
de campo opcionales (no obligatorias) para la toma de datos utilizados en los laboratorios de transporte
de solutos y el proyecto del curso, en el cual se realizará un ejercicio completo de modelación
utilizando datos reales de una corriente.

Referencias

Chapra, S. C. (1997). Surface waterqualitv modelling, Ed. McGraw-Hill, l' Ed., Nueva York
Chapra, S.C. y Pellieter, G., (2003) Qual2k Documentation Manual, EPA.
Martin, J., McCutcheon (1999) Hvdrodynamics and transport for water quality modelling. Lewis, New
York.

Thibodeaux, L. J. (1996) Environmental chemodvnamics, John Wiley & Sons, Inc., Nueva York.
James, A., (1993) An Introduction to water quality modelling, John Wiley & Son s, Chichester
Kadlec, R. 1-1.,Knight, R. (1996) Treatment Wetlands, CRC Press LLC, Lewis Publishers, Boca Ratón.
Thomann, R. V. and Mueller, J. A. (1987). Principies of surface water quality modelling and control,
Ed. I-Iarper and Row, l' Ed., Nueva York.

Levcnspiel O. (1972) Chemical reaction engincering, 2a Ed., John Wiley & Sons, Nueva York
Chapman, D. (1992). Water qualitv assessments, Ed. E & FN Spon, UNESCO/WHO/UNEP Londres.
Bartram, J., and Ballance, R. (1996). Water quality monitoring. Ed. E & FN Spon,
UNESCO/WIIO/UNEP Londres.

Rutherford, J. C. (1994). River mixing, Ed. John Wiley & Son s, Chichester
Salazar, A. (1996). Contaminación de Recursos J-Iídricos - Modelos y Control, AINSA, 2a. Edición,
Medellín

Weiming W. (2008) Computational River Dynamics, Talor & Francis, London
Zhen-Gang, J. (2008) J-Iydrodynamics and Water Quality, Wiley, New Jersey.
Stull, R. B. (2000) Meteorology for Scientists and Engineers, Brooks/Cole, 2a. Edición, Estados
Unidos
Karamouz, M., Ahmadi, A., Akhbari, M., (20 11) GroUl¡,dwater Hydrologv. Engineering, Planning and
Management, CRC Press Taylor & Trancis Group, la. Edición, Boca Ratón.
Benedini, M., Tsakiris, G., (2013) Water quality modelling for rivers and streams, Springer, Dordrecht
Tchobanoglous, G., Schroeder E., D. (1987) Water quality - Characteristics, Modeling, Modification,
Addison Wesley Longman, Reading

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, lA WQ,
Environmental Fluid Mechanics (Springer), Environmental Modelling & Software (Elsevier).

Sistema de Evaluación

3 Exámenes (20% cada uno): 60% Laboratorios computacionales: 20%
Proyecto del curso: 16% Control de ejercicios, IcN8ras y asistencia: 4%

Exámenes: contendrán ejercicios de planteamiento y/o implementación de modelos y solución de
problemas mediante modelos ambientales. El tercer examen corresponderá al Examen Final que
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incluirá lOdo el material tratado en el curso. Los exámenes contendrán en lo posible dos partes, una de
conceptos y control de lecturas de selección múltiple, y otra de ejercicios con calculadora programable
y/o computador.

Laboratorios computacionales: El curso tendrá un componente importante de laboratorios
computacionales en grupos de dos personas (laboratorio semanal/quincenal) que deben entregarse en
medio físico impreso únicamente en clase al profesor que asista al laboratorio. Después de la fecha
acordada se recibirán laboratorios máximo con una semana de retraso y se calificarán sobre 4.0.

Proyecto: se desarrollará en grupo de máximo 6 estudiantes un proyecto de modelación de la calidad
del agua de una corriente utilizando datos reales tomados en una salida de campo. Se realizarán 3
entregas de informes parciales calificables (2% cada uno), un informe final de ingeniería (8%), y se
realizará una sustentación oral al profesor de dicho proyecto (2%). Después de la fecha acordada se
recibirán entregas de proyecto máximo con una semana de retraso y se calificarán sobre 4.0. Para la
sustentación deberá solicitarse por parte del grupo una cita por escrito al profesor en las fechas
establecidas para la misma. La no asistencia de un integrante a la sustentación se calificará con nota de
0.0 a esta persona (no a todo el grupo).

Control de ejercicios. lecturas y asistencia: durante el desarrollo del curso se plantearán ejercicios
fuera de clase para la preparación de los exámenes que se deben entregar, a manera de tarea individual,
únicamente en las fechas indicadas o máximo con una clase de retraso. Adicionalmente se controlará la
asistencia a clase mediante quices de control de lectura del material asignado y las presentaciones del
curso, en la modalidad de selección múltiple, y/o mediante ejercicios o talleres computacionales
desarrollados durante las clases. Estas evaluaciones no tendrán nota supletoria en caso de ausencia
justificada, pero se eliminarán al final del curso las peores dos notas de control.

Aproximación notas: la Nota Definitiva será la nota final ponderada según los anteriores porcentajes,
expresada con dééimas y centécimas (por ejemplo, si la la nota final es 3.6783, la nota definitiva será
3.68; si la nota final es 3.6743, la nota definitiva será 3.67). La nota mínima aprobatoria será 3.00.
Excusas: se recibirán excusas por inasistencia a los exámenes parciales de acuerdo con el artículo 43
del RGEPr ¡as cuales deberán ser entregadas a la secretaria de la coordinación del Departamento
(Alexandra Torres) para su verificación y aprobación.

Metas ABET esperadas como parte del curso

• Habilidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencia e ingeniería. (a)
• Habilidad para diseñar y conducir experimentos, y para analizar e interpretar datos. (b)
• Habilidad para identificar, formular y solucionar problemas de ingeniería. (e)
• Habilidad para usar técnicas, destrezas y herramientas modernas de la Ingeniería necesarias

para la práctica de la profesión. (k)
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Modelaeión ambiental - Contenido Detallado y Cronograma - Clases Magistrales

Clase Fecha Tema

I Julio 28 Introducción al curso. Importancia y utilidad de modelos de calidad del agua
superficial y subterránea y del aire.

2 Julio 30 Introducción al marco de modelación. Lectura individual articulos "golden age"
y" marco de modelación". Ejemplos de aplicación de modelos de calidad del
agua en ríos. Río Bogotá, Río Magdalena, Canal del Dique, la Mojana.

, Agosto 4 Fundamentos de modelación. Conservación de la masa. Introducción a la cinéticaJ

de reacciones de orden n. Balance de masa en un reactor bien mezclado.

4 Agosto 6 Soluciones ecuación diferencial de primer orden de un reactor bien mezclado.
Métodos analíticos y numéricos de Euler, Heun y Runge-Kutta. Tutoríal 1.

5 Agosto II Modelación de mecanismos de transporte. Advección y difusión molecular y
turbulenta. Dispersión longitudinal y transversal y longitud de mezcla en ríos.

6 Agosto 13 Experimentos con trazadores en ríos. Análisis de datos, tiempo de viaje, de arribo,
de pasaje, momentos temporales (tiempo medio, varianza, coeficiente de
asimetría) y su significado. Lectura individual articulos "Transporte de solulos"

7 Agosto 20 Modelación de mecanismos de transporte. Modelo de advección-difusión ADE
ID, 2D Y3D. Modelo ADE y modelo distribuido de almacenamiento temporal
TS. Soluciones analíticas y numéricas (modelo OTIS).

8 Agosto 25 Modelos alternativos de transporte. Reactores bien mezclados en serie CIS.
Modelo de transporte ADZ. Calibración y comparación de modelos de transporte
en ríos. Tutoríal 2.

9 Agosto 27 PARC/AL / (20%) Clases / - 8
10 Sep!. I Determinantes, estándares y protocolos de monitoreo de calidad del agua

superficial. Lectura estándares de calidad y protocolos de monitoreo

II Sep!. 3 Modelación de organismos patógenos en ríos y lagos. Tasa de decaimiento por
temperatura, salinidad, radiación, sedimentación y re-suspensión. Tutoríal 3

12 Sep!. 8 Modelación de oxígeno disuelto en ríos y lagos. Saturación de oxígeno disuelto.
Materia orgánica y Demanda bioquímica de oxígeno OBO.

13 Sep!. 10 Modelación de transferencia de gases, volatilización, re-aireación. Modelo de
DBO y OD en reactores bien mezclados y ríos. Tutoríal 4

14 Sep!. 15 Modelación de condiciones anaerobias. Modelación de nitrógeno orgánico,
amoniacal, nitritos y nitratos.

15 Sep!. 17 Modelación de Fuentes distribuidas. Fotosíntesis, respiración.
Sep!. 22 - 26 SEMANA DE RECESO

16 Sep!. 29 Preparación salida de camptYl'le monitoreo de la calidad del agua

17 Octubre I PARCIAL 2 (20%) Clases 10-15
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18 Octubre 6 Problema de Eutrofización y nutrientes. Concepto de la carga de fósforo.
Modclación del crecimiento de plantas. Tutorial 5

19 Octubre 8 Cinética y procesos considerados en los modelos QUAL2k, HEC-RAS, QUASAR
y WASP. Ejemplos. Limitaciones y ventajas de los modelos y criterios de

selección.

20 Octubre 15 Introducción aguas subterráneas, flujo no saturado, saturado y conceptos de

contaminación de acuíferos.

21 Octubre 20 Hidrología de aguas subterráneas. Ley de Darcy, suposiciones de Dupuit-
Forchheimer. Aplicaciones en Ingeniería Ambiental. Tutorial6

22 Octubre 22 Constituyentes, contaminantes y estándares de calidad del agua subterránea.
Fuentes de contaminación. Lectura individual ealidad aguas subterráneas

23 Octubre 27 Modelación del transporte de contaminantes disueltos. ADE con adsorción. Zonas

de captura.
24 Octubre 29 Fundamentos de modelación de la calidad del agua en medios porosos yagua

subterránea. Vertimientos instantáneos y continuos de contaminantes en el suelo.
Introducción a modelos de aguas subterráneas. MODFLOW.

25 Nov. 5 Fundamentos de meteorologia para modelación de la contaminación atmosférica.

26 Nov. 10 Determinantes y estándares de calidad del aire. Protocolos de monitoreo. Lectura
individual dispersión de la contaminación atmosférica

27 Nov. 12 Introducción a modelos de transporte de calidad del aire. Dispersión de la

contaminación atmosférica
Periodo Ex. EXAMEN FINAL (20%) Clases 1 - 27
Finales Se realiza en la fecha del Examen Final por definir entre Noviembre 18 y

Diciembre I
Sustentaciones de Proyecto Final

Se realizan a más tardar en semana Diciembre I a 5 de acuerdo a cita previa

171



mUniversidad de
l'!J los Andes

Colombia

Facultad de Ingeniería

Departamento de Ingenieria Cívíl y Ambiental

Modelación Ambiental- Contenido y Cronograma Laboratorios Computacionales y

Salidas de Campo

Labora- Fecha Tema

torio

1 Agosto 4, 6 Repaso Matlab - Lectura y escritura de datos. Operaciones matriciales, funciones
de usuario y graficación.

2 Agosto I 1, 13 Soluciones de ecuaciones diferenciales de primer orden, simples y acopladas-
método de Runge-Kutta.

3 Agosto 25, 27 Fundamentos de modelación. Balance de masa en un reactor bien mezclado.

4 Scp!. 1,3 Análisis de datos de experimentos con trazadores. Uso de Matlab y TRAZtool

5 Sep!. 8, 10 Modelación de fenómenos de transporte en ríos - Modelos OTlS y Transporte de
Solutos (ADE, TS y ADZ). - Simulación.

6 Sep!. 15, 17 Calibración y Análisis de Incertidumbre de modelos de transporte de sol utas
(GLUE-MCA T)

7 Scp!. 22. 24 Semana de Receso 22 - 26
8 Sep!. 29, Ocl. Preparación salida de campo monitoreo calidad dcl agua proyecto.

I
Octubre 4 Salida de campo (Sábado - opcional). Toma datos - campaña mediciones

9 Oc!. 6, 8 Introducción Modelo QUAL2k

10 Oc!. 15 No hay laboratorio - festivo Lunes 13

II Oc!. 20 - 22 Modelo QUAL2k - simulación de escenarios

12 Oc!. 27 - 29 Modelo QUAL2k - calibración

13 Nov. 5 No hay laboratorio - festivo Lunes 3

14 Ocl. 10- 12 Modelo Visual- MODFLOW
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FACULTAD DE INGENIERÍA
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

INFORMACIÓN DEL CURSO

Programa: Ingeniería Ambiental
Nomhre Curso: Tratamiento de Aguas Residuales
Código: ICYA-340S
Facultad y Departameuto: Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Periodo Académico: 2014-2
Horario Clase: Lunes y Jueves 1I :30 a.m. a 12:50 p.m. (SO S02 y SO S03 respectivamente)
1I0rarios Laboratorio: Sección I - Lunes 2:00 a 3:50 pm, Sección 2 - Lunes de 4:00 a 5:50 pm y Sección 3 - Viemes
S:OOa.m. a 10:00 a.m.

INFORMACIÓN DEL PROFESOR Y DE LOS MONITORES

Profesor: Juan Pablo Rodríguez Sánehez
Correo eleetróuieo: pabl-rod(íi)uniandes.edu.eo
lIorario y lugar de atención: Solicitar cita via correo electrónico (Oficina: ML 716)

INTRODUCCIÓN Y DESCRIPCiÓN GENERAL DEL CURSO

El curso de Tratamiento de Aguas Residuales presenta una visión general sobre el tratamiento de aguas residuales
domésticas y urbanas. Los conceptos y fundamentos básicos necesarios para el diseño de algunos procesos
fisicoquimicos y biológicos en Ingenieria Ambiental son estudiados. Si bien este NO es un curso específico de diseño
de procesos, se espera que el estudiante este en capacidad de proponer, evaluar y seleccionar altemativas adecuadas
para el tratamiento de aguas residuales urbanas.

OBJETIVOS Y COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Al finalizar el curso los estudiantes serán capaces de:

• Inferir sobre la calidad de un agua residual y su procedencia, según los parámetros fisicoquímieos y
biológicos estudiados

• Caracterizar y Cuautifiear la calidad de un agua residual
• Estahleeer los requerimientos minimos indispensables en el diseño de sistemas de tratamiento de agua

residual
• Identificar sistemas de tratamiento de aguas residuales rústicos y clásicos
• Proponer sistemas de tratamiento de aguas residuales según el afluente a tratar, los recursos disponibles y

las condiciones del lugar
• Diseñar conceptualmente diferentes tipos de procesos de tratamiento de aguas residuales

ARTICULACIÓN METAS AIlET

• Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias básicas (a)
• Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria (e)
• Entendimiento del impacto de las soluciones en ingenieria en un contexto global y social (h)
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CRITERIOS DE EVALUACiÓN

La nota final será calculada de la siguiente manera:

Parcial I
Parcial 2
Examen Final
Quices, Talleres y Tareas
Laboratorios

20%
20%
25%
20%
15%

IlIBLIOGRAFíA

Rittmann B. and McCarty P.L. (2001) Environmental Biotechnology. Principies and Applications. McGraw-
Hill.
Henze M., Harremocs P., La Cour Jansen J. and Arvin E. (2002) Wastewater Treatment. Biological and
Chemical Processes. Springer.
Metcalf & Eddy Inc. (2003-2004) Wastewater Engineering: Treatment and Reuse. MeGraw-lIill.
Riffat R. (2012). Fundamentals of Wastewater Treatment and Reuse. IWA.

ASPECTOS A TENER EN CUENTA

Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia, etc.) no será tolerado.
Los talleres y trabajos se entregan al profesor en clase o por Sicuaplus, según sea el caso. Las tareas que no se
entreguen de acuerdo a las fechas, no serán recibidas y tendrán como nota cero (0.0).
Todo trabajo escrito presentado deberá estar estructurado fonnalmente, con encabezado, buena rel"renciación. Los
estudiantes deben escoger uno de los sistemas de citación propuestos por el Centro de Escritura de la Universidad
de Ios Andes (http://programadeescri tura. un iandes.edu.co/i ndex. ph p/centro-de-recursos/ci tac ion)
Cualquier reclamo deberá realizarse durante los siete dias siguientes a la entrega del trabajo evaluado. NO se
aceptarán reclamos fuera de estos dias.
La asistencia a clase es voluntaria (la asistencia a los laboratorios es obligatoria). Es responsabilidad de cada
estudiante consultar el material de cada clase y la infonnación publicada en Sicuaplus.
El estudiante que desee justificar su inasistencia a alguna de las evaluaciones del curso dcberá hacerlo ante el
profesor dentro de un ténnino no superior a ocho (8) dias hábiles siguientes a la fecha de ésta. Serán excusas
válidas las siguientes: Incapacidades médicas, Incapacidades expedidas por la Decanatura de Estudiantes, Muertc
del cónyuge o de un familiar hasta del segundo grado de consanguinidad, Autorización para participar en eventos
deportivos, expedida por la Decanatura de Estudiantes, Autorización para asistir a actividades académicas y
culturales, expedida por la respectiva dependencia académica, Citación a diligencias judiciales, debidamente
respaldada por el documento respectivo.
Reclamos: el estudiante deberá dirigir el reclamo por escrito, dentro dc los ocho (8) dias hábiles siguientes al que
conoció la calificación en cuestión y el profesor cuenta con diez (10) dias hábiles para responderle. Si el estudiante
considera que la decisión no corresponde a los criterios de evaluación, podrá solicitar la designación de un segundo
calificador ante el Consejo de Facultad, dentro de los ocho (8) dias hábiles al conocimiento de la decisión.
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 y otros dispositivos móviles durante la clase está prohibido. Por respeto a sus
compañeros, los estudiantes deberán desactivar el timbre de su celular, con el fin de evitar la interrupción de la
clase,
La calificación definitiva de la materia será numérica de uno cinco (1,50) a cinco (5,00), en unidades,
décimas y centésimas. La culificación aprobatoria minim~l será dc tres (3,00). Por ejemplo, una nota de 3,745
será aproximada a 3,75 mientras de una de 3,744 a 3,74,
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SEMANA LABORATORIO CLASE OlA FECHA TEMA

I
1 L 28.iul Introducción - Crisis del Agua
2 J J I-iul Maneio Sostenible Agua Potable. Maneio Sostenible Aeuas Lluvias

2
3 L 4-311.0 Com sic ión Aguas Residuales Urbanas
- J 7-3e:O FESTIVO
4 L Il-ago Nonnas de Vertimiento v Manejo Integrado de Sistemas de Drenaie Urbano I

3 I - L-V 11/15-320 Prádica 1: Deterrrinaci6n de 3:;Iiebs I

5 J 14-ago Reglamento Técnico .,..Tratamiento Preliminar I

4 - L 18.ago FESTIVO I

6 J 21-aeo Tratamiento Primario (coagulación. floculación v scdimenlacióni I

7 L 25-a20 Enzimas v Cinética Enzimatica I

5 2 - L-V 25/29-,go Práctica 2: DQO v DBO =ión 1 I

8 J 28.ago Transnnrtc de Electrones v Energia
9 L l-SCD ESlcQuiomelria v Encrectica Bacterial

6 3 - L.V lI5 Sen Práctica 3..DQO v DBO =ión 2 I

10 J 4-SCD Cinética Microbial ,

7
11 L 8-sen PARCIAL 1

J JI-sen Reaclores I

12 L 15-scn Tratamiento Secundario: Lodos Acti\'ados II ,
8 4 - L-V 15/19-sCD Práctica 4: Cinética de ~oresAfrobios

13 J l8-sen Tratamiento Secundario: Lodos Activados (2)

9
L 22-seo SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL I

- J 25-sen SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL ,

10
14 L 19-sen TratalnJenlo Secundario: Procesos Aerobios de Lecho Fiío I
15 J 2-oct Tratamiento Secundario: Procesos Anaerobios ji)

II
16 L 6-oet Tratamiento Secundario: Procesos Anaerobios (1)

17 J 9-oct Tratamiento Terciario

12 - L 13-oct FESTIVO
18 J 16-oct Criterios de Selección de Tren de Tratamiento Convencional
19 L lO-ocl PARCIAL 2

lJ 5 - L-V 20124-oct Práctica 5: Actividad MetanooérJica I

- J 23-oct Laeunas de Estabili7.ación (1)

14
20 L 27-oct La2unas de Estabilización (2\
21 J 30-oct Ilumedales Artificiales I

15 - L J-no\' FESTIVO I

22 J 6-nov Tratamiento Descentral izado
23 L lO-no\' Procesos de Tratamiento Avanzados I

16 6 - L-V IO/14-no\' Práctica 6: Nutrientes I

24 J IJ-nov Manejo Sostenible Aguas Residuales I
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Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
ICYA 3501 - Calidad del Aire y Meteorología (201~-1I)

Horario: Lunes y Miercoles, 3:30 - 4:50 pm, W40~

Descripción del curso:

Este curso es una introducción a los conceptos básicos en el área de contaminación atmosférica, calidad del aire y
meteorología. Se abordarán los diferentes tipos de contaminantes atmosféricos, haciendo énfasis en los llamados
"contaminantes criterio", Se discutirán las fuentes, mecanismos de transfonnación, transporte y remoción de los
contaminantes. Se estudiarán también los principios utilizados en los diferentes métodos de medición de material
particulado (aerosoles) y contaminantes gaseosos. En el curso se discutirán principios de meteoro logia, fundamentus
de química atmosférica, fenómenos ambientales globales relacionados con la calidad del aire, algunas
aproximaciones para la medición y rnodelaeión de contaminantes del aire y mecanismos de control de la
contaminación. También se expondrán algunos de los efectos en la salud humana de los principales contaminantes
atmosféricos.

Objetivos: Al finalizar el curso los estudiantes estarán en capacidad de:

Describir las propiedades fisicoquimicas y concentraciones típicas de los contaminantes prioritarios del aire.
Entender los principios básicos de la meteoro logia y su rol en la calidad del aire.
Identificar herramientas y técnicas de monitoreo y modelación de la calidad del aire.

• Identificar efectos en la salud humana asociados con la exposición a contaminantes del aire.
• Reconocer estrategias y equipos para el control de la contaminación del aire.

Profesor:

Monitores:

Ricardo Morales Betancourt (r.moralesb@uniandes.edu.co)
Horas de oficina: Lunes 7 - 10 am, oficina ML-639.
Por definir.

Textos (sugerídos):

1. Daniel A. Vallero, Fundamentals of air pollution, Amsterdam; Boston: Elsevier 2007, ~<h Ed., 2007-
RECURSO ELECTRÓNICO

2. Bruno Sportisse. Fundamentals of Air Pollution, From Processes 10 Modeling, Springer, 2010 - RECURSO
ELECTRÓNICO

3. Daniel A. Jacob, Introduction to Atmosphcric Chcmistry, Princeton University Press, 1999
~. J. H. Seinfeld and S. Pandis, Atmospheric Chemistry and Physics: From air pollution to c1imate change.

2006,2"' ed" John Wiley / Sons, Inc.

Sistema de Evaluación:

Parcial 1 20%
Parcial 2 25%
Parcial 3 25%
Talleres. 5 %
Examen Final 25%

• todos los talleres tendrán el mismo porcentaje.

LA NOTA DEL CURSO NO SE VA A APROXIMAR, SIENDO LA NOTA DEFINITIVA AI'ROXIMADA A
LA CENTÉSIMA. SE REI'RUEBA EL CURSO CON UN NOTA DE 2.99/5.
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Programa detallado

Semana Fecha de Tema
Clase

1 28-Jul Introducción al curso: Historia y conceptos básicos en contaminación atmosférica

30-Jul Estructura de la atmósfera y composición quimica. Balance hidrostático.

2 4-Ago Análisis de escalas - Física de la atmósfera: radiación solar e intensidad lumínica.

6-Ago Física de la atmósfera: circulación global y circulaciones locales

3
II-Ago Estabilidad atmosférica, concepto de capa limite. Temperatura potencial.

I3-Ago Meteorología y contaminación atmosférica

4
20-Ago Modelación y predicción de la contaminación - Climatología de la contaminación.

21-Ago Parcial 1 - En horario de la clase complementaria

5
25-Ago Contaminantes gaseosos - Fuentes y mecanismos de generación. Ambientes urbanos y rurales

27-Ago Concepto de vida media, orden de reacción. Fotoquímica del Ozono Troposférico

6 I-Sep Srnog fotoquímico. Química de los compuestos de Nitrógeno y Azufre

3-Sep Compuestos Orgánicos Volátiles - Procesos de oxidación en la atmósfera.

7 8-Sep Efectos de los contaminantes gaseosos en la salud - Contaminantes tóxicos

10-Sep Mediciones y monitoreo - Principios operativos de los equipos de medición.

8 15-Sep Nonnatividad vigente y mecanismos de control

17-Sep Parcial 2
22-Sep *** Semana de trabajo individual***
24-Sen

9 29-Sep Material Particulado: Descripción general, distribución de tamaños, composición química

I-Oct Material Particulado: Tiemoo de relaiación - Tiempo de trenado.

10 6-0ct Material Particulado: Coagulación y sedimentación

8-0ct Fornlación de particulas en la atmósfera - efectos sobre la visibilidad

15-0ct Partición Gas-Solido - Gas Liquido - Aerosoles orgánicos secundario (SOA)
11 Formación de nubes y mecanismos de remoción de PM - En horario de la clase

16-0ct comolcmcntaria.

12
20-0ct **. No habrá clase esta semana ***

22-0ct *** No habrá clase esta semana ***

27-0ct Medición y monitoreo - Principios operativos de los equipos de medición de PM.

13
29-0ct Normatividad vigente y mecanismos de control - Efecto global de PM en la atmósfera.

30-0ct Parcial 3 - En horario de la clase complementaria

14 5-Nov Contaminación y Cambio Climático Global. Agotamiento 03, lluvia ácida. cte.

15
10-Nov Cambio climatico: efectos regionales y globales

12.Nov Cierre del curso - Resumen
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Facultad de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
ICYA 3601 - Evaluación y Auditoria Ambiental

Curso Obligatorio - 2014-02

Descripción del curso:
Uno de los retos mas frecuentes que tiene que enfrentar el Ingeniero Ambiental es establecer el impacto ambiental de un
proyecto que se planea desarrollar. Asi mismo, una vez el proyecto ha sido construido y esta en operación, es importante
implementar medidas que nos permitan entender los impactos reales que el proyecto esta teniendo sobre la salud de las
personas y el medio ambiente. El objetivo de este curso es que el estudiante reconozca los requerimientos, las técnicas y
las herramientas utilizadas para la evaluación 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 operación de proyectos y los riesgos para la salud de los trabajadores derivados de la operación de un
proyecto. Los temas que se tratan son: legislación e instituciones ambientales, indicadores ambientales, métodos simples
de identificación de impactos, linea base, impactos ambientales de un proyecto (aire, agua, suelos, recursos bióticos),
impactos sociales y culturales de un proyecto, ana lisis económico de proyectos, seguimiento de proyectos, medidas de
prevención y control de los impactos de un proyecto, y determinación y cuantificación de riesgos ocupacionales.

Objetivos:
Al finalizar el curso los estudiantes estaran en capacidad de:

Reconocer las instituciones y las normas que regulan la evaluación de impacto ambiental y las auditorias
ambientales (meta Abet h).
Emplear la metodologia para el desarrollo de estudios de impacto ambiental de un proyecto, incluyendo la
identificación de actividades que pueden deteriorar el medio ambiente, y el establecimiento de medidas de control
para disminuir este impacto. (meta Abet a, e)

• Reconocer la importancia de una adecuada evaluación, seguimiento e implementación de proyectos para la
protección 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)
Emplear técnicas experimentales para muestrear contaminantes ambientales, y reconocer aproximaciones para
analizar e interpretar los resultados de los muestreos (meta Abet b)

Profesor:
Juan Pablo Ramos Bonilla, jramos@uniandes.edu.co
Horario y lugar de atención: Lunes y Miércoles de 11:30 a 11:55 amoML 328

Prerrequisitos:
leYA 1XXX, requisito lectura inglés

Textos (sugeridos):
Canter, Larry. Manual de evaluación de impacto ambiental. Técnicas para la elaboración de estudios de impacto
ambiental, McGraw-Hill, 2000
Ortolano, Leonard, Environmental Regulation and Impact Assessment, Wiley, 1997
Sanchez, E., LICENCIAS AMBIENTALES. Evaluación de impacto ambiental: instrumento de planificación, DNP-
Ministerio del Medio Ambiente, TM Editores, 1995

Sistema de Evaluación:
Parcial 1
Parcial 2
Trabajo
(Entrega 1- 2%, Entrega 2 - 8%,
Entrega 3 - 8%, Entrega 4 - 8%)
Laboratorio
Examen Final
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IMPORTANTE: Para aprobar el curso el estudiante debe tener el promedio de las tres evaluaciones individuales
que se desarrollan en clase (Parcial 1, Parcial 2 y Examen Final) con una calificación igualo por encima de 3/5
(tres con una nota máxima de cinco). El promedio de las tres evaluaciones individuales se estimará como un
promedio considerando el peso porcentual de cada una, y no se aproximará para definir si el estudiante aprueba
o no el curso (si el promedio de estas evaluaciones es 2.99, el curso se pierde). En caso de que el estudiante
pierda el curso por promedio individual, pero su nota acumulada incluyendo el trabajo esté por encima de tres, la
nota definitiva será 2.99. Si la nota acumulada del estudiante está por debajo de 2.99, su nota definitiva será esta
nota acumulada. Si la nota acumulada está por encima de 5 (ha ocurrido), la nota del curso será 5.

La nota definitiva será exactamente la nota que el estudiante obtuvo, aproximando a la centésima el promedio de
las evaluaciones individuales y el trabajo. Se reprueba el curso con un nota de 2.99/5. Sin embargo, hay que
recordar que para aprobar, el promedio de las evaluaciones individuales debe ser minimo 3.

Mes Día Tema'

Julio 28 Introducción
30 Politicas Ambientales - SINA

Agosto 4 Normas ambientales
6 Indicadores ambientales

Evaluación Ambiental
11 Linea base e identificación preliminar de impactos
13 Evaluación de impacto a las aguas superficiales

20
Evaluación de impacto a las aguas superficiales - Entrega 1: Nombre
del proyecto, TR, ubicación

25 Ejercicios
27 Parcial 1

Septiembre 1 Evaluación de impacto a las aguas subterráneas y suelo
3 Evaluación de impacto al aire
8 Evaluación de impacto biológicos

10
Evaluación de impactos sociales - Entrega 2: DESCRIPCION DEL
PROYECTO

15 Evaluación de impacto visuales
17 Evaluación de impacto por ruido
26 30% Nota
29 DAA - Ejemplo Proyectos de EIA

Octubre 1 Evaluación Expost - Cultivos ¡licitas
6 Auditoria - Generalidades

Higiene Industrial
8 Ambientes ocupacionales Entrega 3: LINEA BASE DEL PROYECTO
15 Parcial 2
20 Ambientes ocupacionales
22 Reconocimiento riesgo - Partículas
27 Reconocimiento de riesgos - Asbestos
29 Reconocimiento de riesgos - Gases y vapores

Noviembre 5 Reconocimiento de riesgos - Exposición dermal
10 Grupos de Exposición Similar - Biomarcadores

12
Control de riesgos. Entrega 4: IMPACTOS DEL PROYECTO Y PLAN
DE MANEJO 182
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Departamento de lngenieria Civil y Ambiental
Residuos Sólidos - 201420 -ICYA3702

Programa del Curso

Horario Clase:
Complementaria:
Laboratorio:
Atención a estudiantes:

Martes y Viernes
Viernes
Martes
Martes

2:00 pm - 3:20 pm
11:00 am - 12:50 pm
11:00 am - 12:50 pm
11:00 am - 12:50 pm

0303
SD804
ML420
Por definir

Profesor: Nicolás Escalante Mora
nesca 1an@uniandes.edu.co
Departamento Ing. Civil y Ambiental

El curso de ICYA3702 Residuos Sólidos busca introducir a los estudiantes en la Gestión Integral y Sostenible de
Residuos. Se presentan los tipos, fuentes, composición, cantidades y caracteristicas fisicas, quimicas y biológicas
de los residuos sólidos. También se presentan diferentes estrategias e instrumentos que conllevan a gestión
sostenible de residuos, como la reducción en la fuente, la reutilización y el aprovechamiento. Asimismo, se dan a
conocer las tecnologias utilizadas para su recolección y transporte, valorización, tratamiento y disposición final.
Adicionalmente, se proporcionan técnicas básicas de análisis de ingenieria y de sistemas para evaluar el
desempeño técnico, financiero, ambiental y social. Adicionalmente, se presenta la planeación y modelación
estratégica como herramienta fundamental para mejorar la gestión de residuos sólidos

Objetivos
Al finalizar el curso, se espera que el estudiante esté en la capacidad de:

identificar los diferentes tipos de residuos y sus fuentes de generación, asi como sus propiedades fisicas,
quimicas y biológicas.
pensar holisticamente sobre la gestión de residuos sólidos como un sistema socio-técnico, que integra
estrategias de gestión y tecnologias de recolección, aprovechamiento, tratamiento, y disposición.
analizar y seleccionar alternativas básicas para el manejo de residuos basándose en los principios de
ingenieria y análisis de sistemas.
entender los impactos ambientales, económicos y sociales asociados con la gestión de los residuos
sólidos.

Metas de Aprendizaje
Se espera que al finalizar el curso el estudiante haya desarrollado:

habilidades para aplicar el conocimiento de matemáticas, ciencia e ingenieria a la gestión de residuos
habilidades para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria de residuos sólidos
una formación necesaria para entender el impacto de las soluciones de ingenieria y de gestión de residuos
sólidos en un contexto global y social
habilidades para utilizar las técnicas, destrezas y herramientas modernas para la práctica de la ingenieria y
análisis de sistemas en la gestión de residuos.

Competencias a evaluar
Durante el curso se evaluará ia capacidad de ios estudiantes para:

Comprender los impactos de la una gestión deficiente de residuos y sus causas
Entender los conceptos fundamentales sobre los que se basa la Gestión integral y Sostenible de Residuos
Identificar las fuentes de generación de residuos y explicar los factores que influyen en la cantidad y
composición de los residuos sólidos
Analizar y resolver problemas asociados con la cuánlificación y muestreo de residuos
Aplicar métodos de modelación dinámica para simular cambios la generación de residuos a través del
tiempo
Analizar y resolver problemas asociados con el análisis de fiujo de materiales como herramienta para la
cuantificación de residuos
Aplicar el conocimiento de matemáticas, cienciEBlI ingenieria al análisis de propiedades fisico-quimicas de
los residuos sólidos

mailto:an@uniandes.edu.co
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Explicar las propiedades que confieren a un residuo sus caracteristicas de peligrosidad
Aplicar el conocimiento de matemáticas, ciencia e ingenieria al análisis de transformaciones biológicas y
térmicas de los residuos
Aplicar el conocimiento de matemáticas, ciencia e ingenieria a los procesos de generación de gases y
lixiviados en un relleno sanitario
Analizar y resolver problemas asociados con el análisis de flujo de materiales como herramienta para la
evaluación de desempeño de tecnologias de aprovechamiento, tratamiento y disposición de residuos
Entender el efecto que los procesos de manejo en la fuente tienen sobre los residuos y sus caracteristicas
Describir los sistemas y vehiculos disponibles para la recolección de residuos
Analizar y resolver problemas asociados con el macro-ruteo de vehiculos de recolección
Analizar y resolver problemas asociados con el micro-ruteo por arcos y por nodos de vehiculos de
recolección
Aplicar el análisis de punto de equilibrio para determinar la conveniencia o no de estaciones de
transferencia
Aplicar técnicas de flujo en redes y de programación lineal para minimizar los costo de transporte y manejo
de residuos
Analizar y resolver problemas de ingenieria económica para evaluar el desempeño financiero de una
iniciativa de gestión de residuos.
Evaluar el desempeño técnico de sistemas de gestión de residuos a través del análisis de flujo de
materiales
Entender la importancia de la planeación estratégica para el mejoramiento del desempeño de sistemas de
gestión de residuos
Aplicar los principios de la modelación estratégica para simular el desempeño de la gestión de residuos a
través del tiempo
Aplicar los principios de la modelación estratégica para diseñar estrategias que mejoren el desempeño de
la gestión de residuos
Comprender el valor ambiental y económico del aprovechamiento y valorización de residuos
Aplicar herramientas de evaluación de impacto ambiental a la gestión de residuos

Políticas
Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia, etc.) NQ será tolerado. El estudiante que cometa una falta
disciplinaria será presentado al comité disciplinario de la Facultad de lngenieria, de acuerdo a lo estipulado en
"Reglamento General de Estudiantes de Pregrado".
Las tareas, talleres, informes de laboratorio y proyectos deberá ser entregados en las fechas establecidas a
través de la plataforma SICUAplus o en médio fisico. En caso de no cumplir con este plazo, el estudiante
podrá entregar el trabajo hasta cinco dias hábiles después de la fecha establecida, teniendo en cuenta que a la
base de calificación se le sustraerán 5 décimas (0.5) por dia.
Para aprobar el curso es requisito indispensable que los estudiantes tengan una nota definitiva superior o igual
a tres cero (3,0) y tener un promedio acumulado tres cero (3.0) en las evaluaciones individuales.
Los estudiantes conocerán los objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluación de cada prueba con
anterioridad a su presentación.
Reclamos relacionados con la agregación del puntaje de una evaluación podrán ser presentados directamente
al profesor. Cualquier otro tipo de reclamo deberá ser dirigido al profesor en forma escrita y debidamente
sustentado durante los siguientes ocho (8) dias hábiles después de la entrega de la calificación de la
evaluación.
El horario de atención anteriormente dado a conocer debe respetarse. En caso de que el estudiante no pueda
asistir durante el horario de atención, deberá solicitar una cita al profesor al final de la hora de clase o via
correo electrónico.
La asistencia a la clase magistral y la monitoria es voluntaria. El estudiante es responsable por el material
cubierto durante clase y por los trabajos asignados durante esta.
La asistencia a las sesiones de laboratorio y talleres computacionales es obligatoria. En caso de inasistencia a
exámenes, quices, talleres computacionales y laboratorios, el estudiante deberá jutificar esta de acuerdo a los
términos estipulados en el reglamento de estudiante
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 estálMstringido a casos de extrema urgencia. Los estudiantes
deberán desactivar el timbre de su celular, con el fin de evitar la interrupción de la clase.
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!::valuación:

Exámen parcial

Examen final

Tareas (6)

Talleres Computacionaies (6)

Laboratorios (3)

Proyecto final

Quices

15%

20%

15%

15%

15%

10%

10%

Exámenes: se realizará un examen parcial y un examen final para evaluar el conocimiento teórico y conceptual de
los estudiantes.

Tareas: se asignarán seis (6) tareas para ayudar a los estudiantes a desarrollar herramientas de análisis de
ingenieria. En el horario de laboratorio se ofrecerán monitorias para aclarar dudas sobre los talleres.

Talle~!l_s Computacionales: se realizarán seis (6) talleres para introducir a los estudiantes en el uso de modelos
computacionales en el análisis de sistemas de gestión de residuos.

Laboratorios: se realizarán tres (3) prácticas para ayudar a los estudiantes a desarrollar capacidad de
caracterización de residuos en ellaboralorio.

Proyecto final: se realizará un proyecto en final para estimular el trabajo en equipo y la aplicación de las
herramientas aprendidas durante el curso a un caso real

Lecturas: semanalmente se asignarán lecturas de la bibliografia y de articulas de investigación, las cuales serán
evaluadas a través de quices en el horario de la clase complementaria.
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Programa - Temas de Clase:

Semana Fechas Tema de Clase
28-07 -14 Fundamentos Gestión Integral Problemática de los Residuos

1 01-08-14 Y Sostenible de Residuos Fundamentos de GIRS

2
04-08-14 Tipos, Cantidades y Composición
08-08-14 Aforos y Muestreos
11-08-14

Generacion y Caracterización Análisis de Flujo de Materiales
3 15-08-14

de Residuos Caracteristicas Fisicas, Quimicas y Biológicas

4
18-08-14 Caracteristicas de Peligrosidad
22-08-14 Compostaie

5
25-08-14 Operaciones Unitarias de Diaestión Anaerobia
29-08-14 Aprovechamiento, Tratamiento Incineración

6
01-09-14 Y Disposición de Residuos Rellenos Sanitarias - Generación de Lixiviados
05-09-14 Rellenos Sanitarios - Generación de Gases

7
08-09-14 Manejo, Almacenamiento v Separación en la Fuente
12-09-14 Sistemas y Vehiculos de Recolección

8
15-09-14 Análisis v Diseño de Macro-rutas
19-09-14 Análisis y Diseño de Macro-rutas
22-09-14 Recolección y Transporte Semana de Trabajo Individual
26-09-14

9
29-09-14 Análisis y Diseño de Micro-rutas por Arcos
03-10-14 Análisis y Diseño de Micro-rutas por Nodos

10
06-10-14 Estaciones de Transferencia
10-10-14

Planeación y Modelación
Planeación Estratégica en la GIRS

13-10-14 Modelación Estratégica en la GIRS
11 17-10-14

Estratégica Modelación Estratégica en la GIRS

12
20-10-14 Análisis de Redes y Programación Lineal
24-10-14 Análisis Financiero y Análisis de Redes y Programación Lineal

13
27-10-14 Optimización Ingenieria Económica en la Gestión de Residuos
31-10-14 Ingenieria Económica en la Gestión de Residuos

14
03-11-14 Análisis de Ciclo de Vida y Huella de Carbono
07-11-14 Minimización, Reciclaje y Instrumentas para la Minimización de Residuos

15
10-11-14 Pensamiento de Ciclo de Vida Reciclaje, Aprovechameinto y Valorización
14-11-14 Reciclaje, Aprovechameinta y Valorización
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Programa - Coml!lementaria y Laboratorio:

Semana Fechas Complementaria Laboratorio

1
28-07-14 World Café "Problemática de los Residuos"
01-08-14
04-08-14

Taller Computacional 1 Organización Laboratorio y Charla Seguridad
2 08-08-14 Ocupacional

3
11-08-14 Laboratorio 1 - Sesión 1 Tarea 1 - Monitoria 1
15-08-14
18-08-14

Taller Computacional 2
4 22-08-14

Laboratorio 1 - Sesión 2 Tarea 1 - Monitoria 2

5
25-08-14 Laboratorio 1 - Sesión 3 Tarea 2 - Monitoria 1
29-08-14
01-09-14

Taller Computacional 3
6 05-09-14

Laboratorio 1 - Sesión 4 Tarea 2 - Monitoria 2

7
08-09-14 PARCIAL Laboratorio 2 - Sesión 1 Tarea 3 - Monitoria 1
12-09-14

8
15-09-14 Solución Parcial Laboratorio 2 - Sesión 2 Tarea 3 - Monitoría 2
19-09-14
22-09-14 Semana de Trabajo Semana de Trabajo Semana de Trabajo

26-09-14 Individual Individual Individual

9
29-09-14 Laboratorio 2 - Sesión 3 Tarea 4 - Monitoria 1
03-10-14
06-10-14

Taller Computacional 4
10 10-10-14

Laboratorio 2 - Sesión 4 Tarea 4 - Monitoria 2

11
13-10-14 Asesoría Proyecto Final Laboratorio 3 - Sesión 1 Tarea 5 - Monitoria 1
17-10-14

12
20-10-14 Laboratorio 3 - Sesión 2 Tarea 5 - Monitoria 2
24-10-14 Taller Computacional 5
27-10-14

13 31-10-14
Laboratorio 3 - Sesión 3 Tarea 6 - Monitoria 1

14
03-11-14 Laboratorio 3 - Sesión 4 Tarea 6 - Monitoria 2
07-11-14 Taller Computacional 6
10-11-14

15 14-11-14
Asesoría Proyecto Final
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Programa - Lecturas:

Semana Fechas Lecturas

1
28-07 -14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 1.0' Y 1.1; Chrislensen, 2011, Cap. 1.1 y 1.4
01-08-14

2
04-08-14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 1.2 - 1.5; Chrislensen, 2011, Cap. 1.2
08-08-14

3
11-08-14 Wilson, 2007; Vergara & Tchobanoglous. 2012
15-08-14

4
18-08-14 Worrel & Vesilind, 2012. Cap 2.0 - 2.2; Christensen, 2011. Cap. 2.2 - 2.5
22-08-14

5
25-08-14 Hoornweg el al, 2013; Chal mi n & Gaillochet 2009
29-08-14

6
01-09-14 Worrel & Vesilind. 2012, Cap 2.3 - 2.4 Y 9..6; Christensen, 2011, Cap. 2.1
05-09-14

7
08-09-14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 8.0 y 8.2; Christensen, 2011, Cap. 9.1 y 9.3
12-09-14

8
15-09-14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 8.1; Christensen, 2011, Cap. 9.4 y 9.6
19-09-14
22-09-14 Semana de Trabajo Individual
26-09-14

9
29-09-14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 7.0 -7.2; Christensen, 2011, Cap. 8.1 y 8.3
03-10-14

10
06-10-14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 4.0 - 4.1; Christensen, 2011, Cap. 10.1 Y
10-10-14 10.2

11
13-10-14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 4.2; Christensen, 2011, Cap. 10.3.10.6 y
17-10-14 10.10.1

12
20-10-14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 3.0 - 3.2 Y 3.4; Christensen, 2011, Cap. 6.1 -
24-10-14 6.3

13
27-10-14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 3.3 y 3.7; Christensen, 2011, Cap. 6.4
31-10-14

14
03-11-14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 9.5; Chrislensen, 2011, Cap. 1.3
07-11-14

15
10-11-14 Worrel & Vesilind, 2012, Cap 9.1 y 9.2; Christensen, 2011, Cap. 4.1 -5.4
14-11-14

1. Worrel, D., PA Vesilind, Sol id Waste Engineering. Cengage Learning, 2011.
2. Christensen, T.H. (Ed.) Solid Waste Technology and Management. Wiley, 2010.
3. Wilson, D.C., 2007. Development drivers for waste management. Waste Management &

Research, 25(3), pp.198-207.
4. Vergara, S.E. & Tchobanoglous, G., 2012. Municipal Solid Waste and the Environment A

Global Perspective. Annual Review of Environment and Resources, 37(1), pp.277-309.
5. Hoornweg, D., Bhada-Tata, P. & Kennedy, C., 2013. Waste production must peak this

century. Nature, 502(7473), pp.615-617.
6. Chalmin, P. & Gaillochet, C., 2009. From Waste to Resource. An Abstract of World Waste

Survey, 2009, Paris: Cyclope and Veolia Environmental Services.

, En Worre[ & Vesilind los las secciones denominadas *.0 corresponden a la introducción del capitulo
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Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental
ICYA 4118 - Problemática Ambiental 11 - 2014.2

Descripción del curso:
En el curso se discute el vinculo que existe entre la contaminación ambiental y los problemas
de salud de la población. Se presentan los fundamentos de fisiologia que contribuyen a
entender el funcionamiento del cuerpo humano, y cómo el funcionamiento del cuerpo puede
ser alterado por las sustancias tóxicas. También se describen algunos principios y
herramientas de epidemiologia y estadistica que son relevantes en salud ambiental, las
fuentes y rutas de contaminantes que son considerados prioritarios desde una perspectiva de
riesgo para la salud humana, y los algunos mecanismos biológicos por medio de los cuales
los contaminantes afectan los sistemas orgánicos del cuerpo.

Objetivos:
Analizar la interacción entre la exposlclon a contaminantes y la afectación de la salud
humana (el concepto de Salud Ambiental).

• Presentar los mecanismos biológicos por medio de los cuáles los contaminantes afectan (o
pueden afectar) la salud humana.
Estudiar el concepto de dosis en el contexto de la exposición a contaminantes.
Presentar la utilidad de la epidemiologia y a bioestadistica en salud ambiental.
Analizar la manera cómo la incertidumbre es parte integral del conocimiento en este
campo.

Profesor:
Juan Pablo Ramos Bonilla, jramos@uniandes.edu.co
Lugar y Horario de Atención: ML-328. Lunes y Miércoles de 11:30 am a 11:55 pm.

Textos (sugeridos):
• Lipmann M., Environmental Toxicants - Human Exposures and Their Health Effects, 3'd

Ed., John Wiley & Sons Inc., 2009
• Tortora y Grabowsky. PrincipIes of Anatomy and Physiology, Wiley Interscience, 10 Ed.,

2003.
• Hodgson, A textbook of Modern Toxicology, Wiley Interscience, 3rdEd., 2004.
• Szklo y Nieto, Epidemiology Beyond the Basics, Jones and Bartley, 2004

Sistema de Evaluación:
La calificación final del curso se calculará de acuerdo con los siguientes porcentajes:

Trabajo BPA (Agosto 13) 5%
Parcial 1 (Agosto 27) 25%
Parcial 2 (Octubre 15) 25%
Parcial 3 (Noviembre 10) 20%
Examen Final (Fecha por definir) 25%
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LA NOTA DEL CURSO ESTE SEMESTRE NO SE VA A APROXIMAR (A DIFERENCIA DE LO QUE OCURRíA
EN EL PASADO). ES DECIR, LA NOTA DEFINITIVA SERÁ EXACTAMENTE LA NOTA QUE EL ESTUDIANTE
OBTUVO, APROXIMANDO A LA CENTÉSIMA EL PROMEDIO DE LAS EVALUACIONES INDIVIDUALES Y
EL TRABAJO. SE REPRUEBA EL CURSO CON UN NOTA DE 2.99/5.

Clases
Dia Tema

iul-28 Salud Ambiental
iul-30 Homeostasis - Eouilibrio alterado oor las sustancias tóxicas
aoo-04 Transoorte de sustancias a través de membranas
aoo-06 Princioios de toxicoloaia.
aoo-11 Eoidemilooia
aoo-13 Bioestadistica - Entrena BPA
aoo-20 Bioestadistica
aoo-25 No hav clase
aoo-27 Parcial 1
seo-01 Exoosicion a contaminantes: de la fuente al obietivo molecular
seo-03 Sistema Resoiratorio
seo-08 Sistema Nervioso
seo-10 Sistema Cardiovascular
seo-15 Sistema Inmunolooico
seo-17 Sistema Endocrino
seo-22 Semana Traba;o Individual
seo-24 Semana Traba;o Individual .Seot 26.30%
seo-29 Contaminación del aire. PM

oct.01 Asbestos

oct.06 Metales. Manoaneso, Mercurio, Cianuro, Arsenico, Plomo, Cromo
oct.08 Metales - Manoaneso, Mercurio, Cianuro, Arsenico, Plomo, Cromo
oct.15 Parcial 2
oct-20 Pesticidas
oct.22 Toxicolooia Reoroductiva • oerturbadores endocrinos
oct.27 Bacterias Resistentes a los antibioticos
oct-29 Dioxinas v Furanos
nov.05 Toxicolooia de alimentos
nov.10 Parcial 3-
nov.12 Cierre del curso

Días en que no habrá clases: Agosto 25.
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Trabajo (5% de la nota del curso)

Objetivo: Hacer una revisión bibliográfica acerca del Bisfenol A (Bisphenol A - BPA), y escribir
un ensayo de acuerdo con su número en la lista del curso.

- Impares: Defender el uso del BPA (ver lista anexa)
- Pares: Defender la prohibición del BPA (ver lista anexa)

Debido a que es una revisión bibliográfica, la calidad y número de fuentes consultadas es
fundamental. Hay que recordar que la calidad de las fuentes varia mucho, y que en términos
generales artículos publicados en revistas científicas en inglés con revísión de pares tienden a
ser fuentes de información confiables (hay excepciones a esto). Libros de carácter académico
también pueden ser útiles. Las consultas de páginas web deben hacerse con mucho cuidado,
y deben evaluar la calidad y veracidad de la información de estas fuentes.

Para este ensayo es importante no sólo incluir los argumentos que defienden la posición que
sustenta el estudiante, sino que además hay incluir una discusión para desestimar los
argumentos contrarios a la posición.

REGLAS DE LA ENTREGA
_ MAXIMO 400 PALABRAS, INCLUYENDO PIES DE PAGINA (lo único que no

cuenta en las 400 palabras es ellilulo del trabajo, nombre e información del
estudiante, y la bibliografía)

• Incluir: Nombre del estudiante y Programa de estudio
Entregar el trabajo impreso (sin portada, sólo una hoja carta blanca) al finalizar
la clase del 13 de Agosto, yen formato digital por correo antes de empezar
la clase del13 de Agosto (antes de las 10 am) a jramos@uniandes.edu.co. Si
el archivo tiene virus, el trabajo no se califica y la nota es O.
Todo debe ser referenciado correctamente de acuerdo con las reglas de
citación científica.

Criterios de calificación:

Número y calidad de las referencias consultadas (30%)
Claridad del argumentos (10%)
Calidad de los argumentos (30%)
Manera cómo se consideran los argumentos contrarios a la posición que
se quiere defender (20%)
Redacción (10%)
Número de errores de ortografía (se descuenta un decimal por cada error,
hasta 25 errores. Después de 25 errores se califica sobre 3 en una escala
de 5).
Trabajo que supere las 400 palabras, no se califica y la nota será O
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Num Carne! Apellidos Nombres

1 201012077 AGUDELO GUERRERO ANA MILENA

2 201023425 ARROYAVE CARDOZO MARTHA VALERIA

3 200911706 FERRANS RAMIREZ PASCUAL

4 200816455 FRANCO MATEUS SERGIO ANDRES

5 201124850 FRANCO TAMARA NATALlA

6 200413133 GALLO MURCIA SONIA MERCEDES

7 200822917 HIGUERA MEZA MARIA JULIANA

8 200726262 JIMENEZ ARIZA SARA LUCIA

9 200917390 JIMENEZ LUGO CESAR ENRIQUE

10 201023102 JOYA SHAKER SEBASTIAN

11 200921857 MARMOLEJO MOLlNA MARIA DEL PILAR

12 200620297 MENDEZ GARCIA LORENA PATRICIA

13 201125868 MENDEZ PARRA PAOLA ANDREA

14 201115612 MUÑOZ TRIVIÑO ANDRES FELIPE

15 200512043 OLAYA ZAMBRANO BETSY L1ZETH

16 200922031 OSPINA RODRIGUEZ ALEJANDRA

17 201112258 PACHECO NARANJO MARIA CLAUDIA

18 201013560 PEDRAZA PFEIFER JULlAN DAVID

19 201013625 PIAMONTE VELEZ CAROLINA

20 200711455 QUINTERO MARTINEZ ANGELA MARCELA

21 201115752 REALES GONGORA KAREN VALERIA

22 200912794 REY GUERRA CARLOS VICENTE

23 201110626 RUIZ AVILA WISNER JOAN

24 200914778 SALGADO MARIÑO ANA MARIA

25 201016050 SANDOVAL TRIANA LAURA CAMILA

26 201023304 SANTA CHACON PAULA FERNANDA

27 200916547 SUAREZ ARDILA JUAN PABLO

28 200416099 VILLAMIZAR PRADA TATIANA

Lista del curso
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL YAMBIENTAL

Gestión de l.odos
Código: ICYA-4119
Segundo Semestre 2014

Manuel S. Rodríguez Susa - 1l1clnuel-r@uniandes.edu,co

m Universidad de
l IV los Andes

Horario Clase:
Horario Otras Actividades:
Horario Atención Estudiantes:

Lunes y Martes 15:]0 a 16:50 - salón Z liD

Viernes 14:00 a 16:00 - Z 110 y laboratorio por definir
A convenir con el profesor (oficina ML 733)

Requisitos: Química Ambiental- Procesos Biológicos

DESCRIPCiÓN DEL CURSO

Fundamentos de sistemas para tratamiento y disposición final de lodos residuales. Conceptos básicos. Cuantificación dl' la producción
de lodos. Características fisicoquimicas y biológicas. Trenes de tratamiento. PretratamienlOs. Espesamiento. Procesos de
deshidratación. Estabilización de lodos. Aplicación de lodos a suelos. Procesos térmicos dl" tratamiento de lodos. Procesos avanzados
de tratamiento y disposición de lodos.

EVALUACIONES

Lecturas 4%
Laboratorios IS%
Trabajo Final 21%
Parciales 60%
Las fechas establecidas no podrán ser modificadas

I.ECruRAS

Sólo Se aceptarán para las fechas establecidas
Sólo se aceptarán para las fechas establecidas
Sólo se aceptarán para las fechas establecidas
Se realizarán tres [3] exámenes parciales

Se realizará la lectura critica de mínimo seis 16J diferentes articulas, con objeto de complementar el contenido del curso. TODAS estas
lecturas serán evaluadas.

LABORATORIOS

Se re.\lizarán tres [3J laboratoríos con objeto de profundizar y complementar el contenido del curso. En TODAS las sesiones de
laboratorio se realizará un quiz para verificar la preparación del laboratorio. Se deberá entregar un informl' correspondiente a cada
laboratorio.

TRABAJO I'INAI.
Se realizarán como mínimo tres {31 entregas parciales correspondientes al trabajo integral de memoría de cálculo de disCTlo.

MONITORIAS

Este curso no tendrá monitor.

IllllLlOGRAflA

1. EPA. Sfudge treatment and disposa/. Process design manual. US EPA. USA. 1979

2. SPINOSA L. ami VESILlNO P.A. Sludge into Biosolids - Processing. Disposal. Utilization. JWA Publishing. Englewood Cliffs. New
Jersey. UK. 2001.

3. ISWA. Sludge treatment and disposa/ - Management approaches and experiences. European Environment Agency. Copenhagen.
Denmark.1997.

4. EPA. Biosolids generation, use and disposal in the United States. US EPA. USA. 1999.

5. METCALF & EDDY. Ingeniería de Aguas Residuales. Volumen 2. Capitulo 12. McGraw Hill. Madrid. 1995.

6, WATER ENVIRONMENTAI. FEDERATION. Operation of municipal wastewatC'r trcatment plants. Vol. 3. sed. Alexandria. USA.
1996.
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CONTENIDO
< £ ...•

'" .:;; O '" '"'" :¡ = :J «
.::i ¡:; TEMA "' .::i ;- ~~

'" ¡¡¡ u ;-
U ;- :3 ;-

INTRODUCCiÓN 1-
1 28/7 Introducción. Generalidades. Fuentes y Efectos Ambientales de los lodos 3.1,3.2,3.11

2 29/7 Proniedades Físico Químicas y Biológicas de Lodos 1 u-3.'

1/8 Lectura 1

- -- I3 4/8 Propiedades Físico Químicas v Biológicas de Lodos 1I 2.2 - '-'

4 5/8 Normatividad Internacional - Nacional I 2.1- '.n

8/8 Llboratorio 1 [Propiedades 11- 5% Nota

5 11/8 Cuantificación de la nroducción de Lodos I 2.1

6 12/8 Cuantificación de la oroducción de Lodos 11 2.1

TRATAMIENTO DE LODOS

Tratamientos Com"cncionalcs

7 19/8 Trenes de Tratamiento. Tratamiento Preliminar 2.10

22/8 l.dhoralorio 2 [Propiedades 2] - 5% Nota

8 25/8 Acondicionamiento de Lodos. Espesarniento de Lodos 1 2.16,2.17 I I
9 26/8 Espesamicnlo de Lodos 11 2.17 I I

29/8 Entrega 1Trabajo Final [Cuantificación + Espesamientoj-7% Nota + Lectura 2

10 1/9 Deshidratación de Lodos 1 2.18 - ).7 I
11 2/9 Deshidratación de Lodos 11.Secado de Lodos 2.19 - ).7 I

5/9 Lectura 3

12 8/9 Estabilización de Lodos - Di2.estión Aerobia 2.tt, 2.12 I
13 9/9 Estabilización de Lodos - Digestión Anaerobia 2.1"1 I

12/9 Parcial 1 [Clases 1a uj- 20% Nota + Lectura 4

14 15/9 Estabilización de Lodos - Ouímica 2.ld

15 16/9 Desinfección de Lodos 2." - '.6 I
-

Laboratorio 3 [Estabilización Alcalinaj- 5% Nota + Lectura 5

16 29/9 Compostaje de Lodos I 2." - '.6

17 30/9 Campos taje de Lodos 11 2.1- - '.6 I
3lto Entrega 2 Trabajo Final [Deshidratación + Estabilización + Desinfecciónj - 7% Nota

Tratamientos AV<lnzados

18 6/10 Disminución de la producción de lodos. Oxidación Avanzada

19 7lto Optimización de la Digestión Anaerobia ).10

10/10 Parcial 2 [Clases 12 .119)- 20% Nota

AI.TERNATlVAS DE UTILl7ACIÓN y DISPOSICIÓN DE LODOS

20 20/10 Almacenamiento. Transporte de Lodos 1 2.° - '-4

21 21/10 Transporte de Lodos 11 2.9 - '.4

24/10 Lectura 6

22 27/10 Usos Aprícolas v Anlicación en Suelos 1
2.' - , __

23 28/10 Usos AQrícolas v Anlicación en Suelos 11 2.' - ,.<

24 4/11 Tratamientos Térmicos 1

25 lO/U Tratamientos Térmicos 11

26 11/11 Alternativas de recuperación de materiales y energía

14/11 Entrega 3 Trabajo Hnal ¡Transporte + Uso Agrícolaj-70/0 Nota

Parcial 3 IClases 20 a 26] - 20% Nota
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Remediación de Suelos y Acuíferos
.l.CYA 4131

Profesora: johana Husserl
Correo: jhusserl@uñiandes.edu.co
Oficina ML 633
Horario de clase: Lunes y Miércoles de 5:00 a 6:20
Horario atención: Lunes: 9-12 o cita por correo electrónico

Descripción del curso: Este curso muestra una visión general de los procesos de
remediación para suelos y acuíferos contaminados. En este curso se estudian los
conceptos básicos y fundamentales que se requieren para la selección de alternativas
de remediación. y el diseño y la implementación de las distintas estrategias que se
utilizan hoy en día para el control de la contaminación de suelos yaguas subterráneas
contaminadas.

Objetivos del curso: Al finalizar este curso los estydiantes serán capaces de
• Evaluar un sitio contaminado e identificar las necesidades de remediación
• Predecir el comportamiento de los contaminantes en los suelos y acuíferos

según sus propiedades químicas y físicas
• Proponer y evaluar metodologías de remediación fisicoquímicas yo biológicas

encaminadas a controlar el o los contaminantes de interés
• Diseñar conceptualmente las alternativas propuestas

Evaluaciones:
Exámenes parciales
Examen final (acumulativo)
Proyecto evaluación suelos contaminados
Proyecto alternativas de remediación

40% (20 % cada uno)
30%
15%
15%

Biobliografía:
Applied Hidrogeology. Trids Edition. C.W.Fetter
Madigan. M. T.; Martinko. j. M., Brock Biology of Microorganisms. 11th ed.;
Pearson/Prentice Hall: New jersey. 2006.
Rittmann. B. E.; McCarty. P. L.. Environmental Biotechnology. McGraw-Hill. Inc.: New
York. NY,2001.
Ramaswami, A; Milford. j. 8.; Small. M. J .• Integrated Environmental Modeling.
Pollutant Transport, Fate. and risk in the Environment. wiley: Hoboken. Nj. 2005.
Benjamin. Water Chemistry. Waveland Press. 2010.
Schwarzenbach. R. P., Gschwend. P.M.. and Imboden. D.M., Environmental Organic
Chemistry. 2nd. ed.; Wiley-Interscience: New yersey. 2003.
Suthersan. S.S. Remediation Engineering: Design Concepts. CRC Press, 1999
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Fecha Tema
28/7 Introducción: Contaminación de suelos y acuíferos
30/7 Evaluación de sitios contaminados
4/8 EValuación de sitios contaminados
6/8 Evaluación del riesgo y determinación de necesidades de

remediación
11/8 Transporte de masa: difusión, advección, dispersión
11/8 Adsorción, precipitación rreacciones fase sólida)
13/8 Soluciones nara sistemas uni-dimensionales
20/8 Eiemnlos
25/8 Parámetros para tener en cuenta/ Monitoreo y lineamiento

del problema rmuestreo, pozos)
27/8 Modfiow
1/9 Primer examen oarcial
3/9 Excavación e incineración! Barreras físicas
8/9 Pump and Treat •
10/9 Surfactant Enhaced Pump and Treat/Soil Vapor Extraction
15/9 Advanced oxidation
17/9 E1ementallron
22/9 Semana de trabajo individual
24/9 Semana de trabajo individual
29/9 Provecto 2:oresentaciones en clase
1/10 Condiciones REDOXdel suelo v los acuíferos
6/10 Conceptos básicos de microbiología
8/10 Se~undo examen oarcial
15/10 Transformación microbiana de comnuestos orgánicos
20/10 Transformación microbiana de comnuestos orgánicos
22/10 Transformación microbiana de metales/material

radioactiva
27/10 Herramientas de biología molecular y metodologías

recientes para estudiar la transformación microbiana
29/10 Continuación
5/11 Landfarm ing-Fitoremediaci ón
10/11 Resumen del curso
12/11 Examen final
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Universidad de
Los Andes

Ingeniería Sanitaría
ICYA 4133
2014-2

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

Ingeniería Sanitaria
PROGRAMA DEL CURSO

Horario de Clase: Lunes y Martes 7:00 a.m. a 8:30 a.m. Salón:W102 y W404

Profesor: Carlos Alberto Giralda López.

Monitor:

1. Descripción

El curso trata temas generales y prácticos de herramientas, criterios y
metodologías de diseños de sistemas nuevos de distribución de agua potable y
de alcantarillado sanitario y de aguas lluvias, así como de optimización de
sistemas existentes, tomando como premisa básica que el parámetro
fundamental es la energía potencial disponible. La parte final del curso
corresponde a principios de diseño de sistemas de potabiliza ció n de agua
potable.

Se hace énfasis en los criterios prácticos que deben ser tenídos en cuenta en el
diseño.

2. Objetivos y Justificación

El objetivo general del curso de Ingenieria Sanitaria es proporcionar una base
adecuada para que el estudiante se familiarice y desarrolle destrezas en la
operación, análisis (criterios), diseño y optimización de sistemas de
acueductos, alcantarillados y sistemas de tratamiento de agua potable.
Adicionalmente el curso presenta principios básicos de calidad del agua.

Al finalizar el curso se espera que el estudiante:

Se famíliarice con la normativa vigente para el diseño de acueductos y
alcantarillados en el pais.
Domine los conceptos básicos en los temas de acueducto y
alcantarillado.
Diseñe sistemas convencionales de acueducto.
Diseñe sistemas convencionales de alcantarillado sanitario y pluvial.
Identifique conceptos básicos y caracteristicas de calidad del agua en
sistemas de alcantarillado.
Diseñe sistemas convencionale~~ potabilización de agua.
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Optimice sistemas existentes de Acueducto y Alcantarillado.

Adicionalmente se pretende que el estudiante desarrolle habilidades necesarias
para la práctica de la ingeniería: Órdenes de magnitud, valores promedio,
estimaciones y cifras significativas, habilidad espacial, argumentación,
redacción y organización.

3. Metodología de la Clase

El trabajo del curso se realizará a través de sesiones magistrales en el salón de
clase, tareas y talleres.

Las sesiones en el salón de clase son clases magistrales del material expuesto
en SICUA PLUS y lecturas de referencias del curso acompañadas de ejercicios
y talleres.

Es importante resaltar que el buen desarrollo del curso depende del trabajo
individual que el estudiante debe realizar con la asistencia a las clases, la
lectura de las notas de clases y las referencias asignadas en los temas. Lo
anterior permitirá al estudiante participar activamente en las clases y seguir los
temas tratados.

4. Metodología de Evaluación

La evaluación y seguimiento del logro de los objetivos del curso se realizará de
la siguiente manera:

Parciales (3)
Tareas y Talleres
Proyecto

60% (20% c/u)
20%
20%

La nota correspondiente al 30% que deberá ser entregada a los estudiantes
será la correspondiente a la nota del primer parcial y las notas de talleres,
tareas y laboratorios computacionales acumulados hasta la fecha.

5. Aspectos Generales para Tener en Cuenta

Toda comunicación con el profesor o el monitor deberá realizarse
personalmente dentro del horario de atención dispuesto.
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En los trabajos individuales y en grupo no está permitido compartir información
entre los diferentes grupos y compañeros. Se debe mantener el tamaño de los
grupos según se indique en el enunciado de los trabajos.

Todo trabajo presentado (tareas y proyecto) deberá estar estructurado
formalmente: Introducción, justificación, marco teórico, metodología, cálculos,
análisis de resultados, conclusiones y referencias (Ver normas Decanatura de
estud iantes).

En los enunciados de los trabajos y actividades se establecerán las normas de
cada actividad.

La asistencia a clases es voluntaria. Es responsabilidad de cada estudiante
consultar la información de clase publicada en SICUA PLUS.

6. Organización del Curso

Primer Módulo. Sistemas de captación, almacenamiento y
distribución de Agua Potable. 28 de Julio al 2 de
Septiembre - 2014.
Primer Parcial 8 de Septiembre 2014.

Segundo Módulo. Sistemas de Recolección de Aguas Sanitarias y
Lluvias. 9 de Septiembre al 20 de Octubre - 2014.
Segundo Parcial 21 de Octubre de 2014.

Tercer Módulo. Tratamiento Convencional de Agua Potable. 27 de
Octubre al10 de Noviembre de 2014.
Tercer Parcial 11 de Noviembre de 2014.

7. Proyectos

Funcionamiento Red de Acueducto.

Cálculo Sistemas de Alcantarillado.

8. Texto Guía

RAS 2000 Y Normas Complementarias.
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9.Referencias

Saldarriaga, J. (2001). Hidráulica de Tuberias, Ed. McGraw-Hill, Bogotá.
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alcantarillados, Ed. Escuela Colombiana de Ingenieria, Bogotá.

Metcalf & Eddiy (1995) Wasterwater engineering: colletion and pumping
of wasterwater (Ed. G. Tchobanoglous), Ed. Mc Graw Hill, 2a Ed.
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Colección Universidad de Medellin.
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ICYA 4136 - Modelación de la contaminación atmosférica (2014-11)

Ilorario: Martes y Viernes, 2:00 - 3:30 pm, 0304

Descripción del curso:

El curso presentará a los estudiantes con los métodos necesarios para describir los procesos físicos y
químicos fundamentales que gobiernan la generación, transformación y remoción de los contaminantes
atmosféricos. Se presentará la descripción matemática de las leyes de conservación de contaminantes,
así como los métodos más comúnmente utilizados en su modelación. Especial atención se dedicará a la
modelación de reacciones fotoqulmicas comunes en ambientes urbanos, así como los procesos que
gobiernan la dinámica de distribución de tamaños de los aerosoles atmosféricos. Los estudiantes
presentarán un proyecto al final del semestre en un tema de su elección relacionado con modelación de
contaminantes en la atmósfera. Los estudiantes deben estar familiarizados con herramientas básicas de
cálculo, capacidad de resolver problemas numéricos básicos, y estar en capacidad de representar
matemáticamente procesos fisicos. Se estudiarán también diversos modelos atmosféricos de diferente
nivel de complejidad para entender cubriendo las escalas urbanas, regionales y globales.

Objetivos: Al finalizar el curso los estudiantes estarán en capacidad de:

Describir las ecuaciones fundamentales de conservación que rigen el comportamiento de la
atmósfera y que controlan la concentración de contaminantes.
Conocer los diferentes tipos de modelos atmosféricos, y la utilidad de cada uno de ellos.
Adquirir las herramientas y el conocimiento técnico necesario para seguir la bibliografia
especializada en el tema.

Profesor: Ricardo Morales Betancourt (r.moralesb@uniandes.edu.co)
Horario de oficina: Lunes 7 am - 10 am, oficina ML-639.

Bilbiografia sugerida:

1. M. Z. Jacobson, "Fundamenta/s of Atmospheric Modeling", Cambridge University Press, 1999.
2. J. H. Seinfeld & S. Pandis, "Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pol/ution to

Climate Change", 2'd edition, 2006
3. D. J. Jacob, "/ntroduction to atmospheric Chemistry", 1999, Princeton University Press.

Sistema de Evaluación:

Parcial 1
Parcial 2
Tareas
Propuesta Proyecto Final
Presentación Proyecto Final
Documento Proyecto Final

20%
20%
35%
5%
5%
15%

LA NOTA DEL CURSO NO SE VA A APROXIMAR. LA NOTA DEFINITIVA SERÁ EXACTAMENTE LA
NOTA QUE EL ESTUDIANTE OBTUVO. SE REPRUEBA EL CURSO CON UN NOTA DE 2.99/5.
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Programa detallado

Semana Fecha de Tema
Clase

1 29-Jul Introducción al curso.

1-Ago Estructura atmosférica, Composición y Termodinámica. Coordenadas verticales.

2
5-Ago

Leyes de conservación y ecuaciones de continuidad para contaminantes
8-Ago

12-Ago Discretización de las ecuaciones. Procesos en la capa limite: Difusión turbulenta y

3 15-Ago mezcla. Número de Richardson y modelos simples de dispersión.

19-Ago Radiación solar. Dispersión y absorción por particulas y gases. Modelos simples.

4 22-Ago Concepto de vida media y velocidad de reacción. (entrega tarea 1)

5
26-Ago Determinación de coeficientes de reacción. Conjuntos de reacciones.

29-Ago Parcial 1.

6
2-Sep Reacciones en fase gaseosa: Fotoquimica troposférica (Solución a EDOs)
5-Sep (revisión inicial propuesta proyecto final)

7
9-Sep Reacciones en fase gaseosa: Fotoquimica en la tropósfera (solución a EDOs).

12-Sep (entrega 2da tarea)

8
16-Sep Fotoquímica Urbana. Introducción a aerosoles atmosféricos.

19-5ep (propuesta proyecto final)
Semana de
Trab.lndiv.

9
30-Sep Aerosoles atmosféricos - Distribución de tamaños y composición

3-0ct Emisión, Nucleación, Coagulación y Condensación

10
7-0ct Evolución de la distribución de tamaños: Emisión, Nucleación, Coagulación y

10-0ct Condensación. (entrega 3era tarea)

14-0ct Partición gas-particula y disolución.
11

17-0ct Parcial 2.

12
21-0ct

**** No habrá clase esta semana ****
24-0ct

13 28-0ct Termodinámica de formación de nubes. Equilibrio quimico y quimica en solución
31-0ct acuosa. Modelación global y modelos de cambio climático. (entrega 4ta tarea)

4-Nov
14 Modelos urbanos, regionales y globales. Parametrización de procesos físicos.

7-Nov

15 11-Nov Exposiciones proyecto final
14-Nov (entrega 5ta tarea)
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MODELACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL
ICYA4160

Programa Scgundo Scmcstre de 2014

Profesor: Luis Alejandro Camacho Botero Oficina ML629, Tel: 3394949 Extensión 1731

la.ca mach o@uniandes.edu.co
Horario Atención Estudiantes: Lunes Ilam - 12:30 pm y Martes 3:30-5:00 pm

Clase Magistral: Martcs - Jueves II :30- 13:00 am Salón - ML-I 08B

Objetivos del curso
Lograr la familiarización del estudiante con el marco de rnodelación de la calidad del agua superficial
que incluye el planteamiento y la formulación de modelos, la toma y análisis de datos, la calibración y
verificación de modelos y la utilización de los mismos en la simulación de alternativas de saneamiento,
evaluación dc impacto, y modificación ambiental de sistemas hídricos superficiales. El estudiante
estará en capacidad de formular y plantear modelos matemáticos de proccsos de transporte, cinética de
reacciones, y transformaciones bioquímicas de determinantes convencionales de calidad del agua
aplicados a problemas típicos en ríos, lagos, embalses y humedales e implementar, calibrar y utilizar
modelos matemáticos de calidad del agua superficial en forma responsable dentro de la legislación
ambiental colombiana.

Metodologia del curso
El curso sc basará en explicacíones magistrales del material repartido con anterioridad a las clases,
lecturas de las referencias y solución de problemas en clase y fuera de ella. El curso tendrá un alto
contenido de tareas en grupo y laboratorios computacionales guiados quc buscarán la familiarización
del estudiante con el marco de modelación. El curso tendrá dos salidas de campo para la toma de dalas
utilizados en tarcas y en el primer proyecto del curso en el cual se realizará un ejercicio completo de
modelación de una corriente.

Referencias
Chapra, S. C. (1997). Surface water quality modelling, Ed. McGraw-Hill, l' Ed., Nueva York
Chapra, S.e. y Pellieter, G., (2003) Qual2k Doeumentation Manual, EPA.
Martin, J., McCutcheon (1999) Hydrodynamics and transport for water quality modelling, Lcwis, 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 LLC, Lewis Publishers, Boca Ratón.
Thomann, R. V. and Mueller, J. A. (1987). Principies of surface water quality modelling and control,
Ed. Harper and Row, 1" Ed., Nueva York.
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Levenspiel O. (1972) Chemical reaction engineering. 2a Ed .• John Wiley & Son s, Nueva York
Chapman, D. (1992). Water gualitv assessments, Ed. E & FN Spon, UNESCO/WHO/UNEP Londres.
l3artram, J., and l3allance, R. (1996). Water gualitv monitoring. Ed. E & FN Spon,
UNESCO/WHO/UNEI' Londres.
Rutherford, J. C. (1994). River mixing, Ed. John Wiley & Sons, Chichester
Salazar, A. (1996). Contaminación de Recursos Hídricos - Modelos v Control, AINSA, 2a. Edición,
Medellin
Weiming W. (2008) Computational River Dynamics, Talor & Francis, London
Zhen-Gang, J. (2008) Hvdrodynamics and Water Ouality, Wiley, New Jersey.
l3enedini, M., Tsakiris, G., (2013) Water quality modelling for rivers and streams, Springer, Dordrecht
Tchobanoglous, G., Schroeder E., D. (1987) Water quality - Characteristics, Modeling. Modification.
Addison Wesley Longman, Reading

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, lA WQ,
Environmental Fluid Mechanics (Springer).

Sistema de Evaluación

2 Exámenes (25% cada uno): 50% Laboratorios computacionales: 30%
curso: 20%

Proyecto final del

Laboratorios computacionales: El curso tendrá un componente importante de Laboratorios
computacionales y un Proyecto con varias entregas que deben presentarse en medio impreso
únicamente en clase al profesor. Después de la fecha acordada se recibirán entregas de proyecto y
laboratorios solamente durante la semana posterior y se calificarán sobre 4. Los informes se entregarán
siguiendo la estructura y con el contenido y cálculos que el profesor especifique.

Exámenes: contendrán dos partes, una de conceptos y preguntas de selección múltiple de control de
lecturas que se resolverán sin calculadora ni apuntes, y otra de ejercicios con calculadora, y/o
computador y apuntes.

Proyecto: se desarrollarán un proyecto en grupo de cuatro estudiantes de modclación de la calidad del
agua de una corriente utilizando datos reales tomados en la segunda salida de campo. Como parte del
proyecto se realizarán 3 entregas de informes parciales caliticables, un informe final de ingeniería el
cual se sustentará oralmente por parte del grupo en fecha acordada mediante cita solicitada al profesor.
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Contenido Detallado - Modelación de la calidad del agua superficial

Clase Dia Tema

I Julio 29 Introducción al curso. Importancia y utilidad de modelos de calidad del agua
superficial. Marco de modelación. Lecturas individuales Artículo l "Marco de
modelación", Documento 2 "Good modelling practice"

2 Julio 31 l. Modelos hidráulicos y de transporte de sol utas en ríos.
Modelación de flujo gradualmente variado (FGV) y fiujo no permanente (FNP).
Modelos distribuidos. Soluciones numéricas.

3 Agosto 5 Laboratorio computacional I - FGV en Hec-Ras.

4 Agosto 12 Laboratorio computacional 2 - Flujo No permanente en Matlab y I-Iec-Ras

5 Agosto 14 Modelos agregados de tránsito de crecientes. Modelos Muskingum-Cunge, y
MDLC en Matlab. Lectura artículo 2.

6 Agosto 19 Laboratorio computacional 3 - Modelos de flujo no permanente. Comparación
modelos agregados y distribuidos. Matlab.

7 Agosto 21 Mecanismos de transporte, experimentos con trazadores y mediciones hidráulicas

en ríos. Enunciado Proyecto l.
Sábado 23 Salida de campol experimento cO/ltrazadores y aforos de caudal.

8 Agosto 26 Ecuación unidimensional de advección - dispersión. Modelo ADE. Soluciones

numéricas.
9 Agosto 27 Laboratorio computacional 4 Modelos OTIS, Transporte de sol utas.

10 Sep!. 2 Modelo distribuido de almacenamiento temporal TS. Modelo agregado de
transporte ADZ. Lectura individual artículos 3 y 4 modelos de transporte.

lI Sep!. 4 Calibración de modelos de transporte de sol utas en ríos y modelación del
transporte en condiciones de flujo no permanente.

12 Sep!. 9 Laboratorio computacional 5 - Calibración modelos ADE, TS y ADZ.

13 Sep!. I I Laboratorio computacio/lal6 - Transporte de sol utas en flujo no permanente.
Hec-Ras, OTIS, MDLC-ADZ.

14 Sep!. 16 2. Modelos de calidad del agua e/l ríos.
Modelos ADE-R, ADZ-R.

15 Sep!. 18 Laboratorio computacional 7 - Organismos patógenos

Sep!. 22 - 26 SEMANA DE RECESO

16 Sep!. 30 Preparación salida de campo de monitoreo de calidad del agua.

17 Oc!. 2 PARCIAL I (25%)
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Octubre 4 Salida de campo No. 2 mediciones de calidad del agua (sábado).
18 Ocl. 7 Modelación de oxigeno disuelto, saturación de oxigeno disuelto, oxidación

materia orgánica, nitrificación. Lectura Artículo 5

19 Ocl. 9 Modelación y calibración de Fotosintesis y respiración. Fuentes difusas.
Interacciones agua sedimento, pH

20 Ocl. 14 Modelación del crecimiento de plantas (fitoplanton y macrófitas)

21 Ocl. 16 Laboratorio computacional 8 - Calibración Modelo QUAL2K

22 Ocl. 21 Modelación de sustancias tóxicas. Introducción a modelo \VASP

23 Ocl. 23 3. Modelos de calidad del agua de embalses.
Procesos de mezcla y fenómeno de estratificación. Transporte de solutos, calor y
temperatura. Modelación hidrodinámica bi-dimensional de cuerpos poco
profundos. Lectura Artículo 6, Documento 7

24 Ocl. 28 Modelación de procesos reactivos de calidad del agua en ciénagas, lagos y bahías.
Sedimentos, nutrientes, cadenas alimenticias, oxigeno disuelto.

25 Ocl. 30 Laboratorio computacional 9 - Modelación hidrodinámica y de calidad del agua
bidimensional de ciénagas - Matlab.

26 Nov. 4 Laboratorio computacional 10- LAKE2k

27 Nov. 6 Laboratorio computacional 11 - Modelación dinámica agregada de calidad del
agua en sistemas río - ciénaga. Lectura Artículo 8 - Matlab

28 Nov. 11 Introducción a la modelación hidrodinámica y calidad del agua tridimensional.
Ejemplo modelos COHERENS, ELCOM y MOHID

29 Nov. 13 Laboratorio computacional 12 MOHID - Modelación dinámica distribuida de un
embalse

Periodo Ex. EXAMEN FINAL (25%)
Finales Se realiza en la fecha del Examen Final por definir entre Nov. 18 y Dic. 01

Sustentaciones de Proyectos
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M.Se. JUANSEBASTIÁNROJASQUINTEROlS.RQ1Aill8@U1'IJIiliUE5.Ellil.CO

m Universidad de
1 '!J los Andes

Facultadde Ingenieria

DESCRIPCiÓNGENERALDELAASIGNATURA

La asignatura de HERRAMIENTASCOMPUTACIONALES(ICYA430S), pretende dotar a los alumnos de
las competencias y los conocimientos necesarios para afrontar la resolución de problemas
complejos de la gestión dela construcción, aplicando herramientas avanzadas de computación.

La asignatura se desarrollará aplicando y desarrollando modelos matemáticos de la
investigación de operaciones para la resolución de casos teóricos mediante tareas individuales
y un proyecto vehicular en grupo que traslade a la realidad los conocimientos adquiridos a lo
largo del semestre.

COMPETENCIAS

Además de las competencias Técnicas o Específicas propias de la asignatura, se pretende
desarrollar las competencias interperpersonales mediante la adquisición de un conjunto de
capacidades básicas que le permitan responder a demandas complejas de la realidad, adoptar
decisiones con autonomía y responsabilidad en el entorno laboral y social en el que está
llamado a actuar, mediante la articulación coherente de conocimientos, aptitudes, valores y
actitudes aplicada a situaciones de la vida cotidiana en un entorno de trabajo competitivo y
colaborativo.

METODOLOGíA DEENSEÑANZA

Se establece un sistema de enseñanza mixta de trabajo personal y de trabajo en grupo basado
en proyectos aplicando el Project Based Learning (PBL), usando metodologías activas y
colaborativas con el objetivo de salvar las limitaciones que presentan los métodos clásicos
basados en procesos mecánicos y memorísticos.

Se pretende que el alumnado se convierta en el protagonista de su propio aprendizaje,
pasando el profesorado a ejercer el rol de asesor y orientador del proceso a medida que
avanzan en sus investigaciones.

Además del trabajo individual, el alumnado deberá mediante la creación de equipos de trabajo
planear, implementar y evaluar un proyecto real con aplicación más allá del aula de clase.
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DR. JOSÉ LUIS PONZ TIENDAJLE'QNZ@Ul'lIll!'lDES.EDU.CQ

M.Se. JUAN SEBASTIÁN ROJAS QUINTERO JS.BOJI\S128-'~U!'l1Al'lQE5.E.I1!.M.Q

m Universidad de
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ESTRUCTURACiÓN DE lAS UNIDADES DIDÁCTICAS

Unidad Temática 1. Incertidumbre e imprecisión
1.1. Introducción
1.2. Lógica fuzzy
1.3. Probabilidad y estadística

Unidad Temática 2. Teoría de la decisión
2.1. Introducción
2.2. Decisión de un único criterio
2.3. Decisión con múltiples criterios

Unidad Temática 3. Simulación de modelos complejos
3.1. Introducción
3.2. Simulación de Montecarlo
3.3. Simulación de eventos discretos

Unidad Temática 4. Programación y optimización lineal
4.1. Introducción
4.2. Método Simplex y sensibilidad
4.3. Optimización de Costos; ElTime Cost-Trade Off

Unidad Temática 5. Programación y optimización entera y discreta
5.1. Introducción
5.2. Brunch & Bound I Brunch & Cut
5.3. Problemas discretos
5.4. Metaheurísticas
5.5. The Time Cost - Trade Off Problem
5.6. The Resource Constrained Project Scheduling Problem (RCPSP)
5.7. The Resource Levelling Problem (RLP)

2
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EVALUACIÓN

Elsistema de evaluación y calificación tiene dos componentes, uno individual correspondiente
al portafolio de ejercidos propuestos por el profesorado con un peso total del 25%y 1 examen
parcial con un peso total del '5%, y otro correspondiente al trabajo grupal que será evaluado
con un peso del 60%en 3 entregas.

Fecha I Peso
Componente Individual

Examen parcial Semana 6 15%
Ejercicios tema 1-5 Semanal 25%
Proyecto; Entrega l-Simul. Montecarlo Semana 8 15%

Componente Grupal Proyecto; Entrega 2-Simul.Discreta Semana 10 15%
Provecto; Entrega 3-0ptimización Semana 12 20%
Proyecto; Entrega Final Semana '5 10%

Los ejercicios propuestos a lo largo del curso deberán ser entregados en formato papel al inicio
de la primera sesión de la siguiente semana. Todo ejercicio presentado fuera de la fecha
establecida se considerará como no presentado.

Los equipos dispondrán de plena libertad para consultar con el profesorado las posibles
alternativas y dudas que puedan surgir a lo largo de sus investigaciones y con anterioridad a la
fecha del entregable parcial.

Con respecto al proyecto grupal se establecen siete entrega bies:

Semana 2 - Martes 05 de Agosto de 2014;Acta de constitución (No puntuable)
Del equipo con la relación de sus miembros y los roles asignados a cada uno de los ellos.
Semana 4- Jueves 21de Agosto de 2014(No puntuable)
Propuesta de proyecto de caso
Semana 8 - Jueves 18de Septiembre de 2014
Aplicación de un modelo de simulación de Montecarlo al caso de proyecto.
Semana 10- Jueves 9 de Octubre de 2014
Aplicación de un modelo de simulación discreta al caso de proyecto.
Semana 12- Jueves 23 de Octubre de 2014
Aplicación de un modelo de optimización lineal al caso de proyecto.
Semana 15- Jueves '3 de Noviembre de 2014
Aplicación de un modelo de optimización discreta y entera al caso de proyecto.

3217
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DEPARTAMENTO DE INGENIERiA CIVIL y AMBIENTAL

SEMESTRE: 2014-2

PROFESORES:

DR. JOSÉ LUIS PONZ TIENDAllJ'QMZ@.u.Nl8IllLES.EJlli.CQ

M.Se. JUAN SEBASTIÁN ROJAS QUINTERO 15.ROJAS128@UNltlNQES.mu.CQ

m Universidad de
l '!J los Andes

Facultad de Ingenierla

Semana 16 - Jueves 20 de Noviembre de 2014

Compilación y análisis de los modelos implementados con presentación y sustentación
de conclusiones.

La soiución propuesta será entregada en medio electrónico y papel encuadernada en
formato A4 o carta. Se valorará especialmente la profundidad y rigor dei trabajo
realizado, con especial énfasis ai trabajo colaborativo, la adopción de propuestas
innovadoras y diferenciadoras que aporten valor a la solución propuesta en el ámbito
de la sostenibilidad, la eficiencia energética y la competitividad en costes. Los
estudiantes podrán desarrollar la solución propuesta con los medios que considere
oportunos sin ningún tipo de limitación.

Con respecto a los parciales, estos se desarrollarán en un horario adicional al horario designado
para la clase, durante la semana acordada en el programa del curso.

4219
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DEPARTAMENTODEINGENIERiACIVIL y AMBIENTALrn Universidad de
los Andes HERRAMIENTASCOMPUTACIONALES-ICYA4 305

SEMESTRE: 2014-2

Facultad de Ingenierla PROFESORES:

DR. JOSÉLUIS PONZ TIENDA ll.,J'(lliZ@UNIANDES.EDU.CO

M.SC. JUAN SEBASTIÁNROJASQUINTERO J5.ROj8S128@u!,!18~QES.ED.lJcCQ

CRONOGRAMA

Gerenda Proyectos fecha tipo Ho•• Tema
Martes 29-jul Ma ¡stral Presentación

Semana
31.jul Magistral Incertidumbre e Imprecisón; IntroducciónJueves

Cn Semana 2
Martes 05-ago Magistral Incertidumbre e Imprecisón; logíca fuzzy

."

Semana 3
t.1artes
Jueves

PPC Semana 4 Martes 19-ago Magistral 15:3Q..17:00 1
Jueves 21-ago Magistral 15:30-17:00 2
Martes 26-ago Magistral 15:30-17:00 2

Semana S
Jueves 28-ago Magistral 15:30-17:00 2

E> Semana
Martes 02-sep Ma ¡stral 15:30-17:00 3

6
04-sep Magistral 15:30-17:00 3Jueves

Martes 09-sep Magistral 15:30-17:00 3Semana 7
Jueves 11.sep Magistral 15:30-17:00 3
Martes 16-sep Magistral 1$:30-17:00 4

1m Semana 8
MagistralJueves 18-sep 15:30-17:00 4

Martes 23-sep
Jueves 25-sep
Martes 3O-sep Magistral 15:30-17:00 4 Pro ramación Lineal; Introducción

Semana 9
02-oct Magistral 15:30-17:00 Programación Lineal; Método simplex VSensibilidadJueves 4

f.Aartes 07.oet Magistral 15:30-17:00 S Pro ramación Lineal: TimeCost- TradeOff
2do Semana 10

09-oct Magistral Optimización entera; IntroducciónJueves 15:30-17:00 S

lunes l3-oct Fiesta
Semana 11 f.Aartes 14-oct Magistral 15:30-17:00 S Optimización entera; Branch & Bound/Cut

Jueves 16-oet Magistral 15:30-17:00 5 Optimización entera; Problemas discretos

3,. Martes 21-oet Magistral 15:3().17:00 S Optimización entera; Problemas discretosSemana 12
Jueves 23'00 Magistral 15:30-17:00 S Optimización entera; Metaheurísticas

Semana 13
Martes 28-00 Magistral 15:30-17:00 S Optimización entera; Te-TO
Jueves 3Q.oct Magistral 15:30-17:00 S OptimizaciÓn entera; TC-TO
lunes 03-no\l Fiesta

Semana 14 Martes 04-nov Magistral 1S:3CH7:00 S Optimización entera; RCPSP
Jueves 06-nov Magistral 15:30-17:00 S Optimización entera; RCPSP

Semana
Martes 11-nov Magistral 15:30-17:00 S Optimización entera; RLP

4to 15
Jueves 13-nov Magistral 15:30-17:00 S Optimización entera; RLP

INFORMACIÓN IMPORTANTE

Será condición necesaria e imprescindibie para ser evaiuado, ei envío de una foto reciente a

equipo de monitorias por el medio que se indicará ei día de ia presentación de la asignatura. En

caso de no ser enviada, los entrega bies serán calificados con 0.0.

LasJTlemorias serán impresas en formato A4 o carta a doble.-cara, con encabezado y pie de

página con número de página en las páginas impares, tamaño de letra 11e interlineado de 1,5.

Deberán constar claramente los miembros y número del equipo en la primera página. Además
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PROFESORES:
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Facultad de Ingeniería

deberá contar después de la primera página con índice de contenido, índice de tablas, figuras e
imágenes, todos ellos numerados.

El profesorado se reserva el derecho de valorar adicionalmente y con carácter individual al
míembro del equipo que haya demostrado capacidades excepcionales de liderazgo y
coordinación del equipo.

La falta de honestidad y ética académica como plagios y/o transcripciones totales o parciales de
ideas y/o documentos ajenos dándolas como propías y/o sin acreditar de manera explicita su
procedencia mediante la correspondiente cita o referencia será considerada como falta
excepcionalmente grave y presentado ante la Coordinación de Pregrado del Departamento de
Ingeniería Civil y Ambiental.

Con el fin de unificar criterios, se recomienda la utilización el de las normas de la APA
(Asociación Americana de Psicología). Dichos lineamientos se encuentran especificados en:
btt¡:¡;l1decanaturadeestuctiantesAlniandes.ed u.coJI2ocumeotosJCa[tilla~n~.prlf

Cualquier reclamo deberá realizarse por escrito y de forma motivada durante los ocho días
hábiles siguientes al día de la devolución del instrumento de evaluación calificado.

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

El uso de teléfonos celulares durante la clase está restringido a casos de extrema urgencia,
debiendo desactivar el timbre de su celular con el fin de evitar la interrupción de la clase.

BIBLIOGRAFíA

Banks, J. et.al. (2010). Discrete-Event System Simulation. Prentice Hall, sta Edición.

Chapra & Canale. (2006). Métodos numéricos para Ingenieros. McGraw.HiII. sta edición

Demeulemeester, E. L. (2002). Project Scheduling: A Research Handbook. Springer.

Fang, S., Puthenpura, S. (1993) Linear Optimization and Extensions: Theory and Algorithms.
Pearson Education

Guéret, C. et.al. (2002) Applications of Optimization with XpressMP. Dash Optimization Ltd.

disponible en bttp;JLwww3.ntu.edu.sgjhomeJbembardllpJJp~IlQQk.Rdf
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Herroelen, W. (2002). Project Scheduling: A Research Handbook. Springer.

Hajdu, M. (1993). Network Scheduling Techniques for Construction Project Management.
Springer.

Kahraman, Cengiz. (2008). Fuzzy Engineering Economics with Applications. 5pringer.

Kelton, W. et.al. (2004) Simulation with ARENA. McGraw.Hill. Third Edition.

Klein. R. (2000). Scheduling of Resource.Constrained Projects. 5pringer

Law, A. Kelton, W. (2000) Simulation Modeling and Analysis. McGraw-HiII. 3a Edición.

Ponz-Tienda, J. (2008). Project management con redes pert. Universidad Politecnica de
Valencia.

Ponz-Tienda, J. (2011). Gestión de proyectos con Excel 2010. madrid: Anaya Multimedia.

Ponz-Tienda, J. L., Pellicer, E., & Yepes, V. (2012). Complete fuzzy scheduling and fuzzy earned
value management in construction projects. Journal of Zhejiang University SCIENCEA, 13(1),56.
68.

Ponz Tienda, J. L. (2010). GRCP5PRobusto basado en Producción para Proyectos de Edificación
y Construcción.

Ponz-Tienda, J. L., Yepes, V., Pellicer, E., & Moreno-Flores, J. (2013). The Resource Leveling
Problem with multiple resources using an adaptive genetic algoríthm. Automation in
Construction, 29, 161-172.

Ravindran, A. R. (2007). Operations Research and Management Science Handbook. CRCPress.

Rardin, R. L. (1998). Optimization in Operations Research. Prentice Hall
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ICYA -t307- ANALISIS ECONOMICO DE
CONCESIONES EN PROYECTOS DE INFRAESTIWCTURA

DESCRIPCION:

Curso orientado a eapacitar al estudiante en el conocimiento de los conceptos fundamentales sobre
los cuales se estructuran y se analizan las licitaciones por concesión en Proyectos de Infraestructura.

Se profundiza específicamente en el conocimiento las distintas variables económicas quc rigen las
concesiones en VhlS y Acueductos. para luego aprender a construir sendos modelos que sirvan
como herramienta para el estudio linanciero y análisis económico de este tipo de inversiones. Se
destacan las técnicas que nos permiten identificar y evaluar las variables que mas inciden en el
resultado que se desee obtener .• ejercício este que se hace con miras a la obtención de la mejor
propuesta económica que satisfaga todas las restricciones y los objetivos deseados. Se estudia
además el manejo y controles que se ejercen por parte de la lnterventoria y la Fiducia Formas de
financiación de Proyectos. El mercado de capitales.

OBJETIVO:

Capacitar al estudiante en el conocimiento de cómo se estructura una licitación por concesión. cómo
se analiza desde el punto dc vista financiero y como se presenta la propuesta económica. Estudio y
evaluación de las distintas estrategias a considerar por el estructurador con miras a lograr un
proyecto viable para todas las partes.

METODOLOGIA: Se inicia el curso con una primera tase de fundamcntación conceptual en
relación a aspectos jurídicos. riesgos. repaso de Matemáticas Financieras, términos financieros y
estudios de factibilidad. Posteriormente y tomando corno herramienta cada uno de los modelos
económicos desarrollados por el profesor. el estudiante aprenderá a interpretar y a construir
modelus similares que le permitirán analizar con agilidad la mejor propuesta a presentar en cada
licitación. El curso se dicta combinando los fundamentos y conceptos teóricos de cada tema. con el
mancjo de ejemplos prácticos dc búsqucda de soluciones a través del computador. Por ello. el 70%
del curso se dicta en sala de cómputo.

MATERIAL DIIJACTlCO: Conferencias y Modelo Económico desarrollado por el profesor

IlIllLlOGRAFIA:

"Gerencia Financiera - Experiencias y resultados de la Banca de Inversión"
.Jorge lIern:\n Cárdcnas - Editorial Uniandes
"Evaluación de las concesiones viales en Colombia"
Contrnloría Gencral de la Republica
HConcesiones en Obras Publicas"
Guillermo Gaviria
"J\'lodclo Financiero de las concesiones"
Alejandro Cortcs
"Experiencia de concesiones en infraestructura vial en América Latina"
Juan Carlos Ruiz
Duración: 48 horas
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ANALISIS ECONOMICO DE CONCESIONES EN OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

Temario:

Clase 1. 1.5 horas
Objetivos. Introducción al concepto de las concesiones en general .. Marco Juridico.

Clase 2. 1.5 horas:
Características-Riesgos que se asumen. Diferencias respecto a la contratación convencional.

Clase 3. 1.5
Repaso a Índices y conceptos macroeconomlcos- índices y conceptos macroeconotnlCOs mas
importantes: PIB- Prcsupuesto Nacional - Déficit Fiscal- Balanza Comercial- Exportaciones -
Importacioncs - Inversión Extranjera- Deuda Externa- Deuda Interna - Tasa de cambio-
Devaluación y revaluación-Inflación- Ingreso per Capita- indices de desempleo - Spread - Riesgo
País - Puntos Básicos - SWAP- Tarea

Clases otY 5 3 horas
Las concesiones eo el sector Vías. Coocesiones de I'-2da.-3ra. y otta. Generación. Características
quc tipifican cada tipo de concesión en vias. Distríbucíón de riesgos. Aspectos Económicos.
Aspectos Jurídicos. Aspectos Técnicos. Yentajas del sistema de Concesión en vías. Desventajas.
Factores de competencia. Asignación ler. Trabajo.

Clase 6. 1.5 horas
El esludio de prefaetihilidad. El Flujo de Caja como herramiellla básica- Información a obtener
en un Estudio de Factibilidad - Importancia de los prcsupuestos en el Estudio. Repaso al tema de
Presupuestacion por indices. Tarea y trabajo.

Clase 7. 1.5 horas
Repaso al estudio de las Matemáticas Financieras: El Yalor Presente, Yalor Futuro.
Anualidades, Amortizaciones, Depreciación y TI R- Tasa de Oportunidad - Manejo de las
Funciones Financieras con Exce!.

Clase 8. 1.5 horas
Esludio de conceptos y variables: El Flujo de Caja- Input - Output - Equity - Spread -
Indexación- Crecimíento trafico, Presupuestacion de Proyectos. Costos - Gastos - Ingresos-
Ingresos y Egresos Operativos- Determinación de las necesidades financieras- Necesidades de
Inversión - TIR del Proyecto- TIR de la Inversión - T1R real - Análisis de sensibilidad con Exce!.
Tablas de I y 2 variables.

Clases 9- to-ll Y 12. 6 horas
Modelo Económico Concesiones Viales: Construcción en Exeel de un modelo económico en el
cual se introducen todas las variables que intervienen en el estudio económico de proyectos de
inversión a largo plazo. Evaluación de alternativas con juego de variables y resultados que sirvan
de referencia para la preselllación de la propuesta económica de una licitación con inversión y
riesgos en obras de infraestructura vial.

Clases 13 Y lot. 3 horas
Manejo del modelo económico construido en clase para ubicar las variables que más alectan la
rentabilidad del Proyecto. Yariables que más afectan las necesidades de inversión. la liquidez y el
Margen de Cobertura. Búsqueda de una alternativa o escenario que satisfaga todas las limitaciones
que imponen los pliegos, restricciones que exigen los prestamistas y resultados mínimos que
requieren los inversionistas. Búsqueda de escenarios con óptima rentabilidad. Estudio dc
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alternativas para la presentación de la propuesta económica más viable y con máximo puntaje de
calificación de la propuesta.

Clase 15. 1.5 horas
Con base en un caso real. se estudia la aplicación del modelo para correr las distintas simulaciones
hasta obtener la propuesta económica que mejor satisface los requisitos exigidos por la entidad
concedente. inversionistas y prestamistas. Para la alternativa que se seleccione. calcular:
Necesidades de Inversión. Necesidades de Financiación. TIR real del proyecto. TIR real de la
inversión. Índices de liquidez. tiempo de recuperación. Utilidad Bruta. Utilidad neta. Puntaje de
calificación de la propuesta.

Clase 16. Entrega dcl Iero Trabajo - Primer Parcial.

Clase 17 1.5 horas: Asociaciones Publico Privadas

Clases 18 Y 19 1.5 horas. Las concesiones en el sector Agoa Potable. Caracteristicas que
tipitican un contrato de concesión en acucductos. Aspectos Económicos. - El sistema de subsidios-
El RAS - Aspectos Jurídicos. Aspectos Técnicos a conocer. Ventajas y desventajas del sistema de
concesiones en Acueductos.

Clase 20.
Conferencia: Estado aetoal y perspectivas de desarrollo futuro

Clase 21- 22 Y23. -t.S horas
Estudio de un modelo gratico sobre el cual se proyectan las distintas variables que intervienen en el
problema económico a resolver para el caso de una concesión para un acueducto. Crecimiento de la
producción de agua. Crecimiento de redes de distribución. Tiempo de cobertura 100%.
Recuperación de pérdidas. Estudio de conceptos y variables: IAC- IANC-indice de cobertura - Plan
de Obras e Inversiones (1'01). Esquema general del modelo a construir.

Clase 24. Conferencia: Rcncgociución de contratos en concesiones viales

Clases 25 Y 26. 3 horas
Proyección de las tasas de crecimiento de la demanda-Proyección de la captación- Determinación
del tiempo necesario para cobertura = 100%. - Procedimientos para Calculo de las Tarifas.

Clases 27 Y 28. 3 horas
Construcción en Excel de un modelo económico que sirva de referencia para el análisis económico
de una concesión. Calculo de los índices de crecimiento necesarios para satisfacer los
requerimicntos exigidos por la entidad concedente. inversionistas y prestamistas. Presentación de la
propuesta económica de una licitación de acueductos.

Clases 29 Y 30. 3 huras
Ubicación en el modelo de las variables quc más afectan la inversión. la TIR o la liquidcz.
Búsqueda de la altcrnativa que mejor satisface todas las limitaciones dadas por los pliegos.
inversionistas y prestamistas, con óptima rentabilidad. Presentación de la propuesta económica.

Clase 31.
Confereneia: Financiación de grandes proyectos. Project Finance - La Fiducia- El mercado de
valores- Emision de Bonos - Titularizacion.

Clase 32. E,amen Final
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

Curso:
Código:
Período académico:
Ilorario:
Salón:
Profesor:
Mail:
Teléfono:
Oficina:
Atención a estudiantes:

Asistentes:
Correo:

Aspectos Financieros en la Construcción
ICYA - 4309
!I - Sem - 2014
Martes/ Jueves 5:00 - 6:20 pm
LL-I03
JULIO VILLARREAL NAVARRO
.iviIlarr@uniandcs.edu.co
3394949 Ex!. 2883
Edificio Mario Lasema (ML - 713)
Martes/ Jueves 12:00 - 2:00 pm; citas por fuera de este horario
deberán ser solicitadas vía e-mai!.
Angélica Bonilla y Katherine Klinge.
ap. boni Ila283@uniandes.edu.co, k.kl inge4 8!ÍlJuniandes.edu.co

1. Descripción y Objetivos pedagógicos:

El curso busca desarrollar las competencias necesarias para que cl Ingeniero (1) pueda
interactuar de manera activa en el proceso de toma de decisiones de inversión en
organizaciones públicas y/o privadas; (2) desarrolle las habilidades y competencias que le
permitan evaluar la conveniencia económica de la implcmentación de Proyectos de
Ingcnicria; y (3) sea capaz de dimensionar las implicaciones financieras y económicas de
un proyecto de inversión. Se pretende entonces que el ingeniero vea su actividad como
partc de un circuito económico y evalúe desde dicha perspectiva las implicaciones de los
proyectos de ingenieria.

Igualmente se busca que el estudiante adquiera las competencias nccesarias para
identificar, dimensionar e incorporar las variables claves en la estructuración y evaluación
de proyectos de inversión con énfasis en proyectos de ingenieria.

Finalmente se espera que el estudiante adquiera las compctencias referidas a las
implicaciones de la incertidumbre y el riesgo en las decisiones e implementación en
proyectos de inversión.
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2. Contenido Temático:

BLOQUE J. FUI/damentos: Las decisiones de inversión bajo
certidumbre.

Tema i.

Tema 2:

Tema 3:

Tema 4:

introducción
LECTURAS: LI. Introducción
L2. Capítulo 1.1- 1.4.

El I'lllor del dinero en el tiempo y costo de oportunidad
El concepto de equivalencia
Diagramas de flujo
Costo de oportunidad y clasificación de costos
El concepto de rentabilidad cconómica y el costo de oportunidad
Las tasas de interés: simples. compuestas. nominales. efectivas,
anticipadas.
Tasa de rendimiento mínimo aceptable (TREMA) o tasa de
descuento.
La capitalización continua
LECTURAS: L1. 2.1, 2.2, 2.3.1. 2.3.2. 2.3.4
L2. Capítulo 2.2.2-2.2.7.3.1-3.7,3.16 Y4.2.
L3: Capítulos 3.2. 3.3, 3.5, 3.6.

Las relaciones de equil'lllencia y las matemáticas financieras
El valor presente y el valor futuro.
Las equivalencias entre series uniformes, valores presentes y
valores futuros.
Serics crecientes (gradientes) y series infinitas y sus
equivalencias.
LECTURAS: L l. Capítulo 3
L2. Capítulos 3.8-3.18, 3.21-3.23

La construcción del Flujo de Caja del Proyecto
El concepto de depreciación.
Los métodos de depreciación: línea recta, suma de los dígitos de
los años, y saldo decreciente.
Valor de salvamento.
Flujo de efectivo después de impuestos.
TREMA después de impuestos.
El capital de trabajo y la inversión inicial.
El valor económico agregado EVA.
LECTURAS: L1. Capitulo 6
L2. Capítulo 6.
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Tema 5.

Tema 6:

Tema 7:

L4. Cap. 4 Pág. 93-128; Cap. 10 Pág. 307-319; Cap. 1 Pág. 1-30;
Cap. 5 Pág. 129-155.

Inflación y Sil impacto en el fllljo de fondos de llIl proyecto
Interés real y corriente
Precios constantes y precios corrientes.

- Tasa de cambio, devaluación y reevaluación.
LECTURAS: L l. 2.3.3
L2. Cap. 8.1-8.2.3 y 8.3-8.6

Los indicadores de bOfl{ladfinanciera
El Valor Presente Neto (NPV)
La Tasa Interna de Retomo (TIR)
La relación Beneficio Costo (B/C)
El valor Anual Equivalente (VAE)
LECTURAS: L l. Capítulo 4
L2. CapA.IA.3-4.6,4.8, 11.7

Comparación y selección de proyectos
Proyectos mutuamente excluyentes y proyectos independientes.
Análisis incremental.
Criterios de selección entre alternativas mutuamente excluyentes.
Proyectos con vidas diferentes.
LECTURAS: L l. Capitulo 5
L2. Cap. 5.1-5.5,5.7 y 11.8 y 11.9

BLOQUE 11. Introducción a tópicos avanzados: Costo de capital,
Eva/uación socia/ de proyectos, riesgo y decisiones de inversión
bajo incertidumbre.

Tema 8:

Tema 9:

Riesgo y Relltabilidad
El plano media varianza y criterios de decisión.
La teoria de la cartera y la conformación de fronteras eficientes.
El CAPM y la MCL.
WACC YCosto de Capital Total.
LECTURAS: L6. Cap. 1I

Modiglialli Milla
Proposición I de MM
Proposición 2 de MM

- Teoría del valor y MM
LECTURAS: L6. Cap. 3 pág. 70-94
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3. Metodología:

Texto, Materiales de estudio y Evaluación (nota):
Existen cinco textos guías para el curso:

Libro 1 (LI): Ingeniería Económica. Julio Villarreal. la Edición. Editorial. Pearson. 2013
Libro 2 (L2): Ingenicría Económica de DcGarmo. William Sullivan. Elin Wicks y James
Luxhoj. 12a Edición. Editorial. Pearsons Prcntice Ilal1.2003.
Libro 3 (L3): Matemáticas Financieras y Evaluación de proyectos. Javicr Serrano
Rodríguez, Ediciones Uniandes. 2004.
Libro 4 (L4): Valoración de empresas, gerencia del valor EVA. Oscar León García.
Libro 5 (LS): Evaluación Económica de proyectos de Inversión. Castro, R y Karen
Mokate. Ediciones Uniandes.
Lihro 6 (L6): Finanzas Corporativas: Valoración, Política de Financiación y Riesgo,
Cruz Vil/arreal & Rosillo. Primcra edición, Ed. Thomson.

Los materiales básicos de estudio serán: 1, las lecturas obligatorias en los respectivos
textos guía, 2. las notas del profesor que se cntregaran al inicio dc cada sesión.
Adicionalmente a la preparación de las lccturas "obligatorias" los estudiantes realizarán
un Laboratorio-Tarea por cada tema que corresponderá al 40% de la nota. El restante
60% se distribuirá en un examen parcial (20%) v el examen final (40%).

La participación activa e inteligente en clasc, en particular durante las elascs activas, será
cl criterio que el profesor utilizará para aproximar la nota al final del curso. No operará la
aproximación automática: el profesor se reserva el derecho con base en su percepción de
la participación en clase y las dos notas (exámenes) estrictamente individuales de utilizar
el margen de aproximación para reflejar más adecuadamente su percepción de dcsempetlo
de un estudiante durante el curso.

Dinámica y proceso pedagógico:
Las dos sesiones semanales de clase se distribuirán aproximadamente en una relación 60-
40 entre: 1. Sesiones de cátedra magistral participativa apoyada con medios audiovisuales
y 2. Sesiones de cátedra activa (laboratorios prácticos) que tendrán como foco la
discusión colectiva de los conceptos y soluciones a los talleres que los estudiantes
deberán entregar. Mientras que en las sesiones de cátedra magistral el profesor presentará
los conceptos teóricos y ejemplos representativos, en las sesiones de cátedra activa el
tiempo de la sesión se utilizará para la discusión de los Laboratorios-Tarea. En las
sesiones de cátedra activa se supone (requiere) que cada estudiante ha preparado tanto el
laboratorio como los materiales de estudio (lecturas obligatorias y notas de clase)
correspondientes al tema específico del taller. Todo estudiante, sin excepción deberá estar
preparado a presentar v defender su solución del taller y a contestar preguntas referidas al
tema respectivo.
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Las fechas de las sesiones de cátedra activa coincidirán con aquellas en la que los
estudiantes deberán entregar sus respectivas tareas, asi como en la fecha siguiente al
examen parcial. Sin excepción las tareas deberán entregarse al iniciar la respectiva sesión.
El profesor podrá proponer y acordar con los estudiantes sesiones adicionales de
"aclaración" por fuera del horario oficial del curso. dichas sesiones serán voluntarias y en
ellas no se cubrirá material adicional ni se aplicarán pruebas y/o ejercicios evaluables.

No existirán "quices" o exámenes de lectura sorpresa.

Laboratorios-Tarea y Trabajo en grupo
Los laboratorios-Tarea deberán ser realizados por grupos de máximo cuatro (4) y minimo
tres (3) estudiantes. Los trabajos deberán ser entregados fisicamente (no medio magnético
o correo electrónico) al inicio de la scsión del dia en que se establece en el
encabezamiento de la respectiva tarea: los laboratorios deberán ser presentados en
"limpio" en formato tamaño carta preferiblemente en letra "Times-l2" a espacio sencillo.

El trabajo en grupo es estimulado y aceptado, sin embargo es importante aclarar que
compartir soluciones parciales v/o totales de los Laboratorios-Tarca entre diferentes
grupos no es permitido. Independiente de la dinámica interna de trabajo de cada grupo es
claro que en las sesiones de discusión todo estudiante es responsable de participar y
responder por la totalidad de los temas y ejercicios del laboratorio.

Notas, exámenes y re-corrección de exámenes.
Los laboratorios-tarea asi como el examen parcial podrán ser calificados por profesores
asistentes y/o monitores bajo la dirección del profesor quien en dicho caso precisará con
claridad los criterios de evaluación. El examen final (que pesa el 40%) será calificado
directamente por el profesor. Todo estudiante tiene derecho en concordancia con el
reglamento de la Universidad. a re-corrección de su nota si considera que la misma no es
correcta. En dicho caso la solicitud de re-corrección deberá ser presentada por escrito en
los siguientes 5 dias hábiles después de entregado el respectivo trabajo. La re-corrección
será atendida directamente por el profesor quien re-corregirá nuevamente la totalidad del
examen y o trabajo pudiendo resultar aún en caso de que el estudiante tenga la razón en
una nota inferior. Igualmente. en caso de que la solicitud de re-corrección demuestre falta
de comprensión de los conceptos y/o instrumentos utilizados en la solución del trabajo la
re-corrección podrá resultar en una disminución de la nota.

Dado. que la Universidad de los Andes es una entidad privada. laica, no confesional y sin
distinciones de sexo, edad, raza etc .. ningún estudiante deberá invocar argumentos de
dicha índole para no presentar tanto el examen Parcial y/o Final; solamente casos de
fuerza mavor serán considerados. De igual manera dado que el método de enseñanza de la
Universidad bajo el que se dicta este curso es presencial bajo ninguna circunstancia se
adelantarán o postergarán los exámenes a ningún estudiante salvo en los casos de fuerza
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mavor. No presentar un Laboratorio-Tarea y/o un examen sin poder demostrar una
circunstancia de fuerza mayor justificable resultara en la nota mínima de cero (0.0) en la
respectiva prueba.

Tanto el examen parcial como el examen final son estrictamente individuales v de "Iibro
cerrado". Durante los exámenes ninguna f0l111ade comunicación entre estudiantes está
permitida: todo estudiante podrá disponer de una calculadora sin capacidad de
comunicación inalámbrica asi como de una "hoja de fónnulas" tamaño carta. Los
exámenes indistintamente incluirán una parte teórica que podrá ser preguntas de múltiple
escogencia o abiertas cuyo valor porcentual será del 30%, cl restante 70% será ejercicios
cuantitativos conceptualmente similares a los desarrollados en los Laboratorios-Tarea.

Los exámenes de este curso son extensos con el objetivo de evaluar exhaustivamente los
conceptos vistos en clase y, a la vez, dar a los estudiantes la oportunidad de demostrar lo
aprendido, por es/as razones los exámenes son de cuatro (4hr).

Fechas Exámenes

Parcial I (20%)
Ewmen Final (JO%)

Viel11es 12 de Septiembre de 2014
Asignado por Registro

Recuerde que la fecha del primer parcial puede ser reagendada dependiendo de la
dinámica del curso y de la decisión que tomen conjuntamente los estudiantes con el
profesor.

4. Otros aspectos Administrativos:

Copia:

Todo estudiante deberá someterse al código de ética y al reglamente de copia de la
Universidad de los Andes. Además de lo pertinente en dicho reglamento es importante
precisar que los siguientes comportamientos son casos explícitos de violación de la ética
académica del curso y serán calificados como copia:

, Compartir parcial y/o totalmente información con otros grupos en la elaboración o
presentación de los laboratorios-tarea.

, Utilizar las soluciones y/o laboratorios de grupos de estudiantes de periodos
académicos anteriores (semestres anteriores).

, Tanto el examen Parcial como rinal son de carácter estrictamente individual. por
lo tanto cualquier forma de comunicación entre estudiantes durante el respectivo
examen será automáticamente calificada como copia.

, El uso parcial y/o total de materiales y/o textos o de variaciones menores de
materiales y/o textos de otros autores diferentes a los miembros del grupo sin hacer
la cita bibliográfica respectiva. Esto materiales incluyen textos escritos publicados
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o no disponibles en cualquier fonna (libros, notas, presentaciones etc.) incluidos
aquellos disponibles en páginas "web" de libre acceso.

~ Utilizar durante el examen cualquier instrumento con capacidades de
comunicación inalámbrica (IR, WI-FI 802.11 b, Bluetooth, etc.) para establecer
contacto con otra persona. Esto incluye pero no se limita a los teléfonos cclulares,
PDA's. computadores personales. PCSD.

~ El Uso durante los exámenes de PDA's y/o teléfonos con cámara fotográlica o
capacidades de "Digital Recording"

~ El uso durante los exámenes de MP3. IPod y o cualquier instrumento con
capacidad de almacenar información digital en formato texto y/o voz.

Puntualidad:

La clases iniciaran puntualmente. el curso sigue la regla "del cuarto de hora" (15 minutos)
pero de manera asimétrica. Por lo tanto ningún estudiante podrá ingresar al salón de clase
después de que hayan transcurrido 15 minutos desde la hora programada de inicio es decir
5:15PM.

En caso de que por fuerza mayor el profesor no pueda cumplir eon una sesión de clase la
misma se remplazara en horario diferente al programado y acordado conjuntamente entre
el profesor y los estudiantes.

Computador, Calculadora, Celular etc:

El uso de computadores personales es necesario; muehos de los Laboratorios-Tarea
requieren la utilizaeión intensiva de programas comerciales tales como: Office, SPSS,
EYiews. así como el acceso a Internet para obtener infornlación en línea actualizada sobre
el mercado Financiero Internacional. Una calculadora financiera y/o programablc es
igualmente conveniente pero no estrictamente necesaria.

En las sesiones de cátedra activa cl estudiante podrá utilizar su computador personal y/o
cualquier otro instrumento que le sea útil (calculadora financiera, PDA etc.). No obstante
el uso de estos instrumentos durante los exámenes está restringido. de acuerdo con lo
expresado arriba en la sección "Copia". Durante los exámenes los estudiantes podrán
di~poner soh,mell1e de una calculadora sin capacidades de comunicación inalámbrica
con otros instrumento.l' y de una hoja de formulas tal/lIuio carta (elaborada por cada
esllldiante para uso propio). adenllís está totalmente prohibido el ingreso y uso de
celulares.

Durante las sesiones de clase los teléfonos celulares y beepers deberán permanecer
apagados (no excepciones); igualmente el consumo de comidas "formales" es indeseable.

Carga Académica:
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El curso y su metodología han sido diseílados y pensados para quc su aprobación requiera
un MINIMO de trabajo tanto en equipo como individual. Se estima que para aprobar el
curso se requiere al menos 8 horas de trabajo semanal por fuera de las tres horas de clase
presencial. Este tiempo de trabajo deberá ser utilizado por el estudiante para: t. revisar y
entender a profundidad las notas de clase que serán entregadas, 2- realizar las lecturas
obligatoria de los dos libros obligatorios, 3. realizar en grupo los laboratorios y talleres y
4. preparar los exámenes.

La carga académica v las exigencias de trabajo NO SON NEGOCIABLES por lo tanto no
se aplazara las fechas de entrega de ninguno de los trabajos vio laboratorios ni se
modilicaran las fechas ni los contenidos ha cubrir en cada modulo vio examen.
Independientemente de la dinámica de las sesiones de clase el estudiante es
completamente responsable de preparar v responder por los eontenidos y lecturas
incluidas en este programa.

Nota Final:
La nota linal una vez publicada es INNEGOCIABLE; solamente se aceptaran reclamos
por eITores numéricos o recalilicación del examen Final. Visitas de los estudiantes a la
olicina del profesor ( con cara de tragedia vio inconformidad) después de publicadas las
notas. para encontrar "fom1Ulas" que le permitan meJorar la nota que se obtuvo. son
impertinentes. improductivas e indeseables.

El estudiante debe entender que los esfuerzos que pueden tener un efecto positivo sobre
su nota debe realizarlos antes de su publicaeión es decir trabajando duramente en el
desarrollo del semestre académico.

En delinitiva las notas son el resultado del rendimiento académico en los términos que cl
curso lo mide y como tal no son objeto de ninguna negociación.

La solicitud de consideraciones "especiales" y/o personales tales como:

" Es/a 1I0/a (3.5) no me sirl'e por que si no ob/ellgo millimo./,O 110cumplo COIIel promedio de la
prueba de reillgreso. ell las demás materias lile fue slÍper bien si usted 110lile ayuda no podré
manlenerme en la "V" oo.

"Profesor yo aprelldí lIIucho en su curso y es/ay IIIUYcontenlO de haberlo /olllado. pero la ,'erdad
la no/a que ob/ul'e 110 lile parece justa para lodo lo que yo trabaje. Mi Ilota alltes de
aproximación fue 3.72 eso es casi 3.75 podría lis/el! ponerme el cuatro? Yo creo que me lo
merezco"
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"PI'()(esorpodría usted ayudarme? Yo perdí su curso por que durallle la semana del Examen
Fínaltuve seríos problemas personales yfamílíares que me afectaron y por eso tuve un muy mol
examen. Habríaforma de que lo repíta?"

"Profesor yo necesíto que usted me ponga -1, Opara obtener el promedío que me exígen para
mantenerme la beca; mífamilía es pobre y yo realmente necesito esa beca"

Son igualmente impertinentes, improductivas e indeseables.

La fórmula del éxito:

Asistir a clase
Preparar rigurosamente las lecturas de los libros textos
Hacer todos los talleres
Dominar las notas de clase
Estudiar mJnlmo 8 horas semanales, adicionales a las 3 hora
presénciales.
Armar un buen grupo de trabajo
Recordar que su aprendizaje y su nota son enteramente de su
responsabilidad
Entender que en este curso es IMPOSIBLE obtener buena nota sin
trabajar duramente durante TODO el semestre.
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INTEGRACION DE PROYECTOS TECNICOS DE
CONSTRUCCIÓN 2014 2
Curso Electivo Magíster Ingeniería Civil
Área de Ingeniería y Gerencia de la Construcción
ICYA 4311-11 de II y 30 am a 12 y 50 pm Miércoles y Viernes
ZZIIO

PROGRAMA 20]4 2

Profesor:
Hernando Vargas Caicedo
Profesor Titular
Ingeniero Civil, Universidad de los Andes
S.M.Arch.S y M.C.p, MIT
hvarcaslÍll un iandes. edu.co
Oficina ML 436

Monitor:

PRESENTACION

Como reconocimiento dc la clara tcndencia hacia gcstión y entrega integrados de
proyectos de construcción. el curso ticnc como objetivo la rcvisión de herramicntas
conceptuales y casos quc apoyan la comprcnsión integral del proceso dc concepción y
rcalización dc éstos y por cxtcnsión una gerencia técnica exitosa de los mismos. Esto
rcquiere reconocer lecciones aprcndidas cn la historia dc la construcción y cn casos que
ejemplifiquen coordinación de disciplinas. actores y documentos del proceso para elevar
so valor. El proceso de la concepción y realización de construcciones exige la
integración del conocimiento provcnicntc de diversas disciplinas quc dcbcn coordinar
sus accioncs en torno a un mismo objetivo: el proyecto. La integración de
conocimicntos de origen divcrso plantca rctos importantes para cI gerente dc proyccto.
Su adccuada gestión es crucial para agrcgar valor con la intcgración dc los di rerentcs
actores del proceso constructivo. La intcgración cs compleja por la multiplicidad dc
actores. tecnologías, productos. reglamentaciones. herramientas, valores, ambientes.
fases del ciclo dc vida. tipos de proyectos, culturas. larmas y cscalas organizacionaies.
Entrc los rccursos para su gestión están el rccurso humano. la gestión de riesgos. los
conjuntos de sistcmas/so n\Varc/visual ización. herram ientas para negociación.
coordinación. rcvisión. comunicación y colaboración. Una cxitosa gcrcncia técnica dc
proycctos debe comprenderlos de mancra integral con preparación idónea cn su
intcrprctación organizacional. tecnológica. documental asi como sobrc sus hcrramientas.
proccsos y productos.

OIl,JETIVOS

• Idcntilicar y entcndcr los alcanccs de los diICrcntcs Proycctos técnicos en la
construcción.

241



• I\dquirir conciencia de la complejidad de los procesos. productos y relaciones
que se deben integrar para la realización de los proycctos de construcción.

• Analizar y escoger críticamente los recursos para una adecuada integración.
• Rcllexionar sobre tcndeneias en la integración.
• Estimular capacidad de trabajo en equipo, comunicación. conciencia sobre

innovación, pensamiento sistemático. razonamiento empírico y comunicativo.
aplicados a integración de proyectos

• Idcntiliear y revisar eríticamentc los tipos de dcsviaciones generados en el
proceso de desarrollo por la falta de coordinación técnica de proyectos.

• Identificar y revisar críticamente los tipos de desviaciones generados en cl
proceso de dcsarrollo por la falta de coordinación técnica de proyectos.

• Manejar la metodología de estudio de caso para analizar proyectos. lirmas,
procesos y sistemas que aporten al problema de integración que plantea la
construcción.

Se espera que el estudiante se interese críticamente en la gestión de conocimiento sobre
proyectos antecedentes. organizaciones, procesos de estructuración de proyectos.
tecnologías e innovación en la construcción.
Se espera que cl estudiante demuestre un claro esfuer,w de lectura, discusión y
comunicación sobre conceptos de materiales relevantes.

PIIOCESOS DEL CURSO
Se tendrán elases magistrales, presentaciones de estudiantes (exposiciones de
investigaciones grupales e individuales), conferencistas invitados. sesiones de debates,
trabajos. Los estudiantes deberán cumplir lecturas y tareas de investigación que se
veriliearán en quizzes. La comprensión, discusión e investigación sobre materiales
presentados en clase se registrará individualmente en actas.

EVALUACION

a) Se tendrán presentaciones individuales cortas ante el curso, mediante power point,
durante el primer Módulo (sesiones 3 a 6), sobre temas asignados con un peso del 15%
de la nota total.

b) Se tendrá entrega de ensayos cortos asignados individualmente con un peso de!.20%
en la sesión 8.

c) Se tendrán 6 quizzes en clase sobre materiales expuestos en clase y lecturas
asignadas (en Sieua y otras) con un peso del 15% de la nota total.

d) Se tendrá entrega final de trabajo de grupo con el 35% de la nota total el último
día de elases (10% presentación. 25% trabajo editado).

el Se tendrán actas de clase. claboradas individualmente. sobre cada sesión del curso.
con un peso del 15% de la nota total. Estas actas deberán enviarse al profesor y monitor
antes de la clase siguiente.

1) l'articipaciÍln en clase.
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La participación en clase contri huye al conocimiento individual y grupal en cI campo
especifico de conocimiento facilitando perspectivas ampliadas sohre los problemas y
situaciones discutidas.

Se recomienda compartir las rellexiones y experiencias eon las dcl resto de la clase.

En general. se usará la escala de la Maple Leaf Conferenee para asignar a cada
estudiante un puntaje por participación en cada semana.

Es posible que un estudiante tenga un desempeño muy alto haciendo contrihuciones y
señalando puntos valiosos. En este caso, puede ganar más de 4 puntos en la semana.
Con aportes de generalizaciones soportadas o reflexiones teóricas aplieahles a los
casos y posiblemente a otras situaciones o, eventualmente, contribuciones relevantes
adicionales, puede obtener 4 puntos en la semana.
Con una reflexión clave sobre el caso discutido soportada por un argumento bien
desarrollado, puede ganar 3 puntos en la semana.
Si aporta una interpretación sólida de una eokeeión de hechos con algún análisis de
éstos pero sin llegar a conclusión, puede obtener 2 puntos en la semana.
Si participa con una advertencia de hechos, puede ganar I punto por semana.
Si no participa, tiene Opuntos en la semana.
Si repite simplemente lo que otros han señalado o indica puntos irrelevantes tiene -1
puntos en la semana. Este puntaje se dará solamente si el estudiante está claramente no
preparado y desperdicia tiempo de la clase.

Este puntaje total, asignado por el profesor, podrá sumarse como parte de la nota final
del curso, como boni ficación sobre ésta, con base en las siguientes equivalencias:

Para un promedio semanal igualo superior a 4, se sumarán 5 décimas en la nota final
del curso.
Para un promedio semanal de 3 se sumanin 3 décimas.
Para un promedio semanal de 2 se sumarán 2 décimas.
Para un promedio semanal de I se sumará I décima.

a) Presentaciones individuales:

En la primera sesión del curso se asignarán, por orden allllbético de la lista de
estudiantes. los temas para presentaciones individuales que se oehen efectuar en las
sesiones 3 a 6. Se han previsto de cinco a seis presentaciones individuales por sesión.
cada una de 15 minutos. Estas presentaciones deben incluir de lOa 20 imúgenes en
Po\\"er Point y dar cuenta personal. critica. ordenada y e1ara de los materiales que cada
estudiante dehe estudiar y resumir para presentación y discusión frente al curso. Los
lemas eorresponoen a apartes de varias Iceturas que se explicarún genéricamente en la
sesión.2 .

h) Ensayo corto:

En la sesión S dehe presentarse ensayo corto individual sobre lemas asignados por el
prolt:sor en casos espcdlicos. con base en criterios expuestos en clase. investigación y
rellexión del estudiante. El profesor indicará. al término de la sesión 2 lisIado de
posihles temas individuales para el ensayo COl10 y los estudiantes deberún escoger y
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confimlar su tcma individual a mús tardar cn la scsión 4. El cnsayo debc tcncr una
cxtcnsión cntre 5 y 7 púginas carta y dcbe, adicionalmcnte. acompmiarsc de
ilustraeioncs. cuadros, diagramas y tilcntes consultadas.

e) Trahajo final

A mús tardar cn la sesión 8 los estudiantes, cn grupos dc máximo 2 personas, dcben
presentar por escrito su propuesta de proyecto final. Este trabajo de invcstigación debe
estudiar casos especificas de proyectos en nuestro medio (edificaciones u obras civilcs,
sistemas constructivos. firmas) en los que se documcnte su proceso de diseño, gestión y
ejecución para obscrvar problemas y estrategias de integración técnica y sus resultados.
Deben preferirse casos de documentaciones suficientes sobre el desarrollo de los
proyectos cn estudio, con entrevistas a personas a cargo de los mismos, recopilación y
estudio de doeumcntos de diseño. contratación y cjecueión (planos, especificaciones,
pliegos. contratos. reportes de ejecución, desarrollo presupuestal y de tiempo, rcgistros
fotográficos). El propósito de este ejercicio es cl de profundizar en casos cspecificos los
medios de aplicación de estratcgias de proyecto y administración dc proyecto y
cstableccr condiciones efectivas en que se dcsarrollan los proyectos técnicos de estas
obras. Cada grupo tendrá treinta minutos para su presentación antc el curso y. al final
de la misma, se hará discusión con toda la clase.

d) Actas de c1asc

Cada estudiante debc registrar en sus notas personales los temas cxpuestos por el
profcsor y los demás participantes en cada sesión, invcstigar adicionalmente por su
cuenta sobrc tales matcriales aspectos significativos y consignar este resumcn en acta
que debe remitir al profesor y monitor antcs dc la scsión siguiente. Se apreciará el
ordcn, síntesis y rellcxión sobre los aspcctos conceptualcs esencialcs así como la
indagación y posición propias adicionales. El conjunto de las actas dc clase acumula cI
15% de la nota final. Las notas parcialcs dc las actas serán rcportadas por el monitor a
los cstudiantes a medida que sc recibcn y evalúan.

244

SESION 1 Micrcoles 30 dcJulio Introducción

SES10N 2 Viernes 1 de Agosto Tema l. Organizacioncs. Actorcs y configuraeioncs
cn provectos

SESION 3 Miercoles 6 dc Agosto Prcscntaeiones estudiantes

SES ION 4 Viernes 8 de Agosto Presentaciones estudiantcs

SESION 5 Miercolcs 13 de Agosto Presentacioncs estudiantes

SESION 6 Vierncs J 5 de Agosto Prcscntaciones estudiantes

SESION 7 M iercoles 20 de Agosto Tema 2. Integración dc sistemas constructivos

SESION 8 Viernes 22 de Agosto Tema 3. Sistcmas de entrega de proyectos.
estructura de propuestas

Entrega dc trahajos corrcspondicntcs al 35'Yo, dc
la nota scmcstral

SESION 9 Miercolcs 27 dc Agosto Tema 4. Modelación



SESION lO Viernes 29 de Agosto Tema S. Value engineering. revisión de pares.
constructability

SESION II Miercoles 3 de Tema 6 Innovación
Scptiembre

SESION 12 Viernes S de Septiembre Tema 7. Sistemas de manejo de información

SESION 13 Miercolcs 10 de Tema 8. Recursos humanos y su integración
Septiembre

SESION 14 Viernes 12 de Septiembre Conferencista visitante I
Notas parciales del 35°1., (Entrega a
Coordinación Académica)

SESION IS Micrcoles 17 de Tema 9. Industria: proveedores. insumos y
Septiembre materiales

SESION 16 Viernes 19 de Tema 10. Sistemas de gestión integral, calidad-
Septiembre medio ambiente-salud ocupacional-OSHAS

SESION 17 Miereoles 24 de Semana de trabajo individual 22 a 26 de
Septiembre septiembre

SES ION 18 Viernes 26 de Septiembre Semana de trabajo indh'idual 22 a 26 de
septielll hre

SESION 19 Miercoles 1de Octubre Tema l l. Integración en proyectos de construceión
sostenible

SESION 20 Viemes 3 de Octubre Conferencista invitado 2
SESION 21 Miercoles 8 de Octubre Tema 12. Riesgo. gerencia y control de eambios
SESION 22 Viernes 10 de Octubre Tema 13. Gestión de conocimiento
SESION 23 Miercoles IS de Octubre Tema 14. Organizaciones dc construcción
SES ION 24 Viemes 17 de Octubre Tema IS. Organizaciones de consultoría
SESION 2S Miercoles 22 de Octubre Tema 16. Design Management
SESION 26 Viemes 24 de Octubre
SESION 27 Miercoles 29 de Octubre Trabajos grupales del 30% de la nota semestral

SESION 28 Viemes 31 de Octubre Trabajos grupales del 30% de la nota semestral
SESION 29 Miercoles S de Trabajos grupales del 30% de la nota semestral

Noviembre
SESION 30 Viernes 7 de Noviembre Tralntios grupales del 30% de la nota semestral
SESION 31 Miercoles 12 de Trabajos grupales del 30% de la nota semestral

Noviembre

SESION 32 Viernes 14 de Noviembre Trabajos grupales del 30% de la Ilota semestral
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Bu ilda bilit),
Thomas Telford. 2003

Ingeniería COnClIlTente

Koskcla. L and lIuovila. P
On faundations on concurrcnt cngineering
Jll Inlcrnational Confercncc 011 Concurren. Engincering in Conslruction, Lonuon, UK,
The (nstitution 01' Civil Engineers, 1997

I PI)

AlA California
Intcgratcd Projccl l>c1i,'cry: A Guidc
2007. Version 1

Digby, C et al
Suller Medieal Center Castro V:llley: The Real Ri.k. 'lnd I~ewards al' 11'0
2011 ASilE Annual Conferenee ,," Teehnieal E,hibition <OASilE I JULY 2011
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111MlIandbook: A Guide lo Building Informalion Modelling for Owners, Managers,
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Lceuwis. B., Prins, M. y Pasloors, A.
BIM al small architectural firms.
Ponencia presentada en el Warld Building Congrcss 2013. Brisbane. Australia.

ELAGEC

ELAGEC 1112009 Bogotá
Mejores pnlclic<ls (.'n 1<1gesliól1 de la construcción latinoamericana
pdf

ELAGEC V 2013 Caneún
V Encucntro Latinoamericano de Economía )' Gestión dc In Construcción
/\lemorias
pdf

D

Tesis

Koskela. L

253



ApphcatlOll 01 a J'ew IlrOllu('lIon vhJlosopn)' 10 LonSlrUCtlOrl. I CCrinlCíll ",t!PUII I'W.

72. Slanrord Univers;l)'iCIFE. Slanrord. 1992

Pictrofortc. R
Communication ilnd Informulion in th(,' Huilding ()cJi\'cry Proccss, PhD lhcsis. MIT.
1992

W;cgcra:Jd. S
Den:lopm(,'nlof iI Dcsign lIislor)' S)'stem
PhD thcsis. Stan Ackcrmans Instituir. Univcrsity Prcss.
Tcchnische Univcrsileit Eindhovcn. 1999

Ilallard. G
Thc Last Phlnncr S)'slcm or Production Control.
PhD thesis. Universily or Ilirmingham. 2002

Torres. Alvaro
Plan de Implementación del BIJ\1 pura una empresa colombiana
Tesis M;:lgíster en Ingeniería y Gerencia de la Construcción
Universidad de Los Andes, 2007

Sebastiano R
i\1anagin~Collaborali\'(' Design
PhD thesis. Delft Univers;l)' orTechnolog)',
Eburon, Delft, 2007

Tcssmann,Olivcr
Cnllaborati\'e Design I)rocedures ror ArchilcclS and Enginecrs
DisscT1ation an der Universit:!t Kassel, 2008

Sierra. Darío
Tres talleres de arquitectura en Bogotá:
Daniel IJermúdez - I>anicl Bonilla. Carlos CampU7.3nO
Proyecto de grado Administración de Empresas, Universidad de los Andes. 2009
pdr

Sucnnann, Patrick
E,'alualing Ihe Impact of Building Inform.tion Modcling (BIM) on Construclion
Ph D Thesis
Univcrsity orFlorida. 2009

Buitrago. Luis Carlos
Building Inrormalion Modeling: Una herramienta valiosa para las metodolo~las de ~e!'oti6n
de proyectos
Tcsis Magistcr t:n Ing¡.;nieria ~ G¡.;r¡.;ncia de la Com.trucción
Uniwrsidad de Los And¡.;s. 2014
pdf

Cru7.. Yazmín
Estrategias para millimiz4tr rcprocesos en empresas de consultoría en Ingeniería
Tesis Magíster en Ingcnicria y Gerencia de la Construcción
Universidad de Los "ndes. 2014
pJf

E

Artículos en journals

254



Gerencia de diseño

Roo7.enburg. N.F.M Y Cross, N.G (1991) Models ofdesign proeess: inlegr"ting
.lcross the disciplines. Dcsign Studics. 12.215-220

Emmilt, S Y Johnson, M (2004) Obsen'ing Oesigners: disp"rate \'"Iues and Ihe
realizalioll of Ihe design intent. Proccedings Building for lhe FUlure cm 2004 World
lJuilding Congress, Paper 823, Toronlo

Raveala, J (2005)
Architectural dcsign in Ihe conslruction value rhaill.
EIl Emmil el al (eds) I'roeeedings ofCm W096 Arehiteelural :\lanagemenl
SymposiulIl, l>csigning V.,luc: New Directions in ArchilecluT:11 I\bnagenH.'nt,
Publicalion 307. November, Lyngby, pp. 11-18

BlM

Florio, Wilson
Contribui'l0cs do Building Information Modcling no Proceso de Projeto cm
Arquitelun)
111Encontro de Tcconologia de Informacao e Comunicacaco na Constrw;i\o Civil, 2007

Yoders, J. (2008)
Intcgraled project dcJin'Q' using UIM
Building Design and Conslruclion, 49(5), 30-44

Khanzode, A el al. DPR (2009) Traseending Ihe 111M h)'pe: 110" lo m.ke dollars
and "scnsc" from Uuilding Information Modclling (www.dpr.com)

Martillez, P., Gonzále7, V., & Fonseca, E. (2009)
Integración conceptual Green-Lean en el diseño, planificación)' construcción t.Je
pro)'ectos.
Revisla Ingenieria de Conslrucción, 24( 1), 05-32

Sacks, Rafael y Radosavljevic, M (2010)
A Building Informalion Modellin~ Based Production Control Syslcm for
Construction .
Ponencia en cm 2010, Salford

Rizal Sebastilm
Chnnging roles uf lhe clients. archilecls ant.J conlraclors Ihrough BIM
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Ird.cycu.cdu.t\\'/RD2008/112500/rtdlprojcct6/93/ .... Doc 1 ... en chino

Karhu. V. Kcitila. rv1. and LiJhdcnpera, P. 1997. Conslruclion proccss mnd(,)
Ihllp:II\\'\\'w. vll.li/inflpdf/t icddolcct/ 1997rr 1845.pdf)

Sass, L. Archill'clun,J dcsi~n "lid dC'si~n COlllpuloJliun
IhIlP:!/OC\\'.11lil.cdulNRfrddonlyrcs/ Archileclure/4-500SSpring-2006/4 5CD 161lC-7000-
495E-93 EC-I E9E2907XC5E/O/Lcctore_ 01 .pdJl

Strclk~L C.S and Wilsoll A.J 1982 Factors ~)rrC'ctillg t.'rricil'ncy in tlll' pruductinn uf
.Irchill'l'tunll drawing.!i
Ihllp://irc .nrc-cnrc.gc.Cit'puhsihpn(28 _c.pdJl
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Xu. L.lkndrickson. S et al Towards Supporling thl' ,\rehirl'cture Dcsign Prnn'ss
lhrough Enllualioll of l>esign Alternatin's
1111 t p://www.ics.uci.edu/-shl:ndriclpublicalions/C6-altcmal iVl:.cva lum ion.pd 11

G

Publicaciones del profesor (Selección)

Vargas Caiccdo, Hcrnando
Camhio técnico eJl la edificación colombiana en el siglo XX en
Cien al'05 de arquitectura en Colombia. XVII Bienal de Arquitectura. Sociedad
Colombiana de Arquirectos. Panamericana. 2000

Vargas Caiccdo, Iicmando
De la tapia pis.ula a piedra líquida: el relo lecnológico de la construcción en concreto
en Columhi.CI,en
La construcción dcl concreln en Colombia: Apropiación, expresión. pro~.ección,
Asocrcto. 2006

Vargas Caiccdo. Ilcrnando y Vargas Rubiano, Ilcmando
El Ternlconcreco en Colomhia: Apuntes para su historia, cn
Dearquitectura 01, Novicmbre de 2007

Vargas Caiccdo, Ilemando
Aclores)' elementos de la urbani7.ación~' edificación en 11Isdéradas de la
mOlll'rn ¡dad,
p 170-199, en
Cinruenta años en la construcción de Colombia, Camacol 1957-2007
Panamericana, 2007

Vargas Caicedo, lIemando
Apuntes para la historia de la mampostería en Colomhia: Itefcrencias loc;:)les e
internacionales,
Tcrracota, A,10 8. Edición 32, p. 58 -63, 2008

Vargas Caicedo. Hemando
Notlls para una historia de los entrepisos metálicos
Construcción mClálica, Bogulá, Legis S.A .. v. 6. Pág. 88-102, 2008

Vargas Caiccdo. Ilcmando
.Las huenas prácticas en 1<1ilumirwl'ión
Revista Iluminación + Redes, Bogotá.l.egis S.A .. \".1. Pag. 58-72.2008

Vargas Caiccdo. Ilcmando
Buenas prácticas en la iluminación artificial (segunda panc)
Revista Iluminación ~ Redes, nogorá, Lcgis S.A .. \".2 fasc.1 p.12 . 15 ,2008

Vargas Caiccdo. f lemando
Cámara de Comercio, Sede Salitre
Revista Iluminación .~Redes, Bogorá, Lcgis S.A .. v.1. Pñg. 7~-82. 2008

Vargas Caiccdo, Ilcmando.
Cubriendo 1;:1e~tru('lura: materiales • .sislem.ls. (codl'ncias
Construcción J\1clálica, Bogotá, I.cgis S.A .. vA fascA Pág.24 - .38. 2008

258

http://://www.ics.uci.edu/-shl:ndriclpublicalions/C6-altcmal


Vargas Caiccdo, I {crnando,
Guías para coordinación de pn»)'ectos técnicos
Revista del Agua, Bogota, Legis SA, Pag 17 a 21, v2. Marzo Diciembre 2009

Vargas Caicedo. lIemando
Sistemas de edificios metálicos
Libro: Construcción metálica en Colombia 11,Bogota. Legis. Pag 309 a 315 a 150.2010

Vargas Caicedo. Hemando
Arquitectos )' constructores: notas sobre el trabajo en equipo en Esguerra, Sáen7.)'
Samper. en
Germán Samper, Panamericana. 2011

Vargas Caicedo. Hemando
Sistema SATE. t\lIernatinl de envolvente liviana para edificaciones
Construcción Metálica. Bogotá, Legis S.A .. v.ll, Septiembre-Marzo. Pág. 82-84, 2011.
I'ág 46-50

Vargas Caicedo, Hemando
Aduana de Cúcuta: nolas sobre el primer edificio metálico cn Colombia
Construcción Metálica, Bogotá, Legis S.A .• ISSN: 1900-5385. v.II, Septiembre-
Marzo" 20 I 1, Pág 66-71

Vargas Caicedo, lIemando
Ret.Cel: The De,'elopmenl of Floor and Roof Assemhlics of Prccast Concrete Ce lis in
Colombia, 1949-1989, en
Carvais, Roben el al
Nuls & Oolls of Construction HistoJ")'
IV Intcmational Congrcss ofConstruction History, Paris, 2012. Picard
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Universidad de los Andes
Facultad de Ingeniería
Departamento de Ingenieria Cívil y Ambiental

Gestión de proyectos de Ingenieria-ICYA 4312
Carlos Eduardo Balen y Valenzuela
Semestre 2014-20

TEMAS GENERALES

rn Universidad de
('1) los Andes

FatullJd de InqcnicllJ

• Introducción a la gerencia de proyectos
• Identificación de los principales autores en un proyecto y sus intereses
• Alineación de los proyectos con los objetivos de las instituciones
• Identificación de los principales procesos y de las áreas de conocimiento utilizadas en la

Gerencia de Proyectos

INTRODUCCiÓN A LA GERENCIA DE PROYECTOS
• Definiciones
• Caracteristicas de los proyectos
• Cielos de vida
• Participantes

PROCESOS GERENCIALES
• Iniciación
• Planeación
• Ejecución
• Control
• Cierre

ÁREA DE CONOCIMIENTO
• Gestión de integración
• Gestión de alcance
• Gestión de tiempo
• Gestión de costo
• Gestión de Calidad
• Gestión de comunicaciones
• Gestión de Recursos Humanos
• Gestión de Riego
• Gestión de adquisiciones

PROYECTO
• Durante el semestre se realizara un plan de gestión de un proyecto escogido por los

integrantes de cada grupo
• Durante el semestre se realizan entregas de los planes parciales de las diferentes áreas
• El proyecto final será el plan de gestión de proyecto escogido

EVALUACiÓN
• QUlzzes
• Trabajos
• Proyecto Final
• TOTAL

25%
45%
30%
100%

Entregas tardias tendrán una penalización de medio punto por dia.
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DESARROLLO DE LA CLASE
• La noticia del día
• Presentación en PowerPoint
• Todas las presentaciones estaran en Secua Plus
• Los quízzes seran de media hora

CONFORMACION DE GRUPOS
• Cuatro integrantes maximo por grupo
• Para efectos practicas el grupo es UNO e indivisible
• Los quizzes y la comprobación seran el factor diferenciador

REGLAS ESPECIALES
• Nora final la aproximo según mi criterio
• No tomo lista
• Los quizzes son sorpresa, de malas si no vino
• La copia ... es fatal

CALlFICACION FINAL
• La nota final se aproxima según el desempeño general del estudiante a criterio del profesor
• Sin embargo todos los que tengan igualo superior nota se les aplica la misma

aproximación
• En otras palabras: yo(y no Excel) escojo por donde trazar la linea de redondeo

PRINCIPIO DE BUENA FE
• Yo les creo desde ya todo lo que me digan
• En consecuencia no requiero ningún tipo de excusa

REGLA DE ORO
• Aplica la regla Napoleón

TEXTO DEL CURSO
• PMI: Project management Institute
• A guide to the Project Management body of knowledge
• PMBOK Guide. Cuarta Edición
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m Universidad de
l/U los Andes

Facultad de Ingeniería

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Gestión Integral de Proyectos Sostenibles-ICYA 4317

Semestre: 2014.02

Profesan): Angélica M. Ospina Alvarado
aospjna@setrj,colD co

Monitora: Andrea Prada
av.prada 156@unjJodes.edu.co

SYLLABUS

Departamento de Ingeniel"Ía Civil y Ambiental
ICYA~317 - Gestión Integral de Proyectos Sostenibles

Descripción Catálogo:

El sector de la construcción incluyendo el ambiente construido, constituye hoy en
día 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
construcción sostenible. La construcción sostenible es la práctica de planear,
diseñar. construir, operar y habitar proyectos de construcción que minimicen su
impacto negativo en el ambiente, que maximice su impacto positivo en los usuarios
y las comunidades, y que interactúe adecuadamente con su entorno para crear
ciudades o comunidades sostenibles. Para lograr proyectos de construcción
realmente sostenibles tenemos que cambiar la forma como gestionamos e
interactuamos actualmente para desarrollar estos proyecto. Por esto tenemos que
entendcr tanto los proyectos, como los equipos que trabajamos en los proyectos,
como sistcmas 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 construcción sostenible debe
entender y compartir la metodología de gestión de proyectos integrales y debe
desde el punto de vista técnico, entender los sistemas que constituyen el proyecto.
En este curso los estudiantes se fortalecerán en estos dos aspectos.

Intensidad Horaria:

Una clase de 2 horas y 50 minutos.

• Miércolcs - 2:00 pm a 4:50 pm - salan AU-203

Horarios de Atención:

Consultas por fuera de clase se atenderán mediante cita previa (corrco
electrónico)
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Gestión Integral dc Proyectos Soslcniblcs-ICYA 4317

Semestre: 201-\-02

ProCesan]: Angélica M. Ospina Alvarado
aospj"a@sctrj,colIJ ca

Monitora: Andrea Pr;uta
¡¡y.¡mW.al.S.6.@.uni¡¡¡¡des.edu.co

Prerrequisitos:

Ninguno

Texto(s):

[1] 7 Group, Reed, B. (2009). TIJe Integrative Design Cuide to Creen Building. Jolm
Wiley and SOIlS, lile. Hoboken, New Jersey.

[2) Szokolay, S. (2008). Illtroductioll to ArcIJitectural Science: TIJe Basis af
Sustainable Design. Segunda Edición. Elsevier Ud. 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

Cuide.

Objetivos:

Al finalizar el curso, los estudiantes estarán en capacidad de:

1. Entender la importancia y el impacto del sector de la construcción como
elementos fundamentales para la sostenibilidad.

2. Entender los principios y metodología de una gestión integral de proyectos
de construcción.

3. Entender los principios y herramientas que existen para desarrollar
proyectos de construcción sostenibles.

4. Entender los principales sistemas que desde el punto de vista técnico
constituyen una edificación y como estos se pueden optimizar para lograr
proyectos realmente sostenibles.

S. Liderar proyectos de construcción que sean realmente sostenibles, no
proyectos que solamente incluyan algunas estrategias de sostcnibilidad.

6. Ser parte funcional de un equipo de proyccto intcgrado.
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Departamento de Ingcnicri<l Civil y Ambient<J1
Gestión Integral de Proyectos Sostcnibles-ICYA -1317

Semestre: 2014.02

Profesora: Angélica M. Ospina Alvarado
ilQSpi na@selri.(oI11.co

Monitora: Andrca Prada
av.prada 1S6@uniandes.~

7. Escribir informes y realizar presentaciones técnicas de manera ordenada,
clara, y concreta.

8. Trabajar en equipos multidisciplinarios a través de un enfoque sistémico.

Mctodología

El curso sc dictará con base en sesiones magistrales, talleres y presentaciones de
invitados. El curso se desarrollará alrededor de un proyecto semestral en el que
participará todo el grupo, este proyecto se irá desarrollando paralelamente a las
sesiones magistrales, talleres y presentacioncs de invitados. Adicionalmente se
realizarán algunos quizzes programados, un examen semestral y una visita de
campo.

• Proyecto Semcstral: El proyecto semestral se basa en el desarrollo dc un
proyecto de urbanismo y construcción desde su concepción, planeación,
diseño esquemático y planeación de la construcción. El curso desarrollará
un solo proyecto, que consistirá en desarrollar una comunidad sostenihle,
incluyendo las edificaciones que debe haber en esta, como todo el
urbanismo e infraestructura. El curso se dividirá en subgrupos, los cuales
tendrán un rol específico dentro del proyecto (cada subgrupo será una
empresa). Cada subgrupo deberá asumir su rol en el desarrollo de todo el
proyecto y deberá coordinar con los otros subgrupos para lograr un
proyecto coordinado e integrado. Como parte del proyecto se realizarán
varias entregas que tendrán un componente del grupo, uno de subgrupo de
trabajo y otro individual. Al finalizar el semestre se hará una presentación I
proyecto del curso. El progreso del proyecto estará alineado con el
contenido de las clases magistrales y con las presentaciones de los
invitados. De igual forma la participación activa en los talleres es
fundamental para el correcto desarrollo del proyecto.

• Talle,"es: A lo largo del curso se realizarán una serie de talleres en los que
se espera la participación activa de todos los integrantes del curso. Estos
talleres serán una representación 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 serán facilitados
por la profesora y algunos por algo nos miembros del curso.

• Examen Final y Quizzes: A medida que se desarrolla el curso se realizarán
:,Igunos quizzes programados, el contenido de estos está completamente
relacionado con el contenido viil6S las semanas previas al quiz (contenido
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. - -
Gcsrión Integral de Proyectos $ostcniblcs-ICYA 4317

Semestre: 20H.{)2

Profesor.): Angélica M. Ospina Ah'arado
J.2.Spjna@s(.trj (GOl ca

Monitor;): Andrca Prada
\!Y..PIiHta..l r;6@UlliüOllcs ('<Iu.co

posterior ~llJltimo quiz) y I~s lectur~s ~sign~d~s h~st~ la semana anterior al
quiz. Adicion~lmente se realizará un ex~men fin~1 en el que se ev~luará el
contenido de todo el curso. Tanto los quizzes como el ex~men final son
instrumentos de evaluación individu~1 y se realiz~rán por medio de
Sicu~Plus.

• Lectur~s Asignadas Semanales: Para la m~yorí~ de las seman~s se tienen
asignadas una serie de lecturas las cuales tienen como objetivo unificar
conceptos en el grupo y sentar las bases para tener clases magistrales con
alto contenido de discusión. El realizar estas lecturas es fundamental para
adquirir los conocimientos esperados en el curso y es de carácter
obligatorio.

• Presentaciones de Invitados: Algunas de las clases serán dadas por
conferencistas invitados los cuales tienen un gran conocimiento de los
ternas de la clase específic~. El contenido de las presentaciones de invitados
es p~rte integral del curso por lo tanto será evaluado como tal.

Sistema de Evaluación

La calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Quizzes
Examen final
Participación y preparación talleres
Entrega proyecto-planeación
Entrega proyecto-diselio
Entrega proyecto-construcción
Presentación final

20% (5% cada quiz)
15%
15 %(5% cada taller)
10%
25%'
5%'
10%

, Solo para el grupo de trabajo del constructor, las notas de la entrega de diseño y
construcción serán invertidas, es decir la entrega de diseño equivaldrá ~I 5% Y la
de construcción al 25%.

P~r~ ver I~ forma de c~lificación de las actividades asociad~s al proyecto ver el
documento adjunto con explicación del proyecto semestral.
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Dcpa'"l<llllcnlO de Ingeniería Civil y Ambiental
Gestión Intcgr'al de Proyectos Sostcniblcs-ICYA 4317

Semestre: 201.l-02

Profesora: Angélica M. Ospina Alvarado
~}jna@set[i.cQm.cº

Monitora: Antlrea lIrada
il.Y.JJrnda 156@unjillLlJessdu.co

SEM. FECHA TEMA ACTIVIDAD LECTURAS PROVECTO
SEMESTRAL

PresenL1ctón del Curso Presentndón [IJ Capitulo 1,2 Y
1 30/07/14 Introducción a la SosteniblJldad

Parte magistral _, •.1 3

(]) Capítulo 4 lntrnducC"Íónal
2 (,/08/14 Procesos de Integración Presentación [IJ Pg.99.108

magistral 13] Parte 1 proyccto

¡4; P. 2.7.32.48 sem('stral

Introducción a la certificación LEED Presentación
..,.

para nuevas edl~caclones magistral [IJ Pg. 109.196
3 13/08/14 " [3] Pg. 35.45

fase de PJaneaclón [4J Pg. 7.25

Intmducc!ón al comlslonal1llenlo Invitado-Ing.
Cesar Rui:.:

., 20/0"/14
Introducción a la certificación lEEU Invitada-Ing.para dt'sarrnllo de comunidades Taliana

QuÍl'.1
Carreña

Aspectos de Sostenlbllldad: Invitado- Arq.
Infraestructura y Urbanismo Camilo

5 27/08/14
Sostenible Santamaria Taller 1

Taller 1- Alineación de ",letas y
exnectatJvas .'- Taller

Invit.ldo. Arq"
l\speC'tos de SostcnlblJldad: Iván Bolaños \1J Capítulo 6
Arquitectura y Palsajisl110 i2J Parte 2 Entrega

6 03/09/14 Invitado - I3J Pg. 45 .53
Aspectos de SnstenlbiJIdad: Arq, Maria 14] Pg. 25.2fi mt{'rna

)JullIlnaclfÍn Teresa Sierra

Taller 2 - Presentación de bases de
diseño 11]Capitulo 6

7 10/9/14 Taller [3J Pg. 45 .53 Taller 2
Quiz 2 [4] Pg. 25.26

Invitado -lng.
Aspectos de Sostenibilldad: Jase Abrahan Entrega: Fase

II 17/09/14
Illdroo;;)nitario EdlfiC'aclón Urian PI;¡neilCión

Fa';e fllscño Prcscnt;¡ción
lIl,wistral

9 24/09/14 Semana de trabajo Individual

Aspectos de Soslenlbllidad: Invitadu -Ventilación y Confort (Natural) Arq. Agustín
i\d,lrvt' Entn'~.l

lO lflO/¡'¡ 121 Pant' 1Ihpt't"tus tle Sostenihllidad: Invitadu - lng. 11lII'rna
\'t'ntiladón y CnnfOrlIMI'C"ánim) Gabnd

!illll'lll'Z

11 8/10 14 ASllectos de Sosten¡bllidad:}::I£.~~): Invitado -

mailto:156@unjillLlJessdu.co


. -
Gcslión Integral de Proyectos Sostcnihlcs-ICYA '\3 t 7
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Prorcsora: Angélica M. Ospina Alvarado
iJ...Q.SP-ioa@sctrjm2

Monitora: t\ndrea Prada
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PROYECTO
SEM. FECHA TEMA ACTIVIDAD LECTURAS SEMESTRAL

Control

.Asp'cctos de Sostenlhllldad: Eneriías
RenovabJ~s

.•
12 15/10/14 Taller 3. Presentación 50%

13 22/10/14 Coordinación Final Fase de DlseñC?

Fase Construcción

14 29/10/14 Aspectos de Sostenibllldad durante la
ConstrucciÓn

Visita de Campo: lIomecenter "CaJlcá
15

Qulz4

16 12/11/14 Presentación Final Proyecto

Aspectos Generales

Ing. Frana5co
Acosla
Ing. Jorge
Osuna

Taller

Trabajo.
ru .1

Presentación
Magistral

Visita de
Campo
Proyecto
Sostenible

Presentación
estudianll's

[31 Pg. 61-67
[41 Pg. 27 .28

11) Capitulo R
131 Pg_ 67.75
14) 28.32

Taller 3

Entrega 2-
Diseno

Entrega 3.
Construcción

• Cualquier tipo de fraude académico (plagio, copia, ete.) NO será tolerado. El caso
será presentado ante la Coordinación de Pregrado del Depanamento de Ingeniería
Civil y Ambiental.

• Las entregas deben hacerse en los horarios del curso a la profesora, entregas por
fuera del horario del curso no serán aceptadas.

• Las entregas hechas en secretaría sin autorización o al monitor no son válidas.

• Todo Irabajo presentado deberá estar estructurado formalmente y las ideas deben
presentarse de forma clara y concreta.

• Cualquier reclamo deberá realizarse durante los oeho días hábiles siguientes al día
de la devolución del instrumento de evaluación calificado. El reclamo debe
realizarse por escrito a la profesora y debe estar completamenle justificado.

• En términos de punlualidad. se espera que los estudiantes lleguen a liempo a clase.
Se sugiere no entrar al salÓn si va hílfl8pasado 10 minutos después de la hora

mailto:@uniandcs.edu.cQ
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Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
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Semestre: 2014.02

Profesora: Angélica M. Ospina Alvarado
i!2Sllj na@setrLcoID.co

Monitora: Andrea Prada
aV.Qfi.ula156@uniau.ctes.edu.co

• Los quizzes se realizarán los primeros 10 minutos de clase, los estudiantes que
lleguen cuando ya se haya finalizado el quiz no podrán prcsentarlo. Solo se
permitirá la presentación de quizzes por fuera del horario de clase previa
presentación de incapacidad médica validada por el departamento del saludo de la
universidad.

• El uso de teléfonos celulares durante la clase está restringido a casos de extrema
urgencia. Por respecto a sus compañeros, los estudiantes deberán desactivar el
timbre de su celular y el "chat" de su teléfono, con el fin de evitar la interrupción
de la clase.

• El uso de computadores portátiles, lpads, Tablets y otros aparatos móviles está
restringido 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
electrónico. Se recomienda lomar notas en papel no en estos aparatos.

• Es importante saber escribir referencias bibliográficas. Se sugiere utilizar las
normas de la APA (Asociación Americana de Psicología). Dichos lineamientos
se encuentran especificados en el capítulo 4 de la "Cartilla de Citas UniAndes"
que se puede encontrar en:
h ttr:/ /decanat madeest ud iantes. un iandes .edu.co/])ocumentos/Cart illa de citas.pdf
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DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

ICYA 4408
MECÁNICA ESTRUCTURAL Y DE MATERIALES

/I0RARIO

PERIODO

Lu-Mi: 5:0(}"7:00 PM
Salón: ML 614

11SEMESTRE DE 2014

Ma: 5:30 - 7:30 PM

PROFESOR

Horario de
Alención

MONITOR

Luis E. Yamín ( Iyamin@uniandes.edu.co)
Teléfono: 3394949 Exl.I721
Oficina: M L 728

Lunes y miércoles de 2:00 P.M.- 4:00 PM
Martes: 2:00 PM - 4:00 PM (Confirmar previameole)

Alvaro /lurlado ai.hurlado77@uniandes.edu.co

DESCRIPCiÓN DEL CURSO

El curso de mecánica estructural y de materiales incluye la revisión general de la teoría de esfuerzos y
deformaciones dentro de lo cual se tratan temas como transformaciones de esfuerzos, relaciones esfuerzo-
defonnación. ley de Hooke. el comportamiento inelástico de materiales y criterios de nuencia y de falla de
materiales diversos sometidos a diferentes tipos de solicitaciones. Como aplicaciones a esta teoría general de
esfuerzos y deformaciones se desarrollan temas específicos tales como flexión, cortante y torsión para
diferentes tipos de secciones, vigas en cimentación elástica, teoría de placas y cascarones, diseño de placas y
tanques, análisis de cilindros de pared gruesa incluyendo efectos ténnicos de retracción y de nujo plástico.
También se tratan temas relacionados con el pandeo elástico de columnas y placas. Finalmente se desarrolla el
lema de la mecánica experimental y se adelanta un proyecto aplicado que pennita la comparación entre
situaciones de esfuerzos para un caso detenninado en el que se miden parámetros de comportamiento en el
laboratorio (desplazamientos. defonnaciones. esfuerzos. cargas resistentes. etc.) de esfuerzos actuantes y la
solución analítica correspondiente según la teoría de la elasticidad.
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PROGRAMA DEL CURSO

SEM FECH TEMA
No. A
I 28 Jul. Introducción general. Repaso de temas

al2 Ago.
2 4 al9 Ago. Teoría general de esfuerzos. Formulación general.

Transfomlaciones de esfuerzos. Círculo de Mohr.
Aplicaciones a estructuras y sucios

J 11 al 16 Ago. Teoría de deformaciones.
Transformación de deformaciones.
Aplicaciones

4 18 al 23 Ago. Relaciones esfuerzo-defomlación
Relaciones Elásticas. Ley de Hooke.

5 25 al30 Ago. Comportamiento lnelástico
Criterios de Fluencia y de Falla.
Aplicaciones en diseño-Diseño de tuberías a presión

6 1 al 6 Sep!. Teoría de esfuerzos y defomlaciones. Revisión general de
casos especiales de análisis.

- Deformaciones por corte
- Aplicaciones

7 8 al 13 Sep!. Teoría de esfuerzos y deformaciones. Revisión general de
casos especiales de análisis.

- Torsión en secciones circulares
- Torsión en otros tipos de secciones

I EXAMEN PARCIAL
8 15 al 20 Sep!. Teoría de esfuerzos y deformaciones. Revisión general de

casos especiales de análisis.
- Flexión no simétrica
- Centros de corte.

Repaso General. Ejercicios. Aplicaciones.
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PROGRAMA DEL CURSO (Con!. .. )

SEM FECHA TEMA'
No.

22 al 26 Sep!. SEMANA TRABA.JO INDIVIDUAL

9 29 Sep!. Teoría de esfuerzos y defonnaciones. Revisión general de
al 3 Oct casos especiales de análisis.

- Vigas en cimentación elástica.
- Otras cimentaciones en medios elásticos

10 6 al 10 Oc!. Teoría de esfuerzos y defonnaciones. Revisión general de
casos especiales de análisis.

- Teoría de placas y cascarones.
- Diseño de placas y cubiertas

11 13 al 17 Oc!. Aplicación al análisis y diseño de tanques de concreto
reforzado.
Cargas. Hipótesis de carga. Alternativas de concepción
estructural. Tablas y coeficientes de diseño. Detalles de
despiece. Requisitos del Código. Requisitos especiales para
estructuras sanitarías.
11 EXAMEN PARCIAL

12 20 al 24 Oc!. Teoría de esfuerzos y defonnaciones. Revisión general de
casos especiales de análisis.

- Cilindros de pared gruesa
- Efectos ténnicos, de retracción y flujo plástico.
- Diseño de silos de concreto

13 27 Oc\. Teoría de la estabilidad elástica
al I I Pandeo de columnas

Nov Aplicaciones al diseño de columnas

14 3 al 8 Teoría de la estabilidad elástica
Nov. Pandeo de láminas

Aplicaciones diseño de perfiles metálicos y tanques metálicos
15 10 al 15 Mecánica experimental. - Concentraciones de esfuerzos

Nov. Instrumentación - Práctica de laboratorio.
Proyecto final Discusión y talleres de trabajo.
Presentación de proyectos
III EXAMEN PARCIAL
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PROGRAMAS DE COMPUTADOR

El curso exige utilización intensiva de programas de computador. En general el estudiante
debe estar familiarizado con aplicaciones en hoja~ electrónicas. Se trabajarán programas
diversos de análisis lineal para la modelación de algunos tipos estructurales especiales. Se
hará utilización del programa SAP2000 o equivalente. Se realizará la modelación de
diversas situaciones de esfuerzos en los temas tratados en el curso.

PROYECTO EXPERIMENTAL

Se adelantará bajo la coordinación del monitor la realización de un proyecto experimental
por grupos a manera de proyecto final del curso. El proyecto debe incluir la elaboración de
un modelo para ser sometido a cualquier tipo de esfuerzos o deformaciones y la medición
en el laboratorio de parámetros (tales como reacciones, deformaciones, presiones,
desplazamientos, etc) que permitan estudiar el comportamiento del mismo. Se deberá
igualmente adelantar la caracterización del comportamiento de materiales necesaria para
una adecuada interprctación de resultados. Se desarrollará un modelo analítico que permita
verificar y comprobar el comportamiento experimental. Cada grupo deberá comparar el
comportamiento experimental con el analítico y establecer las conclusiones
correspondientes, planteando claramente las razones para las diferencias observadas.

REFERENCIA PRINCIPAL

Boresi, Schmidt, Advanced Mechanics o(Maleria/s, Wiley, Sixth Edition, 2003

REFERENCIAS ESPECÍFICAS CASOS DE DISEÑO

Tanques de concreto enterrados o elevados: ACI 350.3, AIS-180-12, NSR-IO
Chimeneas de concreto: ACI 307
Silos de concreto: ACI 313
Tanques de acero: API 12B, API 620, API 650, AWWA D J 00 Y AWWA D J 03
(algunos requisitos son incluidos en el AIS-180-12)
Silos y tanques de acero: normas API
Tuberias enterradas: Moser and Folkman, Buried Pipe Design, 2008.
Edificaciones industriales: AIS 180-12, ASCE 7, ASCE 41, otros

REFERENCIAS COMPLEMENTARIAS

Armenakas, A., Advanced Mechanics of Materials and Applied Elasticity, Taylor
and Francis, 2006
Olivella, X., Angelet c., Mecánica de medios continuos para ingenieros, Ediciones
UPC,2000. 274
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Nilson A.H., Darwin D., Dolan c., Design of Concrete Structures, 14th Edition,
McOraw-Hill,2004.

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

Paulay T., Priestley M.J.M., Seismic Design ofReinforced Concrete and Masonry
Buildings, John Wiley and Sons, 1992

Oere J.M., Timoshenko S., Mecánica de Materiales, Editorial Iberoamericana, 1986.

Timoshenko S., Ooodier J.N., Theory ofElasticity, McOraw Hill, 1970.

Ugural A.C., Fenster S.K., Advanced Strength and Applied Elasticity, Prentice
Hall, Tercera Edición, 1995.

Horne M.R., Plastic Theory of Structures, Pergamon Press, 1979.

Neal B.O., The Plastic Methods of Structural Analysis, Chapman and Hall, 1977.

Oere J .M., Timoshenko S., Theory of Elastic Stability, McOraw HiIl, 1961.

Timoshenko S., Woinoski-Krieger S., Theory of Plates and Shells, McGraw Hill,
1959.

Hetenyi M., Handbook of Experimental Stress Analysis, John Wiley and Sons,
1983.

AISC, Manual of Steel Construction, Load and Resistance Factors Design.

FEDESTRUCTURAS, Código de Soldadura para Estructuras Metálicas y
Apéndices, 1990.

Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS. Reglamento Colombiano de
Construcción Sismo-resistente NSR-IO. AIS: Colombia, 2010. Teléfono 5300826.
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EVALUACIÓN DEL CURSO

3 EXAMENES PARCIALES
TAREAS y PROYECTO

TOTAL

60%
40%

100 %

OBSERV ACIONES

El curso supone conocimientos básicos cn los siguientes temas: análisis estructural por
métodos tradicionales y por métodos matriciales, diseño de estructuras en concreto
reforzado, diseño básico de estructuras metálicas, Normas Colombianas de Diseño y
Construcción Sismo Resistente, programas de análisis estructural como SAP o
equivalente, hojas electrónicas como EXCEL, procesadores de palabra.

Por las características mismas del curso no hay un texto único. Se trabajará con base en
capítulos importantes de textos o normas y con base en artículos publicados en los
diferentes temas. Se darán referencias específicas para quienes quieran y puedan
adquirir dicha documentación.

Las tareas se deberán trabajar en forma individual con el fin de que cada estudiante
desarrolle su propia habilidad en la solución de problemas de esfuerzos, requerida para
la solución de los exámenes parciales. Para efectos de la presentación se podrán
conformar grupos de 2 personas. Los proyectos experimentales se desarrollarán también
en gmpos de dos personas.

Es responsabilidad de cada estudiante entrenarse en la utilización de los diferentes
programas de computador. Se programarán sesiones especiales de monitoria cuando asi
lo solicite el grupo.

Los proyectos y tareas serán revisados por el profesor y por el monitor del curso. No se
realizará una revisión detallada de los mismos, sino que se evaluará en forma general la
presentación, la consistencia, el nivel de detalle y la concepción general. Es
responsabilidad del estmliante investigar, revisar, consultar, preguntar al profesor o al
monitor antes de entregar los proyectos y tareas de manera que genere un hábito de
autocorrección y se alcance una calidad óptima comparable a la práctica profesional de
calidad. 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 presentación para este tipo de proyectos.

Cada grupo deberá trabajar en forma individual. Un grupo que utilice información de
otro o grupos que trabajen juntos serán considerados como casos de copia y se les dará
el trámite normal establecido en la Universidad.
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Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

MODELACION CON ELEMENTOS FINITOS ICY A 4414
Dcpartamcnto dc Ingcnicría Civil y Ambícntal

Scmcstrc 201420

Profcsor:
e-mail:
Oficina:
lIorario dc Clase:
Horario de Atcnción:

Fernando Ramírez R, Ph.D.
frp~nir~út~}ianqc_~..~<.il:J_~f:.Q
ML 632 Edificio Mario Laserna
Lunes y Miércoles 15:30 - 16:50 Salón 0303
Martes y Jueves 13:00 - 14:30

Descripción
El método de elementos finitos (FEM) es una herramienta poderosa y versátil para resolver las ecuaciones
diferenciales que gobiernan una gran variedad de problemas en ingenieria. En este curso, se presenta una
introducción al método de elementos finitos desde un punto de vista más ingenieril que matemático, pero
con énfasis en los fundamentos del método. La teoría básica y diferentes aplicaciones del FEM son
estudiadas, así como los procedimientos usados para el desarrollo de programas de computador y el uso
de programas comerciales.

Objetivos
Al completar este curso los estudiantes deberán estar en capacidad de:

• Aplicar e implementar computacionalmente los procedimientos básicos de FEM: diseretizaeión o
enmallado, selección de elementos, desarrollo y ensamble de matrices de coeficientes, solución
de ecuaciones para encontrar variables principales, y pos-procesamiento para evaluar variables
secundarias.

• Aplicar los conceptos básicos de FEM: método de los residuo ponderados y variaeionales,
funciones de fornla o interpolación, diferentes tipos de elementos, transforrnaeión de
coordenadas, ensamblaje de matrices.
Aplicar el FEM para la solución de ecuaciones diferenciales ordinarias y parciales en ID Y 2D.

Competencias
• Capacidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencias e ingeniería. (a)
• Capacidad de diseñar un sistema, componente o proceso. (e)
• Capacidad para identificar, forrnular y resolver problemas de ingeniería. (c)
• Capacidad de usar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la pníctica de ingenieria. (k)

Contcnido Tentativo
• Introducción
• Preliminares: Principios variacionales, forn1Ulas de integrales, calculo variaeional, métodos

vanaeionales.
• Ecuaciones diferenciales de segundo orden unidimensionales - FEM.
• Ecuaciones diferenciales de cuarto orden unidimensionales - FEM. (Vigas y Marcos)
• Integración numérica e implementación computacional.

Problemas bidimensionales.
• Elasticidad Plana
• Valores y vectores propios, problemas variables en el tiempo.
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Metodología y Sistema de Evaluación:
La calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Primer Examen Parcial
Segundo Examen Parcial
Examen Final
Tareas y proyectos

22%
23%
30%
25%

• Las tareas y proyectos incluyen programas de computador que deben ser desarrollados por los
estudiantes de manera individual, la copia de programas de libros, internet, o de los compañeros
resultara en una nota de cero en la tarea, y cl correspondiente infornle al comité disciplinario.

• Las tareas e infonnes deberán ser entregadas en la fecha y hora acordadas. Las tareas que no se
entreguen de acuerdo a estas condiciones, no senin recibidas y tendrán como nota cero (0.0).
Los estudiantes que por razones de fuerza mayor no puedan atender a los exámenes deberán
comunicarlo al profesor de manera previa a la realización del mismo.

Para que un estudiante apruebe la materia es necesario que su nota definitiva sea superior o igual a
tres cero (3.0).

Bibliografía
• Reddy, J.N., An inlroduclion lo the finite element method, MeGraw-Hill.
• Chandrupatla, T.R. y Belegundu A.D,. Introducción 01 estudio del elemento finito en ingenierio,

Pearson Prentiee Hall.
• Bathe, K.J., Finite Element Procedures, Prentiee Hall.
• Zienkiewiez, O.C. and Taylor, R.L., Thefinite elemenlmelhod, Butterwor!h Heinemann.
• Hughes, T.J.R., The jinite element method: Linear stOlic and dynamic finile elemenl analysis,

Dover publieations.

Responsabilidades del estudiante y comentarios generales:
• Los beneficios pedagógicos de la interacción instructor-estudiante es indiscutible, por lo tanto se

aconseja y espera la participación activa de los estudiantes en clase.
• Se aconseja cl trabajo en grupo para la solución de problemas complejos, sin embargo, las tareas,

proyectos, y exámenes deben reflejar el trabajo individual y no la copia del trabajo de otro
estudiante.

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

• Se espera la asistencia del estudiante a todas las sesiones de clase, 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 será permitido el uso de teléfonos eclulares durante
las clases y exámenes.
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Profesor

Horario de clase
Horario de atención
Pre.requisitos deseables
Monitor

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Facultad de Ingeniería

Interacción Dinámica Suelo Estructura leYA 4416
Segundo semestre de 2014

Juan Carlos Reyes, Ph.D.
ju reyes@uniandes.edu.co
Oficina: ML330
Lunes, martes y miércoles 2:00-3:20 p.m. (salones por confirmar).
lunes y miércoles 3:40-5:40 p.m. Jueves o viernes con cita previa.
Comportamiento dinámico de estructuras ICYA-4401
Juan Carlos Pantoja
jc. pantoja lO@uniandes.edu.co

Objetivo del curso
Capacitar al estudiante en el análisis de estructuras considerando su interacción con la fundación y el suelo teniendo
en cuenta conceptos claves sobre propagación de ondas en suelos. Al finalizar el curso, el estudiante estará en
capacidad de enfrentar individualmente problemas que involucren el análisis de estructuras cimentadas sobre suelos
flexibles. Los temas que se tratan son: introducción, dinámica de suelos, interacción estática, e interacción dinámica.
Adicionalmente, se incluyen aplicaciones prácticas usando códigos de diseño sismo-resistente y programas de
computador.

Metas ABET
• Habilidad para aplicar conocimientos de ciencias básicas

• Habilidad para identificar, formular, y resolver problemas de ingeniería

• Habilidad para aplicar técnicas y herramientas modernas

Objetívos de aprendizaje
Al finalizar este curso los estudiantes estarán en capacidad de:
• Explicar el fenómeno de propagación de ondas a través del suelo y la interacción suelo-estructura.

Analizar estáticamente estructuras y cimentaciones en contacto con suelos flexibles.
• Desarrollar las herramientas que le permitan al estudiante adelantar el análisis de propagación de ondas e

interacción dinámica suelo-estructura.
Usar y/o implementar programas de cómputo relacionados con dinámica de suelos e interacción suelo~estructura.

• Interpretar correctamente los resultados e implicaciones de los análisis realizados.

Metodología
las clases del curso están compuestas por sesiones de teoría acompañada por sesiones de monitoría. El curso se
acompañará en todo momento de la utilización de ayudas audiovisuales y modelos de clase como herramienta de
comprensión y aclaración de conceptos. El curso exige utilización intensiva de programas de computador, en especial
Matlab, Excel y SAP2000. De ser necesario, se programaran monitorias enfocadas en el uso de estos programas.

Reglas del curso
• Durante las clases, está prohibido el uso de cualquier dispositivo electrónico incluyendo portátiles, celulares,

ipods, ipads, etc. Solo se permite ei uso de calculadoras que no tengan posibilidades de comunicación. Los
estudiantes que insistan en el uso de los dispositivos prohibidos serán sancionados mediante la reducción de 0.2
puntos en la nota de los exámenes.

• los exámenes son con libro cerrado. Solo se podrá usar: lápiz (portaminas o lapicero), calculadora y una hoja
resumen por una sola cara.

• Todos los estudiantes tienen los mismos derechos y oportunidades; por lo tanto, no se le dará trato preferencial a
ningún estudiante. Por favor abstenerse de enviar emaíls con solicitudes que solo favorezcan al autor del email.
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Clase Tema

1 1.1 Descripción del problema, 1.2 Repaso de dinámica estructural

2 1.2 Repaso de dinámica estructural

3 llntroducción 1.3 Ondas sismicas, 1.4 Ecuación de onda

4 1.S Ondas en cuerpos estratificados

5 1.6 Atenuación

6 2.1 Propiedades de los suelos

7 2.2 Ensayos de laboratorio y campo

8 2.3 Series de Fourier y análisis de señales

9 2.4 Propagación de ondas en suelos
2 Dinámica de suelos

10 2.4 Propagación de ondas en suelos

11 2.4 Propagación de ondas en suelos

12 2.5 Aplicaciones prácticas (códigos, microzonificaci6n, otros)

13 2.5 Aplicaciones prácticas (códigos, microzonificaci6n, otros)

14 3.1 Introducción

15 3.2 Cimentaciones superficiales

16 3.2 Cimentaciones superficiales
3 Interacción estática

17 3.3 Cimentaciones profundas

18 3.3 Cimentaciones profundas

19 3.3 Cimentaciones profundas

20 4.1Introducc¡ón

21 4.2 Interacción cinemática

22 4.3 Funciones de impedancia (cimentación superficial)

23 4.3 Funciones de impedancia (cimentación profunda)

24 4 Interacción dinámica 4.4 Interacción inercial (estructura rígida)

2S 4.4 Interacción inercial (estructura flexible)

26 4.5 Diseño de cimentaciones para máquinas

27 4.5 Diseño de cimentaciones para máquinas

28 4.6 Aplicaciones prácticas (códigos de diseño)
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Sistema de Evaluación:
La calificación final del curso se asignará de acuerdo a Jos siguientes porcentajes;
• Examen Parcial (septiembre 18) 30%

Examen Final 35%
Tareas 30%
Quizzes sin previo aviso 5%

La asistencia y participación se evaluará con "quizzes" que se llevarán a cabo sin previo aviso. las tareas deberán ser
presentadas individualmente o máximo en grupos de dos estudiantes, y deberán ser depositadas puntualmente en el
buzón de la oficina ML330. Las tareas elaboradas individualmente tienen el mismo valor que las elaboradas en grupos.
No se aceptaran tareas después de la fecha de entrega. El monitor no está autorizado para recibir tareas. Durante los
exámenes, el monitor no está autorizado para responder preguntas que no sean estrictamente relacionadas con el
enunciado. En el caso que estudiantes plagien código de Mat!ab o copien exámenes (o tareas), se iniciara un proceso
disciplinario de acuerdo con el Capitulo X del reglamento general de estudiantes de pregrado. Si el monitor comete
alguna falta disciplinaria, los estudiantes deberían presentar las pruebas necesarias al profesor para iniciar el proceso
disciplinario, respectivo. Las calificaciones definitivas serán calculadas usando dos cifras decimales en Excel 2010
enmarcadas dentro de la siguiente escala numérica:

Nota •• Definición

14.50,5.00J Excelente

[4.00.4.49J Muy bueno

[3.50.3.99J Bueno
[3.00.3.49J Regular

[3.00.3.25J Aceptable
[2.00. 2.99J Deficiente

[1.50. 1.99J Malo

1.50 Mínima

•• Recuerde que:
[a, b] se refiere al intervalo de números mayores o iguales que "a" y menores o iguales que "b".
2.9949999 es aproximado como 2.99 y es considerada una nota deficiente.
Notas finales superiores a 2.9950000 son consideradas notas aceptables.

Bibliografía
• ASCE.Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures ASCE7-10. USA, 2010.
• AIS. Reglamento Colombiano de Construcción Sismo-resistente NSR-10. AIS: Colombia, 2010.
• Bowles, J.E. Foundation Analysis and Design. McGraw-Hill. International Edition. Singapore, 1997.
• Coduto, O.P. Foundation Design. Second Edition. Prentice-Hall. USA, 2001.
• FEMA. Improvement of Nonlinear Static Seismic Analysis Procedures. FEMA 440. USA, 2005.
• Kramer, S.L. Geotechnical Earthquake Engineering. Prentice Hall. USA, 1996.
• NIST. Soil-Structure Interaction for Building Structures. NIST GCR 12-917-21. USA, 2012 (disponible gratis on-line).
• Notas de clase y material disponible en sicuaplus.
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Diseño de Mampostería y Cimentaciones - ICYA4448
Segundo semestre de 2013

Profesor:
e-mail:
Horario de clase:

Sergio Tobón Restrepo
s.to bon@uniandes.edu.co
Martes (PU 300) y jueves (Au 206)
7:00 - 8:20 a.m

Descripción del curso
Este curso se enfocará en los conceptos básicos del diseño de estructuras en mamposteria y cimentaciones de
concreto reforzado, bajo el contexto del Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-IO).
Esto incluye el diseño de muros, conexiones y diafragmas de edificaciones en mamposteria. Adicionalmente Sl'

estudiará el diseño estructural de diferentes tipos de cimentaciones superficiales y profundas, asi como
también sistemas de contención.

Objetivos
El objetivo principal del curso es proporcionar los fundamentos que permitan al estudiante:

Conocer los tipos de unidades utilizados para la construcción de muros de mampostería y
diferenciarlos de acuerdo con sus propiedades y limitaciones.
Identificar las diferentes aplicaciones del uso de mortero en la construcción en mampostería.
Reconocer los diferentes tipos de sistemas estructurales utilizados en construcciones de mampostería,
entendiendo los conceptos básicos del comportamiento de cada uno de ellos.
Entender el comportamiento de elementos de mampostería sometidos a solicitaciones de traccion.
compresión, flexión, cortante y sus diferentes combinaciones.
Analizar y diseñar miembros estructurales de mamposteria sometidos a diferentes solicitaciones
Entender, interpretar y aplicar lo establecido por la normatividad existente en el diseño de elementos \'
estructuras de mampostería.
Familiarizarse con el uso de sohware especializado para el análisis y diseño de estructuras de
mamposteria, mediante el uso de casos reales y comunes en la práctica profesional.
Diseñar los diferentes tipos de estructuras de cimentación e identificar los casos de uso.
Entender la importancia, el uso, funcionamiento y el diseño de muros de contención en las diferente,
obras civiles.

Metodologia - Visita
Las clases del curso consistirán en dos sesiones de cátedra semanales en las que se proporcionan a los
estudiantes los conceptos generales que se relacionan con el comportamiento estructural, el análisis y diseño
de los diferentes componentes de las estructuras de mamposteria y sus sistemas estructurales. Estas sesione,
estarán acompañadas por sesiones de monitoría o repaso segun solicitudes de los estudiantes o cuando el
profesor considere necesario.

283

mailto:bon@uniandes.edu.co


mUniversidad de
ItLJ los Andes

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Facultad de Ingeniería

Durante las sesiones se utilizarán ayudas audiovisuales para facilitar la exposición de 105temas y se hará uso de
software especializado para la ejecución de ejemplos prácticos para introducir al estudiante a las actividades de
la práctica profesional.

En la medida de lo posible, se programarán visitas a una planta productora de ladrillos y bloques en arcilla y/o
obras de mampostería como sistema estructural.

Proyecto final
A lo largo del curso se irá desarrollando un proyecto final que consistirá en el análisis y diseño de una
edificación en mampostería y sus diferentes cimentaciones. Se realizarán dos entregas parciales y una
sustentación final (ver programa del curso) con el fin de ver el desarrollo conforme se vayan dictando los temas
y obtener retroalimentación para la corrección de errores y mejora.

Evaluación
La calificación final del curso se asignará de acuerdo a los siguientes porcentajes:

Exámenes Parciales (3) 60%
Tareas (4) 20%
Proyecto final 20%

Las notas del curso serán aproximadas a una cifra decimal con la siguiente regla de redondeo:
Centésima mayor o igual a 0.05 se aproxima a la décima superior.
Centésima menor a 0.05 se aproxima a la décima inferior.

Para que un estudiante apruebe el curso es necesario que la nota definitiva sea superior o igual a tres (3.0).

Reglas de la clase
Las tareas deben ser entregadas al inicio de la clase correspondiente a la fecha de entrega. No se
aceptarán tareas después de la fecha y la hora asignada para la entrega.
Las tareas deberan ser presentadas en grupos de maximo dos estudiantes y deben ser elaboradas a
mano (a menos que se especifique lo contrario).
Los estudiantes que por razones de fuerza mayor no puedan atender a los examenes deberan
comunicarlo al profesor de manera previa a la realización del examen y/o presentar la excusa
correspondiente.

Observaciones
Las clases iniciarán a las 7:00 a.m. en punto y terminaran a las 8:20 a.m. La puntualidad, asistencia y
participación seran tenidas en cuenta por el profesor.
Se realizarán sesiones de monitoria y ejercicios cuando el curso lo solicite o cuando el profesor
considere necesario.
La deshonestidad académica sera sancionada de acuerdo con las normas establecidas por la
universidad.
El curso supone conocimientos básicos en 105 siguientes temas: análisis estructural por métodos
tradicionales y por métodos matriciales, mecanica de materiales, programas de computador para el
analisis estructural y hojas electrónicas com"2'iliCEL.
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Programa del curso

I
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I I 3

1
1 2

I •:--- I 5

,_,3, ,L6
I • ! 7

L-J 8

12

13

14

16

Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Facultad de Ingeniería

lntroduccion

Zapatas aIsladas. esquineras y medianeras

Examen Parcial 3 (clase 15 hasta 29)

I
J
I

MODULO 1,
Mamposteriíl

MÓDULO 2,
Cimentaciones

,
---~-----'----'

Sustentación Provecto Final

Programado por la oficina dE'Admisiones y Registro en la fecna de Examen Final
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Abrams, D, P. (1993). A set of elassnotes for a course in: Masonry Structures (2nd Ed. ed.). Colorado:
Tha Masonrv Society.
Asociación de Ingeniería Sísmica AIS. (2012). Reglamento Colombiano de Construcción Sismo
Resistente NSR-10. Bogotá: AIS.
Calavera, J. (2000). Cálculo de estructuras de cimentación (4a Ed. ed.). Madrid: INTEMAC -Instituto
Técnico de Materiales y Construcciones-o
Gallegos, H. (1991). Albañileria estructural12a Ed. ed.). Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú.
Paulay, T" & Priestley, M. J. 11992). Seismic design of reinforced concrete and masonry buildings. New
York: John Wiley & Sons, Inc.
Shneider, R. R., & Dickey, W, L. (1994). Reinforced Masonry Design (3rd Ed, ed.). New Jersey: Prentice
Hall.
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:\lccánica de Suelos Avanzada - ICYA4S0S

Semestre: 201420

Profesor: Nicolás Estrada Mcjía
n.cstrada22@uniandcs.cdu.co.OficinaML.J31

Programa del curso

l. Descripción del curso

Este curso profundiza los conceptos y herramientas Lcóril:'<.Is abordados en los cursos básicos de
mecánica de sucios.

2. Intensidad horaria

El curso se desarrolla en los siguientes espacios:
Dos sesiones magistrales semanales de ~mminutos. los martes y jueves de 14hOOa 15h20
en el salón AV 104.

3. Temas

A continuaci6n. se listan los temas y suhtcmas abord<ldos en la segunda mitad del curso.

1. lntroducci6n al curso
2. Origen y formación del sucio
3. Composición del sucio
4. Micromccánica
5. Flujo de agua en el suelo
6. Consolidación
7. Esfuerzos y deformaciones en el suelo
8. Elasticidad
9. Plasticidad y lluencia
10. Modelos elasto-plásticos para suelo~
11. El modelo C"m Clay
12. El estado crítico
13. Resistencia al corte

4. Sistema de evaluación

La nota del curso se mide utilizando los siguientes instrumentos de evaluación:
Parcial l (valor porcentual en la nota final: 20%)

- Parcial 2 (valor porcentual en la nota final: 20%)
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Parcial 3 (valor porcentual en la nota final: 20%)
Proyecto I (valor porcentual en la nota final: 10%)
Proyeelo 2 (valor poreenlual en la nola Iinal: 10%)
Proyecto 3 (valor porcentual en la nota final: 10%)
Exposiciones (valor porcentual en la nola final: 10%)

La nota final es aproximada a la centésima más cercana. Sin embargo, para aprobar el curso, es
un requisito necesario que el promedio de los tres exámenes parciales sea superior a 3,0. En caso
contrario, la nota final será igual al promedio de estos tres exámenes aproximado a la centésima
más cercana.

S. Textos guía

El curso se basa en los siguientes textos:
Budhu, Muni, So;1 Meehan;es alld f'otllldal;OIlS, 2E. John Wiley & Sons, 2007.
Das, Braja M.. Principies ojGeoflJchniclll Engineering, 6E, Thomson, 2006.
Das, Braja M .. Advalleed Soil Mechan;cs, 3E, Taylor & Franeis, 2008.
Mitehell, James K. and Soga. Kenichi, f'ulldamentals 01Soil Behav;or. 3E. John Wiley &
Sons, 2005.
Wood, David Muir, SoU Behaviour and Critical Srare SaU Mechallics, Cambridge
Universily Press, 1990.
Bardel, Jean P .• Experimelltal Soil MeclulIl;cs. Prenlice Hall, 1997.
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6. Cronograma

Semana Día Fecha Clases magistrales
M 29-jul-14

1
J 31-jul-14

M 5-ago-14 l. Introducción al curso
2 2. Origen y formación del sucio

J 7-ago-14 Festivo

3
M 12-ago-14 3. Composición del sucio
J 14-ago- 14 -Hlller 1 (Fuerzas enlre las pllrlícullls)

4
M 19-ago-14 4. Micromccánica
J 21-ago-14 Taller 2 (1\Iicroll1ecÍlnicll)

M 26-ago-14
5. Flujo de agua en el sudo

5 Explicación dcll)ro)'ccto I

J 28-ago-14 Taller 3 (Flujo de a~ull en el suelu . Plaxis)

6
M 2-scp-14
J 4-sep-14

7
M 9-sep-14 6. Consolid.lción
J II-sep-14 Proyecto 1

M 16-sep-14
6. Consolida¡,:;iúll

8 Explicación del Proyecto 2

J 18-sep-14 Parcial 1
M 23-sep-14

9 Semana de trabajo indi,'idual
J 25-scp-14
M 30-scp-14 7. Esfuerzos y deformaciones en el sucio

10
2-oct-14 8. Elasticidad

J 9. Plasticidad y llllcncia

11
M 7-oel-14 10. Modelos c1asto-plásticos para sucios
J 9-ocI- 14 10. Modelos clasto-plásticos para sUl.:los

12
M 14-ocI- 14 11_El 1I10del0Cam CI"y
J 16-ocl-14 Taller 4 (ClIlI1 Clay)
M 21-ocI-14 Taller 5 (Cmu elllY-)

13
J 23-oCl-14

12. El estado crítico
13. Resistencia al corte

M 28-ocl-14 Parcial 2
14

J 30-ocI- 14 Exposiciones I

15
M 4-nov- 14 Exposiciones 2
J 6-nov-14 Taller 6 (Modclus constitutivos. Plaxis)

16
M II-nov-14 Explicacil>J1 del Prn)'ccto Nu, J
J 13-nov-14
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FACULTAD DE INGENIERÍA

CONSTRUCCIONES SUBTERRÁNEAS
BERNARDO CAICEDO
:rC41\ I.\S 11.

PROGRAMA DEL CURSO

\) INTRODUCCIÓN

2) COMPORTAMIENTO MECt\NICO
HE LAS ROCAS

3) ESTUDIO HEL SUBSUELO
Investigación Geológica
Investigación llidrogeológica
Investigación geotécnica
Galeria de Reconocimiento
Investigación necesaria para la mecanización

.t) DISEÑO EMPÍRICO
Método de Beniawsky
Método de Barton
Recomendaciones de la AFTES

Primer CX~lIncn parcial

5) MOHELACIÓN NUMÉRICA

6) ESTABILIDAD Y SOSTENIMIENTO
DE TÚNELES PROFUNDOS

Cálculo de esfuerzos naturales en macizos
rocosos
Comportamiento mecánico del revestimiento
El método de convergencia - confinamiento
en el caso del comportamiento elástico
El método de Convergencia - Confinamiento
en el caso elastoplástico

Cálculo de la tasa de desconflnamiento
El método de Convergencia - Confinamiento
en el caso viscoplástico

7) F,STAHILIDAH y SOSTENIMIENTO
DE TÚNELES DE POCA
PROFUNDIDAD
Problemas de Estabilidad
Problemas de deformabilidad

Segundo Examen Parcial

BIBLIOGRAFÍA

Underground Excava!ions in Rock E. lIoek E.T.
Brown

Manual de Túneles y Obras Subterráneas. López
limeno Carlos. Editorial Mostoles (Madrid J997)

IngeoTúneles. Carlos López Jimcno. Editorial
MostoJes (Madrid 1998)

Le Calcul de Tunne1s Par La Methode
Convergence - Confincmcnt :\:1.PANEl'. Presscs
de L'Écolc Nationale des Ponts el Chaussees

Ouvrages Souterraines Conception Réalisation
Entrcticn A. Lecoanet. G. Colombct, F. Esteulle.
Presses de L'École Nationale des Ponts el
Chaussécs

Constructions Souterraincs. Pedro J. Huergo

Evaluaciones
Tareas

Laboratorio de mecanica de rocas 15
Modelación de túneles convergencia-confinamiento 10
Túneles de Doca profundidad 10

Tolal Tareas 35
Parcial 1 20
Parcial 2 20

Tolal Parciales 40

Provecto 25
Tolal Provecto 25
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l\lauricio Sánchez~Sih'a, PhD
Profe:mr Asociado
rp~mgwz.@!1.11i~I}Ql:s.l:Ju. C::Q

Departamento de Ingeniería Civil y
Ambiental

Con fiabilidad y Análisis de Riesgos en Ingeniería
ICYA-4530

Scmcstrc: 2014-11
Código: ICYA-4530
Horario: Luncs y Miércolcs, 2:00-3:20pm
Lugar: ML-515

N•••• Introdncción y objetivos

Los procesos de toma dc dccisioncs jucgan un papcl un papcl muy importantc cn
ingenieria. El análisis de riesgo permitc cxtracr información y cvidcncia para la
toma dc dccisiones efectivas. Un análisis de riesgo incluyc una cvaluación dc la
información disponiblc (contcxto y cvidcncia histórica); la prcdicción dc
esccnarios futuros y su probabilidad de ocurrencia: y cl análisis de las
consecuencias asociadas a dichos escenarios. El elemento central de un análisis de
riesgo es la cstimación de la probabilidad de ocurrencia de evcntos no deseados
(e.g., fallas). Por lo tanto, la construcción de modelos de riesgo confiables para
llevar a cabo predicciones relevantes es esencial en la ingeniería modcrna.

Dentro de cste contexto, el curso pretende discutir el problema de toma de
decisiones racionales en situaciones de incertidumbre y donde existen conflictos
de intereses. El curso ticne como objetivo estudiar y discutir las bases
conceptuales y teóricas necesarias para llevar a cabo un análisis de riesgo y un
estudio de con fiabilidad de componentes y sistemas industriales.
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R••• Objetivos

Objetivos del curso

Los objetivos teóricos y conceptuales del curso son los siguientes:

• estudiar los procesos de toma de decisiones en ingenieria;

• discutir eritieamente la naturaleza de la incertidumbre y las alternativas para
su identificación, evaluación y manejo en ingenieria;

• presentar y discutir eritieamente los métodos más utilizados para la
cuantificación del riesgo y la eonfiabilidad.

• Presentar y discutir modelos de predicción.

Objetivos de aprendizaje

Al terminar cl curso el estudiante debe estar en capacidad de:

• entendcr y caracterizar los procesos de toma de decisiones en ingenieria bajo
condiciones de incertidumbre;

• construir modelos probabilisticos para direrentes problemas en ingenieria -
mecánicos y operacionales-o

• calcular la probabilidad de ralla (con fiabilidad) de componentes y sistemas.
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~III•• Contenido del curso

Semana
Temas

Introducción. Origen y definición de la incertidumbre. caracterización y
modelos de falla; riesgo (contexto, probabilidad, consecuencias) y
conceptos relacionados.

2 Modelaeión de la incertidumbre. Manejo de datos e información.
Conceptos básicos del análisis estadístico. Teoría básica de
probabilidad. Teoría de conjuntos, tipos de probabilidad, probabilidad
condicional, independencia estadistica, ley de probabilidades totales,
teorema de Bayes.

3 Variables aleatorías. Propiedades, funciones de densidad y distribución
valor esperado, Aplicaciones y casos prácticos. Modelos de variables
aleatorias (selección de VA discretas y continuas).

4 Funciones de variables aleatorias, aproximaciones de primero y
segundo orden. Funciones de distribución derivadas.

5 Métodos de simulación. Monte Cario crudo; métodos de reducción de
varianza. Variables correlacionadas.

G Examen parcial I
Introducción a la eonfiabilidad y al cálculo de la probabilidad de falla

7 Problema básico y generalizado de con fiabilidad. Métodos de
integración y simulación para el cálculo de probabilidad de falla.

8 Estimación de la probabilidad de falla. Métodos de prímer orden
(FORM)

9 Métodos avanzados de simulación para el cálculo de la probabilidad de
falla (e.g., Subsel-simulationnmportanee sampling); y análisis de
sensibilidad - Método FAST

10 Confiabilidad de sistemas - Configuraciones básieas- redes. Ejemplos
de infraestructura.

I1 Examen parcial 2
Análisis de variabilidad espacial

12 Análisis de variabilidad espacial - conceptos y métodos para la
evaluación de campos aleatorios. Ejemplos

13 Confiabilidad y toma de decisiones - métodos para la selección de la
mejor alternativa. Optimización de costos.

14 Introducción al Análisis de ciclo de vida.
15 Ejemplos y aplicaciones.

Examen Final

Illg.. Referencias

1. Ang, A. H-S., and Wilson, H. Tang, Probabílity Concepts in Engineering,
2nd edición, J. Wiley, New York, 2007.

2. Benjamin, J. and C.A. Cornell, Probability, Statistícs and Decision for Civil
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Engineers, McGraw-HiII, New York, 1970.
3. Kottegoda, N.T., and R. Rosso, Probability, Statistics, and Reliability for

Civil and Environmental Engineers, McGraw-Hill, New York, t'lY, 1997.
4. Sanchez-Silva M (2005), Introducción a la con fiabilidad y evaluación de

riesgos. Ediciones Uniandes.
S. Melchers R.E. (1987), Structural Reliability, Analysis and Prediction. Ellis

Horwood Limited, New York.
6. Blockley D. (1992), Engineering Safety. McGraw Hill, London
7. Blockley D. (19BO), The nature of structural safety and Engineering. Ellis

Horwood, Series in Civil Engineering.
8. Haldar A. y Mahadaven S.(2000). Probability, Reliability and statistical

methods in engineering designo Wiley.
9. Haldar A. y Mahadaven S.(2000). Reliability Assessment using Stochastic

finite element analysis. Wiley.
10. Lewis E. (1996),lntroduction to Reliability Engineering. Second Edition,

John Willey & Sonso
11. Nowak A. y Collins K. (199X), reliability ofStructures. McGraw Hill.
12. Zhang D. (2002) Stochastic methods for now in porous media. Academic

Press.

Adicionalmente a los libros arriba mencionados, existe una serie de revistas
relacionadas con el tema que son de Interés y que se encuentran disponibles
en la biblioteca:

• Structural safety
• Reliability Engineering & Systems Safety
• Probabilistic Engineering Mechanics
• IEEE Transactions on Reliability
• Civil Engineering and Environmental Systems
• Journals ASCE, ASME
• ICE ¡ournal ofStructures and buildings
• ¡ournal of Infrastructure ASCE

¡:¡••• Evaluación del curso

La nota final se asignara de acuerdo a la siguiente tabla:

Nota Desempeño
1.5 Muy malo
2.0 Malo
2.5 Insuficiente
3.0 Suficiente
3.5 Regular
4.0 Bueno
4.5 Muy Bueno
5.0 Excelente

El curso será evaluado con bffien dos exámenes parciales,
tareas y un examen final.



El curso se evaluará de la siguiente forma:

l. 2 exámenes parciales

2. Examen final

3. Tareas
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UNIVERSIDAD DE lOS ANDES
FACULTAD DE INGENIERíA CIVil

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVil Y AMBIENTAL
CURSO: DISEÑO DE VIAS AVANZADO (Casos de estudio)

11SEMESTRE 2013.
PROFESOR: ING JAIRO A. ESPEJO M.

jespejo@uniandes.edu.co

OBJETIVOS

Proporcionar los fundamentos teóricos, conceptos y herramientas de punta
necesarias para la elaboración del diseño integral de un proyecto de
infraestructura vial (rural, semi-urbana y urbana) en cualquiera de sus fases de
ejecución (planeacion, prefactibilidad, factibilidad y diseño para construcción),
El temario se ilustrara con casos de estudio provenientes de la ingenieria
nacional e Internacional.

PROGRAMA DEL CURSO

1. PLANEAMIENTO EN INFRAESTRUCTURA VIAL. Semana 1,2, 3 Y 4
Conceptos básicos
Ciclo de un proyecto de infraestructura vial
Tipologia de proyectos viales
Los estudios de carreteras rurales y urbanas
Ciencias de la Geomatica aplicadas a infraestructura vial
Foro. Infraestructura vial de Colombia. Proyectos ola post invernal

2. CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO. Semana 5 y 6
Conceptos básicos
Capacidad y niveles de servicio carreteras convencionales
Capacidad y niveles de servicio en nudos.

3. EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS y ELECCION DE LA
SOLUCION Semana 7 y 8

Lecciones aprendidas
Evaluación de las alternativas
Elección de la solución.
Análisis multicriterio
Examen Parcial 1.
Taller 1

4. PROYECTO DE TUNELES VIALES. Semana 10 a 16

4.1 Tipología de los túneles viales de carreteras y férreos
4.2 El objetivo de la obra subterránea
4.3 Geometria del proyecto
4.3.1 Factores influyentes en el alineamiento:
Alineamiento vertical.

- Alineamiento horizontal. 299
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4.32. Factores influyentes en la sección transversal;
- Concepto del diagrama de paso libre;
- Tipos de secciones transversales;
_ Dimensionamiento de la sección transversal.

4.4 Impermeabilización y drenaje
4.5 Pavimentos y revestimientos
4.6 Redes de servicio
4.7 Iluminación
4.8 Ventilación
4.9 Instalaciones de seguridad y control

Examen Parcial 2.

METODOLOGIA

Se realizarán clase magistrales y se seleccionaran dos proyectos reales, los
cuales serán discutidos en los talleres programados y serán desarrollados por
los estudiantes a lo largo del semestre académico, en donde se aplicarán
todos los conceptos discutidos en el curso. Los estudiantes realizaran el
trabajo en grupos de máximo tres personas y contaran con la guia permanente
del profesor.

EVALUACION

Examen parcial 1. 20%
Examen parcial 2. 20%
Taller 1. 25%
Taller 2.25%
Trabajos en clase. 10%

FUENTES DE INFORMACION

-A Policy on Geometric design of highways and Streets. AASHTO.2011, sexta
edición
-Manual de diseño geométrico para carreteras de11NV.2008
-Manual de capacidad de carreteras rurales delINV. 1992
-Manual de diseño de dispositivos de seguridad vial delINV. 2004
-Highway Capacity Manual, HCM. Transportation research board. Washington
D.C.2010.
-Estudio y proyecto de carreteras. Carciente Jacob. 2000.
-Diseño geométrico vial. Cárdenas James. 2000.
-Ingeniería de transito. Cal y Mayor. 2007.
-Ingeniería de carreteras. Volúmenes Ivll. Carlos Kraemer y otros.300



-Manual de túneles y obras subterráneas Universidad Politécnica de Madrid.
2000
-Manuales de diseño delIDU. Normativa vigente.
-Manual de diseño de los componentes del espacio publico. ICPC. 2003
-Manual de planeacion y diseño para la administración del transito y el
transporte. Transito, Secretaria Transito y transporte Bogota. Oct 2005.
-Tratado de ferrocarriles. Volumenes I y 11. Fernando Oliveres Rives. Editorial
Rueda.
-The First Road Tunnel. PIARC. Committee on Road Tunnels.1995

CONTACTOS
-AASTHO. www.aastho.org
-Association Mundiale de la ruta. www.piarc.org
-Banco Mundial. www.worldbank.com
-Centro de Estudios de carreteras. wwwcedex.es
-Federal Highways Administration. www.fhwa.dot.org
-Instituto Panamericano de Carreteras. www.pih-ipc.org
-International Road Federation. www.irfnet.org
-LCPC. Laboratoire Central des Ponts et Chaussées. www.icpc.irets.fr
-Mintransporte Colombia. www.mintransporte.gov.co
-IDU. Bogota. www.idu.gov.co
-The American Railway Engineering and Maintenance of Way
Association. www.arema.org
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Segundo semestre 2014

Objetívos de aprendizaje

Facultad de Ingenieria
Dpto. Ingeniería Civil y Ambíental• •Silvia Caro Spinel

Materiales Asfálticos (leyA 4608)

Al finalizar cI curso sc cspcra quc los cstudiantcs:

Dcscriban cl origcn dcl asfalto y las dificultadcs asociadas con los proccsos dc clasificación
de matcriales asfálticos.
Identifiqucn los parámetros mccánicos quc caracterizan cl comportamicnto dc materiales
viscoclásticos.
Describan las leyes constitutivas que caracterizan a los materiales asfálticos.

• Empleen modelos mecánicos para describir cI comportamiento viscoelásltico lineal de
materiales asfálticos.
Clasifiquen apropiadamente un asfalto de acuerdo con el sistema de desempeño Superpave.
Empleen apropiadamente los sistemas de diseño de mezclas asfálticas más comunes e
identifiquen sus fortalezas y debilidades.
Empleen datos de laboratorio para caracterizar reo lógicamente un asfalto o una mezcla
asfáltica (i.e. construir curvas maestras)

• Identifiquen cI rol y las características de cada uno de los componentes de mezclas asfálticas.
• Calculen los parámetros volumétricos de mezclas asfálticas.
• Identifiquen los parámetros que determinan la resistencia de mezclas asfálticas.

Describan apropiadamente los principales procesos de deterioro que ocurren en mezclas
asfálticas desde los nivcles micro y maeroestructural: causas y mecanismos de daño.
Empleen conceptos de mieromeeánica para caractcrizar aspcctos rclacionados con la
durabilidad y cl dctcrioro de mczclas asfálticas.

• Critiquen las metodologias dc producción, selccción, diseño, y modclación dc los matcriales
asfálticos empicados en pavimcntos.

Adicionalmente, se cspera que los cstudiantes conozcan y se familiaricen con nuevas técnicas de
caracterización y modelación dc mezclas asWticas empicadas cn cl exterior.

Metodología

Las c1ascs sc realizarán los luncs y miércoles dc 2:00 p.m a 3:30 m.. Además de las clases
teóricas, cn cl curso se rcalizarán talleres de trabajo individual, trabajo en grupo y trabajo en
computador. Finalmente, se espera coordinar una visita a los laboratorios del departamento para
conocer las facilidades para la clasificación c investigación de materiales asfálticos para
pavimentos. De acuerdo eon la disponibilidad del laboratorio, es probable que se realicen al
menos una práctica durante el semestre.
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La partlclpaclOn y compromiso dc los asistcntcs cs fundamcntal para lograr los objctivos de
aprcndizaje propuestos.

Evaluación

El curso será evaluado con base en: tareas, talleres de clase, dos exámenes parciales, y un paper
de investigación.

Todos los tallercs serán realizados en parejas o individualmente y los cstudiantes podrán
accederse a toda la infom¡ación que consideren necesaria (de Sil propiedad). Los exámenes
parciales podrán tener componentes para trabajo en clase y trabajo individual fuera de clase. El
papa final dcbe correspondcr al resultado de un estudio del estado dcl artc cn un tcma
relacionado con caractcrización, modelación, comportamicnto y/o deterioro de materiales
asfálticos, o puede scr el resultado de un trabajo numérico o experimental realizado por el
estudiante. El resumen del curso deberá ser entregado el último día de clase.

La nota final será calculada de la siguiente manera:

• Tareas y talleres (1):

• Parciales:

Paper final:

35%

50% (25% cada uno)

15%

() en caso de que se realicen prácticas de laboratorio, los informes serán
considerados como talleres o tareas.

Los estudiantcs conocerán los criterios de evaluación de cada prueba con la anterioridad
suficiente a su presentación.

La atcnción a estudiantcs se realizará los lunes y miércoles de 1:20 pm a 2:00 pm o con una cita
previa concertada mediante correo electrónico: searo@uniandes.edu.co.

Nota: toda comunicación a través de Internet o de cualquier otro medio previsto por la
Universidad (e.g. SicuaPlus) se considera oficial. Es responsabilidad exclusiva de los estudiantes
rcvisar periódicamente su correo electrónico.

4. Bibliografía

Robcrts, Kandabal, Brown, Lee and Kennedy. "lIot asphalt materials, mixturcs and construction".
Sccond Edition. National Center for Asphalt Technology, NAPA (Rcscarch and Education
Foundation); 1996.

Huang, Y.H. "Pavements analysis and design". Second Edition. Prenticc Hall, 2003.

Papaganiakis, A., and Masad, E. "Pavemcnt Design and Materials". John Willey & Sons: Nc\V
Jersey, 2008.

Kim, Y.R. "Modcling of Asphalt Concrcte". ASCE press and Mc Graw Hill, 2009.
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Ingenierla de Pavimentos
Materiales Asfálticos
Segundo semestre de 2014

Silvia Caro Spinel

Tema

1 28 Introducción al curso
Julio

2 30 Introducción al estudio del comportamiento de los materiales asfálticos

Introducción a la teorla de viscoelasticidad lineal: definición de reolog1a, dominio en el

3 4 tiempo. dominio en la frecuencia

IntrOducción a la teoria de viscoelasticidad lineal: definición de reologla, dominio en el

4 6 tiempo. dominio en la frecuencia

5 11 Introducción a las leyes constitutivas de viscoelasticidad lineal en una dimensión

6 Agosto 13 Introducción a la teorla de viscoelasticidad lineal en una dimensión

7 18 Festivo

8 20 Introducción a la teorla de viscoelasticidad lineal en una dimensión

9 25 Modelos mecanicos para caracterizar comportamiento viscoelástico lineal de materiales

10 27 Métodos de clasificación de asfalto

11 1 Métodos de clasificación de asfalto, taller en clase

12 3 Principio tiempo-superposición

13 8 Curvas maestras

14 10 Taller curvas maestras

15 !septiembre 15 Parcial 1

16 17 Agregadas empleados en mezclas asfálticas

-- 22 Receso

--- 24 Receso

17 29 Volumetria de mezclas asfálticas

18 1 VolumetrJa de mezclas asfálticas

19 6 Diseño y caracterización de mezclas asfállicas

20 8 Diseño y caracterización de mezclas asfálticas

21 13 Festivo
22 Octbre 15 Caracterización micromecanica de mezclas asfálticas: energla superficial libre

23 20 Deterioro de mezclas asfálticas' fatiga

24 22 Deterioro de mezclas asfálticas: modelos micromecánicos de fatiga

25 27 Deterioro de mezclas asfálticas' ahuellamiento

26 29 Deterioro de mezclas asfálticas: ahuellamiento

27 3 Festivo
28 5 Deterioro de mezclas asfálticas: daflo por humedad

Noviembre
29 10 Deterioro de mezclas asfálticas: daño por humedad

30 12 Concurso final
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA CIVIL Y AMBIENTAL

SISTEMAS DE DRENAJE URBANO
ICYA-4703

SEGUNDO SEMESTRE DE 2014

PROFESORES: Juan Saldarriaga, Profesor Titular, jsaldarrliVuniandes.edu.eo, Oficina ML-814
Diego Páez, profesor Instructor, da.paez27@uniandes.edu.eo, Oficina ML-73 I

FILOSOFíA DEL CURSO

El diseño 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 diseño, la construcción y la operación de los alcantarillados, incluyendo
los de aguas residuales, aguas lluvias y combinados. Para lograr este propósito el curso hace énfasis
en los aspectos hidráulicas de dichos sistemas, para posteriormente introducir conceptos modernos
alrededor del drenaje de las ciudades. Por consiguiente, en el curso se enseñan los conceptos
teóricos del flujo a superficie libre en tuberías, enmarcados en su desarrollo histórico, para llegar a
plantear las ecuaciones y metodologías que permiten el diseño de tramos de tuberías. Una vez
establecidas estas ecuaciones y metodologías, el curso se dedica a establecer la forma de utilizarlas
para sistemas complejos de redes de tuberías que conforman los sistemas de alcantarillado,
incluyendo todas las estructuras hidráulicas asociadas. Se hace énfasis en metodologías de cálculo,
de diseño, de calibración de sistemas existentes y de operación de dichos sistemas, tomando como
ejemplo el caso de las redes de alcantarillado de aguas lluvias. En su parte hidráulica el curso
incluye flujo uniforme, flujo gradualmente variado y flujo no permanente, cada uno de ellos
acompañado de programas computacionales. También incluye aspectos de calidad de agua en los
sistemas. El curso de Sistemas de Drenaje Urbano está basado en clases magistrales, en lecturas
complementarias y en la realización, por parte del estudiante, de una serie de ejercicios y un
proyecto final, todos con base en programas computacionales. El propósito de las clases magistrales
es el de establecer los fundamentos fisicos y matemáticos de la mecánica del movimiento a
superficie libre del agua en las tuberías así como las metodologías y tecnologias de Sistemas de
Información más utilizadas hoy en día para diseño y operación 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 área de Rccursos
Hidráulicos del Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental, de mucha importancia para las
carreras de Ingeniería Civil y de Ingeniería Ambiental. Por consiguiente, las metas de aprendizajes
están caracterizadas por facilitar la realización de diseños de ingeniería de avanzada. Entre dichas
metas se incluyen las siguientes: Capacidad de aplicar conocimientos de matemáticas, ciencias e
ingeniería; capacidad de diseñar un sistema para cumplir con necesidades deseadas dentro de
restricciones realistas económicas, ambientales, de factibilidad y de sostenibilidad; capacidad para
identificar, formular y resolver problemas de ingeniería; responsabilidad profesional y ética;
reconocimiento de la necesidad de desarrollar una capacidad de aprendizaje continuo; y capacidad
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de usar técnicas, destrezas y herramientas modernas para la practica de la ingenicría.
Adicionalmente se tienen metas de aprendizajes más generales, entre las que se incluyen: Capacidad
de comunicación efectiva en ingeniería; capacidad de trabajar en equipo.

PROGRAMA DEL CURSO

FECHA TEMA

Primera Parte: Introducción a los sistemas
de drenaje urbano

REFERENCIAS

Julio 28

Julio 30

Agosto 4

Introducción. Sistemas de drenaje urbano. Sistema de
alcantarillado, PTAR, cuerpo receptor.

Tipos de sistemas de alcantarillado y sus componentes.
Alcantarillado de aguas residuales, de aguas lluvias y combinados
Cálculo de caudales para el diseño de sistemas de alcantarillado.
Caudales de aguas residuales, caudales de aguas lluvias.

Segunda Parte: Flujo Uniforme

T: Cap. I
R2: Cap. 1
R5: Cap. I
R6: Cap. 12
T: Cap. 2

T: Cap. 4, 5 y 6
R2: Cap. 2
R3: Cap. 14
R5: Cap. 3

Agosto 6 Flujo uniforme en tuberías fluyendo parcialmente llenas.
Ecuaciones de Darcy-Weisbach y Colebrook-White.
Ecuación de Gauckler-Manning.

Agosto 11 Hidráulica de la sección circular fluyendo parcialmente llena.
Métodos de cálculo de flujo uniforme.

Agosto 13 Programas para el cálculo del flujo unifomle en tuberías
parcialmente llenas. Pendientes propias. Ecuaciones de costos.

Agosto 20 Hidráulica de cámaras de inspección y de alivios en
alcantarillados combinados. Ecuaciones para el cálculo de
pérdidas de energia. Flujos subcrítico y supercritico.

Agosto 25 Disipación de energía en flujos supercríticos y su aplicación
a sistemas de alcantarillado. Ecuaciones de cálculo.

Agosto 27 Diseño optimizado de tuberías de alcantarillado en serie.
Diseño optimizado de sistemas de alcantarillado.

Tercera Parte: Flujo Gradualmente Variado

Septiem. I Flujo gradualmente variado en tuberías simples fluyendo
parcialmente llenas. Típo de perfileS308

T: Cap. 8
RI: Cap. I
R2: Cap. 4 y 6
R4: Cap. 4
R5: Cap. 5
T: Cap. 8
RI: Cap. 2
R4: Cap. 4
R5: Cap. 5
T: Cap. 8
RI: Cap. 2
T: Cap. 7 y 8
R5: Cap. 5

T: Cap. 9
R5: Cap. 5
R6: Cap. 18
T: Cap. 7 y 9
R4: Cap. 4
R5: Cap. 5

T: Cap. 8
R2: Cap. 4
R4: Cap. 5



Scptiem.3 Métodos de cálculo del flujo gradualmente variado. Método
del Paso Directo. Método de Integración numérica.

Septiem. 8 Métodos de cálculo de FGV en sistemas de tuberías fluyendo
parcialmente llenas. Método del Paso Estándar.

Septiem. 10 Programas para el cálculo del FGV en sistemas de alcantarillado.
Programa EpaSWMM.

Cuarta Parte: Flujo no Permanente

Septiem. 15 El tlujo no permanente como criterio de diseño de sistemas de
drenaje urbano.

Septiem. 17 Ecuaciones para el cálculo del tlujo no permanente en redes de
tuberías. Programa EpaSWMM.

Septiem.29 PRIMER EXAMEN PARCIAL

Octubre I Métodos de cálculo del tlujo no permanente. Esquema de
Priessman. Inclusión de pérdidas menores de energía

Octubre 6 Programas para el cálculo de flujo no permanente. Programa
EpaSWMM. Programa ALCANTATRILLADOS.

Quinta Parte: Aspectos Hidráulicos Especiales

Octubre 8 Coeficientes de fricción en tuberías tluyendo parcialmente
Llenas. Sedimentos en sistemas de alcantarillados. Tipos de
Sedimentos y sus fuentes.

Octubre J 5 Manejo operativo de sedimentos en sistemas de alcantarillado.
Estructuras modernas en sistemas de drenaje urbano.

Sexta Parte: Aspectos (uturos de los sistemas
de drenaje urbano

R5: Cap. 5
T: Cap. 8
R2: Cap. 4
R4: Cap. 5
T: Cap.8
R2: Cap. 4
R4: Cap. 5
T: Cap. 8
R4: Cap. 5

T: Cap. 19
R2: Cap. 4
R3: Cap. 9 y ID
R4: Cap. 7 y 8
T: Cap. 19
R3: Cap. 9 y 10
R4: Cap. 7 y 8

T: Cap. 19

T: Cap. 19
R2: Cap. 10
T: Cap. 19

T: Cap. 10 Y 16
T: Cap 16 y 17
T: Cap. 9

Octubre 20 Fallas en los componentes de los sistemas de alcantarillado. T: Cap. 15
Estabilidad estructural, infiltración, exfiltración, conexiones erradas.

Octubre 22 Métodos de renovación y rehabilitación de tuberías en redes de T: Cap 18
alcantarillado. Rehabilitación de otros componentes. R5: Cap. 12

Octubre 27 Almacenamiento temporal para el control de picos de aguas T: Cap. 13
lluvias. Control en tiempo real de redes de alcantarillado. T: Cap. 22

R2: Cap. 8
Octubre 29 SEGUNDO EXAMEN PARCIAL

Noviem. 5 Normas modernas para el diseño, construcción puesta en marcha,
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Operación y mantenimiento de sistemas dc drenaje urbano.

Séptima Parte: Aspectos de calidad de agua en sistemas
de drenaje urbano.

Noviem. 10 Caso dc estudio: Discño de estructuras de retención de caudal
para cortar picos en sistemas de drenaje urbano.

Noviem. 12 Manejo integrado de sistemas de alcantarillado MISA.

TEXTO DEL CURSO

T: Cap. 24

"URBAN DRAINAGE". David Butler, John W. Davies. Second Edition. Spon Press Editors.
London and New York, 2004.

REFERENCIAS

1. "HIDRÁULICA DE TUBERÍAS, ABASTECIMIENTO DE AGUA, REDES, RIEGOS".
Juan G. Saldarriaga. Editorial Alfaomega, Editorial Uniandes. Scgunda edición. Bogotá, 2007.
2. "URBAN HYDROLOGY, HYDRAULICS ANO STROMWATER QUALITY". A. Osman
Akan, Robert J. Houghtalen. John Wiley and Sons Editors. First edition. New Jersey, 2003.
3. "APPLIED HYDROLOGY". Ven Te Chow, David R. Maidment, Larry W. Mays. McGraw-
Hill Editors. New York, 1988.
4. "OPEN CHANNEL HYDRAULICS". Terry W. Sturm. McGraw-Hill Editors. Second
Edition. New York, 2010.
5. "GRA VITY SANITARY SEWER DESIGN ANO CONSTRUCTION". ASCE Manuals ans
Reports on Engineering Practice No. 60. WEF Manual of Practice No. 1'0-5. American Society of
Civil Engineers (ASCE), Enviromnetal Water Research Institute (EWRI) and Water Environment
Federation. Edited by P. Bizier. 2007.
6. "WATER SUPPL Y ANO SEWERAGE". Terence J. McGhee. Editorial McGraw-Hill; Sexta
edición. New York, 1991.
7. "THE HYDRAULICS 01' OPEN CHANNEL FLOW. AN INTRODUCTlON". Hubert
Chanson. Butterworth Heinemann Editors. First Edition. Oxford, 1999.
8. "REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO
BASICO - RAS 2011". Universidad de los Andes, Facultad de Ingeniería. Agosto de 1998. Versión
en proceso de revisión: RAS 2011, Noviembre de 2011.
9. "NORMAS DE DISEÑO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO DE LAS EMPRESAS
PÚBLICAS DE MEDELLÍN E.S.P.". Empresas Públicas de Medellín E.S.P. Primera Edición.
Medellín,2007.
10. "WATER RESOURCES ENGINEERING". 2005 Edition. Larry W. Mays. Editorial Wiley.
Hoboken, New Jersey, 2005.
11. "WASTEWATER HYDRAULICS: THEORY ANO PRACTICE" Will H. Hager. Editorial
Springer; I edition. 1999.628 pages.

BIBLIOGRAFÍA

1. Schwalt, M., and Hager, W. H. (1995). "Experiments to supercritical junction flow."
Experiments in Fluids. 18,429-437. 310

2. Hager, W.H. (1999). Wastewater hydraulics. Springer: Berlin, New York.



3. Del Giudice. G., Gisonni, c.. and Hager, W. H. (2000). "Supercritical tlow in bend
manhole." Journa/ of Irrigation amI Drainage Engineering, 1, 48-56.

4. Del Giudice, G., and Hager, W.H. (2001). "Supercritical tlow in 45° junction manhole." J.
Irrig. Jo urna/ of Irriga/ion and Drainage Engineering. 127, 100-108.5

5. Gisonni, c., and Hager. W. H. (2002). "Supercritical tlow in fnanholes with a bend
extension." Experil11en/s in F/ui<lI',32, 357-365.

6. Gisonni, c., and Hager, W.H. (2002). "Supercritical tlow in the 90° junction." Urban Water,
4,363-372. 7

7. Gargano, R., and Hager, W. H. (2002). "Supercritical flow across sewer manholes." Journa/
ofHydraulie Engineering, 128, 10 14-1 017.

8. De Martino, F.. Gisonni, c., and Hager, W.H. (2002). "Drop in Combined Sewer Manhole for
Supercritical Flow." Journal of Irrigation and Drainage Engineering, 6, 397-400.

9. De Martino, F., Gisonni, c., and Hager, W.H. (2002). "Discussion of: Drop in Combined
Sewer Manhole for Supercritical Flow" and "Closure to: Drop in Combined Sewer Manhole
for Supercritical Flow" Journa/ of Irriga/ion and Drainage Engineering, 6, 171-172.

10. Gisonni, C., and Hager, W.H. (2002). "Supercritical flow in sewer manholes" ACQUA E
CIITA. I CONVEGNO NAZIONALE DIIDRAULICA URBANA.

11. Zhao, c., Zhu, D., and Rajaratnam, N. (2004). "Supercritical sewer flows at a combining
junction: A model study ofthe Edworthy trunkjunction, Calgary, Alberta" J. Environ. Eng, 3.
343-353.

12. "ALCANTARILLADOS": programa para el manejo integrado de sistemas de alcantarillado.
Mario Enrique Moreno Castiblanco, Gustavo Adolfo Hernández Cortés, Juan Saldarriaga.
Universidad de los Andes. XVl1 Seminario Nacional de Hidráulica e Hidrología. Universidad
del Cauca. Popayán, septiembre de 2006.

13. Gisonni c., Hager W.H. (2002) Supercritical flow in [he 90_junction manhole. Urban Water
4. (363-372). Disponible en línea en http://www.sciencedireCl.com.

14. Del Giudice, G., Gisonni, C. , Hager W.H.,(2000). Supercritical flow in bend manhole.
(ASCE). Journal of Irrigation and Drainage Engineering, Vol. 126, No. l.

15. Hager W.H, Gisonni, C. (2005). Supercritical flow in sewer manholes. Acqua e cilla. 1
convegno nazionale di idraulica urbana San!' Agnello (NA), 28-30

EVALUACIÓN DEL CURSO

PRIMER EXAMEN PARCIAL
SEGUNDO EXAMEN PARCIAL
EXAMEN FINAL
TAREAS
PROYECTO FINAL

TOTAL

20%
20%
25 %
10%
25 %

100%

NOTA 1: Para el cálculo de la nota definitiva no aplica la regla de aproximación promedio. Para
este propósito se evalúa el desempeño global del alumno a lo largo del curso.
NOTA 2: Una vez establecidas las fechas definitivas para las entregas de tareas e infonnes de
laboratorio, incluyendo la hora de entrega, éstas se deberán respetar. No se recibirán trabajos
entregados posteriormente.
NOTA 3: En algunas ocasiones será necesario cambiar las fechas propuestas para tareas o
exámenes; estos cambios obedecen a razones de fuerza mayor. De todas formas, los cambios de
fechas serán avisados por el profesor con suficiente antelación.
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NOTA 4: En caso de que un estudiante no pueda, con causa justificada, presentar alguno de los
exámenes del curso, para el cálculo de la nota definitiva el porcentaje de peso del examen no
presentado se repartirá proporcionalmente entre las demás calificaciones del curso.
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental

ICYA 4715 MODELACIÓN DE HIDROSISTEMAS

Segundo Semestre de 2014

Profesor: Mario Díaz-Granados (mdiazgra@uniandes.edu.co). Oficina ML776
Horario de clases y salones: Martes y Jueves, salón AU102 de 3:30 a 4:50 pm

Moritor: por definir

Concepto de hidrosistemas. Marco integral de los recursos hídricos. Abstracción y simplificación en la modelación. Aproximación
sistémica de la modelación. Clasificación de sistemas y modelos. Protocolo de moderación. Calibración de modelos: métodos de
gradiente y de Montecarlo; análisis de sensibilidad. Análisis de incertidumbre: distribuciones derivadas de probabilidad. métodos

aproximados. Análisis probabilisticos. Confiabilidad de hidrosistemas. Herramientas computacionales en la moderación de
hidrosislemas.

Algunas Referencias:
Haan. C. T., editor, Hydrologic Modelling 01 Small Watersheds, ASAE Monograph # 5, ASAE, 1982.
Chow, V. T., D. Maidment y L. Mays. Applied Hydroloqy, McGraw-HílI, 1988,
Benjamin. J. R. Y C. A. Cornell, Probabilitv Statistics and Decision lor Civil Engineers. McGraw.HiIl. 1970
Maidment. D., editor. Handbook 01 Hydrology, McGraw~Hill. 1993.
Chow. V. T., editor. Handbook of Applied Hydroloay, McGraw-HiIf, 1964.
Unsley. R. K., J. B. Franzini. D. L. Freyberg y G. Tchobanoglous, Water Resources Engineering. McGraw-Hifl. 1992.
Biswas, A. K., SystemsApproach to Water Management. McGraw-HilI Kagahusha. 1976.
Viessman. W" J. W. Knapp, G. L. Lewis y T. E. Harbaugh,lntroduction to Hydrology, Harper Row, 1977.
Sras. A. L. e l. Aodriguez-lturbe. Aandom Functions and Hydroloay, Addison Wesley, 1985
Press, W. H. y S. O. Flannery, Numerical Aecioes: The Art ot Scientitic Computing. Cambridge University Press. 1988.
Bras, R. L., Hydrology An Introduction to Hydroloaic Sciences, Addison Wesley, 1990.
Eagleson, P. S.. Dynamic Hydrology. McGraw-Hill. 1970.
Kottegoda, N, y E. Aosso, Probabifity Statistics and Aeliability tor Civil and Environmental Engineers, McGraw-HiJ1, 1997.
McCuen, R., HydroloaicAnalysis and Design, Prectice-Hall, 1998.
Ford, A .• Modeling the Environment, lsland Press,
McCuen, A. H., ModelJing Hydroloaic Change Statistical Methods. Lewis Publishers. 2003.
Mays, L. W. y y. Tung, Hydrosystems Engineering and Management, McGraw-HiII, 1992
Tung, Y.• B. Yen y C. Melching, Hydrosystems Engineering Reliabilitv Assesment and Risk Analysis, McGraw-HilJ.
Tung, Y. y B. Yen, Hydrosystems Engineering UncertaintyAnalysis. McGraw-HilJ, 2005.
Jakerman, A" A. Voinov, A. Rizzoli y S. Chen, Environmental Modefling Software and Decision Supoort, Elsevier, 2008.
Ossenbruggen. P. J., Systems Analvsis fer Civil Engineers. Wiley & Sons, 1984.
Smith, A., E. Hinton y R. W. Lewis, Civil Engineering Systems Analysis and Design, Wiley & Sons, 1983.
deNeutville. R. y J. Staftord, Systems Analvsis for Engineers and Managers. McGraw.HiII, New York, 1971.
Bogardi. J., Z. Kundzewicz, editores. Risk Reliabilitv Uncertainty and Robustness of Water Resources Systems, Cambridge UP, 2004.
Kundzewicz, Z., editor, New Uncertainty Concepts in Hydrology and Waler Resources, Cambridge UP, 1995.2006
Mays, L W., editor, Water Resources Handbook, McGraw-HiII, 1996
Ward. A. e., PrincipIes of Hydro]oay, McGraw.HiII. 2000
Singh, V. P., Hydroloaic Systems, Volume 1: Rainfall-RunoH Modeling,. Prentice-Hall. 1988.

Journals:
Water Resources Research, AGU
Journal of Hydrologic Engineering. ASCE.
Journal of Hydraulics Engineering, ASCE.
Journal of Irrigation and Drainage, ASCE.
Journal of Computing Engineering, ASCE.
Advances in Water Resources.
Water Resources Bulletin.
Urban Water

Journal of Water Resources Planning & Management, ASCE.
Journal of Hydraulics Engineering, AS CE.
Journal of Irrigation and Drainage, ASCE.
Journal of Walerway. Port, Coastal & Oceanography, ASCE.
Transactions. ASCE.
Journal of Hydrology.
Groundwater.
Hydroinformatics

Material clases: en SICUA estarán disponibles las presentaciones de clase en PowerPoint. Éstas son para uso exclusivo
de los estudiantes del curso. En SICUA habrá material de soporte adicional.

Tareas: El curso tendrá un componente importante de tareas individuales y en grupo. Se recibirán tareas después
de la fecha acordada con una penalización de 0.25/5 por cada dia calendario de retraso.

Notas: 2 parciales 40%; tareas y trabajos 40%; examen final 20%

Nota Definitiva: es la nota final ponderada segun los anteriores porcentajes, expresada con décimas y centésimas (por
ejemplo. si la la nota final es 3.6783. la nota definitiva será 3.68; si la nola final es 3.6743, la nota definitiva será 3.67)
Excusas: se recibirán excusas de acuerdo con el artículo 43 del RGEPr. Éstas serán entre9adas a la coordinación
del departamento para su verificación y aval. Con su aval se procederá a programar la actividad correspondiente.
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Temario tentativo:
CLASE FECHA TEMA

1 29~Jul Hidrosistemas:definición, ciclo hidrolóQico, balance hidrico
2 31-Jul Definición de sistemas. Abstracción y simnlificación en la modelación
3 5~Aug Modelos, sistemas: eiemolos de hidrosistemas

7-Aug Fiesta - Batalla de Bovacá
4 12-Aug Modelos, sistemas: ejemplos de hidrosistemas
5 14-Aug Clasificación de sistemas
6 19-Aug Modelación
7 21-Aug Clasificación de modelos
8 26-Aug Concepto de sétuola
9 28-Aug Eiemolos de modeladón con séptuplas
10 2-Sep Protocolo de modeladón
11 4-Sep Protocolo de modelación
12 9-Sep Calibración de mOdelos, e"emplo resultados de cuenca
13 ll-Sep PARCIAL 1
14 16-Sep Calibración con métodos de Qradiente
15 lB-Sep Calibración con métodos de gradiente

23-Sep
SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL: SEPTIEMBRE 22 - 2625-Sep

16 3D-Sep Calibración con métodos de gradiente: eiemnlo con PEST
17 2-0et Calibración análisis de sensibilidad e incertidumbre con técnicas de Montecarlo
18 7-0ct Calibración análisis de sensibilidad e incertidumbre con técnicas de Montecarlo
19 S-Oet Taller calibración Montecarlo
20 14.0ct Taller calibración Montecarlo: LL.E con SISO Y MISO
21 16-Ocl Modelos conceotuales hidrolóQicos
22 21.0et Herramientas nara la modelación de hidrosistemas
23 23-Ocl Herramientas oara la modelación de hidrosistemas
24 28-0C! Incertidumbre en hidrosistemas. Reoaso nrobabilidad
25 30-0C! Métodos de análisis de incertidumbre: distribuciones derivadas de prob
26 4-Nov PARCIAL 2
27 6-Nov Métodos de análisis de incertidumbre: métodos aoroximados
28 11-Nov Métodos de análisis de incertidumbre: métodos aoroximados
29 1J.Nov Confiabilidad de hidrosistemas

314



Economía de Transporte
ICYA4802
Departamento de Ingeniería Civil y Ambiental
Semestre11 de 2014
Horario:Lu- Mie 5:00-6:30
Salón:ML-Sll
Profesor: JuanPablo80CAREJOS. jbocarej@uniandes.edu.co
Atencióna estudiantes:ML- 634Martes2 pm- 4 pm

1. CONTEXTO

mUniversidad de
l/lJ los Andes

La comprensión de los principios economlcos que gobiernan el transporte es
indispensable para la toma de decisiones adecuadas en un sector que a su vez es
fundamental para el desarrollo económico de nuestros paises, regiones y ciudades.

Los desafios y procesos de mejoramiento de la movilidad de personas y mercancias
no pueden ser abordados únicamente desde una perspectiva técnica, de ingeniería de
transporte; el componente económico está presente en múltiples aspectos.

Así por ejemplo, la visualización de la actividad como un mercado en el cual la oferta y
la demanda se relacionan a través de un costo es propia de la teoría microeconómica.
La definición de los costos de producción de transporte es otro factor relevante que
surge del análisis económico de la actividad. Teorías ligadas con la Economía de
Bienestar (Welfare economics) permiten establecer metodologías de evaluación de la
pertinencia de los proyectos de transporte y de sus políticas. Los peajes "pigouvianos"
son otro aporte valí oso a las políticas de transporte, que permiten optimizar el uso de
las infraestructuras por parte del automóvil privado.

Buena parte de los modelos de transporte que utilizamos cotidianamente para predecir
las características de la demanda se basan en la premisa de que actuamos como
hamo economicus y que el precio de las opciones es lo que determina nuestras
decisiones. Finalmente, la "economía territorial" hace también parte de las relaciones
complejas que hay entre la ocupación del territorio, el desarrollo económico y el
transporte.

2. METAS DEL CURSO

A lo largo del curso el estudiante adquirirá una seríe de conocimientos y habilidades en
torno al tema de la Economía de Transporte, que le permitirán entender las causas
económicas que influyen en la movilidad de las personas y bienes en una sociedad.

~ El estudiante estará en capacidad de analizar el transporte como un mercado
regido por las leyes económicas
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;;. El estudiante utilizará modelos como el VISUM para predecir conceptos como
el de costo generalizado de transporte, los tipos de asignación a las
alternativas de viaje y el análisis comparativo de opciones de intervención

;;. El estudiante estará en capacidad de analizar bases de datos con software de
análisis estadístico, como STATA, para establecer modelos logísticos

;;. Tendrá la capacidad de evaluar alternativas de tarifa para los diferentes modos
de transporte de personas y mercancías

;;. Dominará el concepto de costo individual, costo social e internalización de
externalidades negativas generadas por el transporte

;;. Podrá definir la conveniencia y carácter de la regulación de la actividad de
transporte

y Podrá "monetarizar" los costos y beneficios ligados al transporte

;;. Podrá evaluar las condiciones en las cuáles el transporte puede generar
crecimiento económico

Desempeños

1. Determinar las curvas de demanda y oferta de transporte
2. Calcular la tarifa de los servicios de transporte y definir fuentes de financiación
3. Calcular elasticidades
4. Identificar y evaluar los beneficios de los proyectos de transporte
5. Modelar las características de la demanda y la manera en que se asignan los

viajes
6. Identificar y evaluar los costos de transporte
7. Hacer evaluaciones económicas de proyecto
8. Definir opciones de regulación y sus consecuencias
9. Implementar esquemas de internalización de costos

3. ORGANIZACiÓN
El curso se ha dividido en 7 temas principales:

1. Principios de la economía de transporte

2. La producción de transporte, eficiencia costos y las tarifas asociadas

3. La demanda de transporte y su modelación: el punto de vista del usuario

4. La evaluación beneficio/costo y la teoría de economía de Bienestar (Welfare
economics): el punto de vista del tomador de decisiones

5. Externalidades

6. Regulación
316

7. Transporte y desarrollo económico
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4. EVALUACiÓN

Item Ponderación
Parcial 1 20%
3 tareas

Tarea 1: Esquemas tarifaríos

Tarea 2: La selección modal en los modelos de transporte -
30%

Modelo VISUM

Tarea 3: Modelo de reqresión multivariable en STATA
3 talleres Bonificación a mejores trabajos
Proyecto

Esquema tarifario para los estacionamientos en Bogotá 15%

Entrega 1 5%
Entrega 2 10%
Presentación oaoers, quizes 15%
Examen final 20%

Los estudiantes deberán leer la bibliografía asignada a cada curso previamente y
realizar las actividades programadas en clase. Se espera una participación activa
en el curso.

Lecturas: El paquete de lecturas está en la fotocopiador Print & Copy. Algunas
lecturas están disponibles en formato electrónico en la página de SICUA del curso.
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5. PROGRAMA

No. Fecha Tema Lecturas

1 Lu 28 Presentación del curso. La Papers 1 y 2
Julio relación economía-transporte

Un estudio de caso: El metro
2 Mie 30 1. Principios Ginés de Rus el al. 2003. "Economia del transporte".

Agosto Princípios de economía de Cap.1 - " Princípios de economía de transporte"
transporte

3 Lu 4 Localización y costos de Bulton K. 2003. "Recent developments in transport

Agosto transporte economics", Cap 2.

4 Mie6 La ley de la oferta y la demanda Awh, R, 1976 Mícroeconomics: Theory and

Agosto
Applications, Cap 1 y 2

5 Lu 11 2. La producción del Ginés de Rus et al, 2003, "Economía del transporte",
transporte Cap.2" La producción de actividades de transporte"

Agosto Tecnologías, la produccíón de
servicios e infraestructuras
Caracteristicas del "producto"
Eficiencia y productividad

6 Mie 13 Los costos de transporte Ginés de Rus et al, 2003, "Economía del transporte",

Agosto Cap.3 - " Los costes de transporte"
Quinet, Vickerman, 2004, " Prínciples of Transport
Economics", Cap 5 "The costs of Transport"

7 Mie 20 La tarifa del operador de Gínés de Rus et al, 2003, "Economia del transporte",

Agosto transporte Cap.5 - " Criterios de fijación de precios"
Enunciado Proyecto parte 1
Paper1 " La tarífa"

8 Lu 25 La tarifa del proveedor y Ginés de Rus et al, 2003, "Economía del transporte",

Agosto operador de infraestructura Cap.5 - " Criterios de fijación de precios"
Estudio de caso: Las autopistas Small, Verhoel, 2007"The economics of Urban

interurbanas de Santiago Transportation", Cap 6 "Industrial organization of
transportation providers"
Taller 1 en grupo

9 Mie 27 3. La demanda de Quinet, Vickerman, 2004, " Principies 01 Transport

Agosto transporte Economics", Cap 4 "The demand lor Transport"

El comportamiento del Tarea 1 : La tarifa del transporte
consumidor
El costo generalizado de
transporte

10 Lu 1 El valor del tiempo. Elasticidad Papers 2 "El valor del tiempo"
"The value 01 Travel Time in Evaluation", Mackie et al

Septíembre 2001, Transportation Research Part E 37 (s)
The gíft of travel time, Jain, Lyons, 2008, Joumal 01
Transport Geography, 16 (s)

11 Mie3 Modelos econométricos 31llfl Mc Carthy P. Transportation economics, 2000 Cap 3

Septiembre transporte "The statistical analysis of economic relations"
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No. Fecha Tema lecturas

Taller 2 en grupo

12 Lu 8 Preferencias "How are preferences revealed", Beshears et al, 2008,
reveladas/preferencias Joumal of Public Economics 92 (s)

Septiembre declaradas "Passenger' s willingness to pay for airport ground
access time savings", Tsamboulas - Nikoleris, 2008,
Transpor! Research par! A (s)

13 Mie 10 PARCIAL 1
Septiembre

14 lu 15 La elasticidad - Ejemplo Ginés de Rus et al, 2003, "Economía del transporte"
prospectivo Modelación de la Cap 4 "La demanda de transporte" Entrega Proyecto

Septiembre demanda y criterios de parte 1
selección Enunciado Proyecto parte 2

15 Mie 17 4. Beneficio/Costo A reappraisal of Welfare Economics, Nath, 1969 cap 2
Septiembre Teoria del bienestar y " The a priori welfare theory"

excedentes del consumidor Papers Prelerencias reveladas, declaradas
22.26 de Septiembre SEMANA DE TRABAJO INDIVIDUAL

16 Lu 29 La evaluación beneficio/costo y Papers 3 "Wellare economics"
Septiembre la calidad del transporte

17 Mie 1 El meta-análisis en la J.D. Shires; G.C. de Jong "An intemational meta-

Octubre
investigación analysis 01 values 01 travel time saving s", Evaluation

and program planning 32 pp.315-325 (s)
Taller 3 Meta-análisis

18 Lu 6 Tarea 2 Modelación VISUM
Octubre

19 Mie8 Tarea 2 Modelación VISUM
Octubre

20 Lu 13 5. Externalidades Ginés de Rus et al, 2003, "Economia del transporte"
Octubre El fenómeno de congestión y su Cap 8 "Externalidades"

internalización Papers 4 "Peajes de congestión"

21 Mie 15 El lenómeno de congestión y su 3 rd London Congestion Charge Report, 2006 - TfL (s)
internalización Economic Appraisal London Congestion Charge,

Octubre Ejemplos mundiales Pnud'homme-Bocarejo 2006 (s)

22 Lu 20 la monetarización de costos De Rous et al, "Evaluación económica de proyectos de
El costo de los accidentes, de transporte", Numeral 4.4.2 el valor de los accidents

Octubre la contaminación evitados, 2006 (5)
"Environmental Costs", Bickel et al, 2005. Research in
transpor! economics 14 (s)
Enunciado Tarea 3

23 Mie 22 6. Regulación Quinet, Vickerman, 2004, " Principies of Transport
Rol público-privado, Economics". Cap 6 y 8

Octubre monopolios, tipos de regulación

24 lu 27 Estudios de caso: las Taller 4 - el túnel de la mancha
concesiones de autopistas 319
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No, Fecha Tema Lecturas

25 Mie 29 Transporte y desarrollo Papers 5 "Transporte y economía"
económico

Octubre

26 Lu 3 TAREA 3. Taller STATA

Noviembre

27 Mie5 TAREA 3 - Taller STATA

Noviembre

28 Mie 12 CONCURSO DE Quinet, Vickerman, 2004, " Principies 01 Transport
CONOCIMIENTOS Economics", Cap 1

Noviembre

29 Mie 14 Presentación de los proyectos Proyecto parte 2

Noviembre
Entrega tarea 3

(s) disponible en SICUA

6. REFERENCIAS

Ginés de Rus et al, 2003, Economia del transporte, Editor Antoni Bosh

Quinet, Vickerman, 2004, Principies 01 Transport Economics, Edward Elgar Publishing limited

Small, Verhoel, 2007,The economics 01 Urban Transportation, Routledge ed
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Facultadde Ingenierfa Universidad de los Andes
Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental

Segundo Semestre 2014-20
Modelación de Demanda ICYA 4804

Germán C. Lleras, gelleras@uniandes.edu.co

Objetivo: El curso busca presentar los aspectos teóricos y metodológicos de la
modelación de demanda. Aunque los principios son de aplicación general el enfoque
que tiene la clase es en el área de transporte.

Descripción del curso: Se hace una presentación general de las técnicas de
modelación, sus principios y limitaciones. Posteriormente se estudian las principales
aplicaciones de los modelos matemáticos a los siguientes problemas:

Cuántos viajes se realizarán en el futuro?
Donde se originan y hacia donde irá un viaje?
En qué modo de transporte viajará una persona dadas ciertas restricciones?
Qué ruta tomará un viajero para movilizarse entre dos puntos?

Comunicaciones: Todas las comunicaciones relevantes al curso se anunciarán en
clase y distribuirán a través de Internet (SICUA y correo electrónico). se espera que los
alumnos utilicen estos recursos permanentemente.

Evaluación:

Proyecto 1: Recolección y reporte de información 20%
Proyecto Final: Modelación de selección discreta 20%
Tres tareas: 20% (las tres)
Parcial 1 20%
Parcial 2 20%

Texto:

(1) Ortúzar J de D. Modelos de Demanda de Transporte, Ediciones Alfaomega
(2) Ortúzar J.de D., Modelos Econométricos de Elección Discreta. Ediciones
Universidad Católica de Chile
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TEMA LECTURAS
Introducción a modelación Cap. 1 Modelos de Demanda de

Transporte (Ortúzar)
Introducción a modelación Cap. 1 Modelos de Demanda de

Transporte (Ortúzar)
Repaso estadística Cap. 1 Modelos eco nométricos de
Provecto 1 elección discreta (Ortúzar)
Repaso estadística Cáp. 1 Modelos econométricos de
Tarea 1 elección díscreta (Ortúzar)

Recolección de información Cap. 2 Modelos de Demanda de
Transporte (Ortúzar)

Recolección de información Cap. 2 Modelos de Demanda de
Tarea 1 Transporte (Ortúzar)

Generación y Atracción Notas y Cap. 3 Modelos de Demanda
de Transporte (Ortúzar)

Distribución Espacial Notas Willumsen y Ortúzar
Entrega Proyecto 1

Distribución Espacial Notas Willumsen v Ortúzar
Parcial 1
Distribución Modal Cap. 4 Modelos de Demanda de

Transporte (Ortúzar)
Modelos Agregados - Teoría Cap. 4 Modelos de Demanda de

Transporte (Ortúzar)
Modelos Desagregados - Teoría Cap. 4 Modelos de Demanda de
Tarea 2 Transporte (Ortúzar)
Modelos Desagregados - Especificación Cap. 5 Modelos de Demanda de
v Estimación Transporte (Ortúzar)
Modelos Desagregados - Especificación Cap. 5 Modelos de Demanda de
v Estimación Transporte (Ortúzar)
Modelos Desagregados - Calibración Notas

Agregación y aplicación Cap. 5 Modelos de Demanda de
Tarea 2 Transporte (Ortúzar)
Asianación Notas
Asignación en redes de transporte
público Tarea 3
Asignación en redes de transporte
público
Asignación en redes de transporte
público
Asignación en redes de transporte
público
Tarea 3
Parcial 2
Explicación Proyecto Final
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TRANSPORTE INTERURBANO DE CARGA
2014

\('-\1'\ l\eo9.

OBJETIVO:

Presentar a los participantes una visión sobre el transporte interurbano de carga, tanto en
Colombia como en el exterior. Se tienen en cuenta los distintos modos de transporte.

CONTENIDO DEL CURSO:

Inicialmente se tratarán 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 país, el marco institucional, el papel del sector privado y
temas tales como las condiciones de operación y las perspectivas hacia el futuro de cada
modo.

Posteriormente, se revisará la metodología general de evaluación de proyectos de
infraestructura de Transporte, con énfasis en la aplicación del Valor Presente Neto (VPN)
y la Tasa Interna de retorno (TIR), incluyendo lineamientos generales sobre la evaluación
social de proyectos de transporte.

A continuación se analizarán los distintos modos de transporte (carreteras, fluvial,
ferrocarriles, puertos, transporte marítimo, aeropuertos y transporte intermodal). En cada
modo se analizarán tanto las fortalezas como las debilidades de la infraestructura así
como también distintos modelos de análisis y evaluación de costos de construcción y
mantenimiento, costos de operación vehicular y su relación con los fletes y tarifas en cada
modo. Adicionalmente se contemplará el efecto de las regulaciones y normas existentes
sobre la operación. Estos análisis incluirán la revisión de las prácticas comunes a nivel
nacional e internacional.

En la parte final del curso se revisarán las posibilidades que ofrecen el transporte
multimodal y la logística de transporte.

DURACION:

El curso se desarrollará en dos sesiones semanales de 1 hora veinte minutos cada una,
los días martes y jueves.

METODOLOGIA:

Al inicio del curso los estudiantes recibirán un listado de documentos e informes
disponibles en la biblioteca, en páginas Web de entidades nacionales e internacionales y
en documentación que se entregará en la clase. Esta información servirá de base para las
diferentes presentaciones del profesor y de los grupos conformados por los estudiantes
y de los análisis y discusiones que se desarrollen.
La calificación del curso se efectuará de la siguiente manera:

ExamenParcial 1 25%
ExamenParcial 2 25%
ExamenFinal 30%
Trabaios, tareas v oulces 20%
Total 100%
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