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Correlativas:
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Contenido Sintético:
e Tipos de materiales.
e Materiales componentes del hormigén, agregados gruesos y finos,
cementos, agua, aditivos, adiciones fisicas.

e Hormigdn en estado fresco: propiedades, elaboracién y produccion.
e Dosificacion. Manipulacién y curado.

e Hormigdn en estado endurecido. Resistencia. Durabilidad.

e Patologias.

e Control de calidad de los hormigones.

e Hormigonado en tiempo frio y caluroso. Hormigones especiales.

e Aceros: Produccion. Tipos de aceros. Propiedades ingenieriles.

e Maderas: Clasificacion de las maderas. Proteccion. Propiedades
fisicas

Competencias Genéricas:
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria.
e CGC5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnoldgicas.
e CG9: Aprender en forma continua y autébnoma
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Competencias Especificas:

CE11: Comprender, analizar y controlar las propiedades fisicas y quimicas, asi
como las condiciones de uso racional de los materiales de construccion
aplicados a obras de ingenieria y arquitectura.

CEle: Planificar, proyectar, disefar, dirigir, construir, mantener, rehabilitar y
demoler obras de arquitectura, a partir del manejo de las herramientas
tecnoldgicas y las técnicas constructivas correspondientes.

CEL8: Planificar, proyectar, disefar, dirigir, construir, mantener y rehabilitar la
infraestructura de los distintos medios de transporte.

CE1.10: Planificar, disefnar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para la captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de agua potable,
liquidos cloacales y pluviales urbanos y rurales.

CE1L1M: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales
como presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacion,
obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de
proyectos viales, obras portuarias y todas aquellas relacionadas con el
aprovechamiento del recurso hidrico.

CE1.12: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras metalicas, de
madera y de hormigdn armado, segun la normativa vigente.

CE1.13: Proyectar, calcular, dirigir, construir, mantener y rehabilitar las estructuras
de fundacidn para obras civiles y de arquitectura, incluidas sus obras
complementarias, segun la normativa vigente.

CE1.18. Planificar, disenar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para el almacenamiento, captacién, tratamiento, conduccién y distribucién de
sélidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

CE3.3: Dirigir y certificar las estructuras de fundacidon para obras e instalaciones
civiles y de arquitectura, incluidas sus obras complementarias.




Presentacion

Tecnologia de los Materiales esta incluida en el bloque de las tecnologias basicas. Se
desarrolla en el tercer afio de la carrera de Ingenieria Civil.

El objetivo es la formacion del futuro profesional Ingeniero/a Civil en lo referente a los
conocimientos, aplicaciones y competencias de los materiales bases que se emplean en la
construccién de obras civiles de ingenieria y arquitectura. Estos materiales son: hormigon,
aceros y maderas.

En el contenido curricular se han incluido los temas primordiales de los materiales
mencionados, de tal manera que el alumno adquiera conocimiento y competencias de sus
propiedades, formas de empleo, técnicas de produccién, disefio de mezclas y control de
calidad.

En los dultimos afios, la tecnologia del hormigén, ha logrado importantes avances
tecnoldgicos en lo que respecta a la sustentabilidad. Teniendo en cuenta esto, el contenido
de la asignatura incluye trabajos de laboratorio, de gabinete y de campo que procuran crear
en los alumnos inquietudes relativas a actividades de investigacion y desarrollo.

Al cumplimentar con el contenido curricular de la asignatura, el sujeto de conocimiento
debera alcanzar los conocimientos, habilidades y actitudes para el uso racional de los
materiales de construccion aplicados en las obras de ingenieria y arquitectura. Debera ser
capaz de analizar e interpretar las propiedades fisicas, quimicas, mecanicas y tecnoldgicas
de los materiales indicados.

Debera, ademas, saber las técnicas de ensayos y procedimientos tendientes al uso, y la
verificacion de propiedades de los mismos, el analisis de resultados y control de calidad.

El estudio de los diferentes materiales es necesario plantearlo en las diferentes etapas en
gue se desarrolla una obra de ingenieria, es decir el proyecto, la ejecucion, el desarrollo de
su vida util y posterior demolicion y posible reutilizacién de los materiales.

Es importante que el alumno pueda visualizar que un mismo material puede ser utilizado en
distintos tipos de obras (viales, saneamiento, presas de embalse, centrales hidroeléctricas,
distribucién de agua potable, conduccién de fluidos, arquitectura, obras portuarias, etc), y
que en cada caso sera necesario aplicarlos de forma tal que cumplan con los
requerimientos tanto estructurales como del lugar de emplazamiento

La inclusidon de la asignatura Tecnologia de los Materiales en la curricula de Ingenieria Civil
esta plenamente justificada en la necesidad que los futuros profesionales logren identificar,
conocer y caracterizar los diferentes materiales que pueden ser parte de una obra de
Ingenieria Civil, para luego poder utilizar los mismos con criterios que permitan la
optimizacién tanto desde el punto de vista técnico como econdmico, siempre teniendo en
cuenta el criterio de sustentabilidad de las construcciones y ahorro energético.

Contenidos

Unidad 1. Tipos de materiales

Concepto de material. Forma y constitucién de la materia. Enlaces atomicos. Estados de la
materia. Materiales estructurales. Propiedades de los materiales estructurales. Materiales
empleados en obras de ingenieria civil. Normas técnicas. Reglamentos. Especificaciones
técnicas.



Unidad 2. Agregados para morteros y hormigones

Concepto. Obtencion de los aridos. Preparacion. Objeto. Cribado vy trituracion. Conceptos.
Tipos de maquinas. Capacidad; rendimiento; relaciones. Clasificacion y lavado de arenas.
Objeto. Tipos de maquinas. Elementos auxiliares de las instalaciones industriales de
preparacion de aridos. Esquemas sencillos de instalaciones de trituracion, clasificacion y
lavado. Agregados reciclados. Requisitos de idoneidad de los agregados pétreos. Ensayos.
Caracteristicas fisicas de los agregados. Ensayos. Composicion granulométrica. Curvas
ideales. Curvas segun Reglamento CIRSOC 201-2005. Influencia de las caracteristicas de
los agregados en el hormigdn de cemento Portland.

Unidad 3. Ligantes aéreos e hidraulicos

Cales. Materia prima. Obtencion. Ciclo de la cal. Tipos de cales. Técnicas de apagado.
Propiedades. Cemento portland. Concepto. Materias primas. Proceso de fabricacion.
Composicion quimica. Composicién potencial. Hidratacién. Estabilidad dimensional de la
pasta de cemento: variaciones volumétricas. Propiedades fisicas y quimicas. Ensayos.
Clases de cementos portland. Cementos especiales. Aplicaciones. Envasado;
aprovisionamiento; transporte y almacenamiento del cemento portland. Normativa IRAM
50000 y 50001. Adiciones minerales activas. Clasificacién. Descripcion de las adiciones
minerales activas. Adiciones sobre el hormigon.

Unidad 4. Agua para amasado y curado de morteros y hormigones de cemento portland y
para lavado de agregados.

Fuentes de aprovisionamiento, agua corriente, de rio, de lagunas. Aguas sospechosas: de
minas; de pantanos; de mar; de pozos. Requisitos fisicos y quimicos para el agua. Efectos
de las impurezas del agua en morteros y hormigones. Prescripciones de Norma IRAM 1601
y CIRSOC 201-2005.

Unidad 5. Aditivos Quimicos.

Concepto. Materias primas. Aplicaciones en la construccion. Tipos de aditivos quimicos
segun su funcion. Fluidificantes. Reductores de agua. Modo de actuar. Dosis. Aplicaciones.
Superfluidificantes. Modo de actuar. Dosis. Aplicaciones. Incorporadores de aire. Modo de
actuar. Dosis. Aplicaciones. Retardador de fraguado. Modo de actuar. Dosis. Aplicaciones.
Acelerantes de fraguado. Modo de actuar. Dosis. Aplicaciones. Otros aditivos quimicos.
Aspectos contemplados por el Reglamento CIRSOC 201 — 2005.

Unidad 6. Hormigones de cemento portland.

Concepto. Clasificacion general. Hormigon fresco. Concepto. Propiedades: trabajabilidad;
segregacion; exudacion; tiempo de fraguado; contenido de aire; densidad; temperatura.
Ensayos. Contraccion plastica. Concepto. Causas y efectos. Medidas preventivas.
Hormigdén endurecido. Concepto. Propiedades: modulo de elasticidad; entumecimiento;
fluencia; conductividad térmica; difusividad térmica; calor especifico; dilatacién térmica.
Resistencia mecanica. Origen de la resistencia. Medicion. Factores que intervienen.
Ensayos. Retraccién hidraulica. Concepto. Causas y efectos. Medidas preventivas.
Deformaciones del hormigén: provocadas por las cargas; por retraccion hidraulica; por
fluencia; por temperatura. Dosificacion racional y empirica del hormigdon. Durabilidad del
hormigdn. Agentes agresivos. Medidas preventivas en cada caso. Patologias. Causas del
deterioro del hormigdén. Aspectos visuales del deterioro y su relaciéon con las posibles
causas. Corrosién del acero de refuerzo. Calidad del recubrimiento. Carbonatacion.



Cloruros. Sulfatos. Reaccion alcali—-agregado. Concepto. Deteccidn. Medidas preventivas.
Ensayos. Aspectos del Reglamento CIRSOC.

Unidad 7. Produccion de hormigoén de cemento portland

Plantas de hormigén. Concepto. Tipos de plantas. Hormigoneras y amasadoras. Bombas de
hormigdn. Concepto. Tipos de maquinas. Requisitos del hormigdon para bombeo. Colocacién
del hormigén. Compactacion. Proteccion y curado. Tratamiento térmico con vapor.
Hormigonado en tiempo frio y caluroso. Hormigdn elaborado. Hormigon prefabricado.
Control de calidad del hormigdn. Equipamiento y organizacion. Aplicaciéon de la estadistica
para calcular la resistencia especificada. Criterios de aceptacion del hormigdn segun
Reglamento CIRSOC.

Unidad 8. Hormigones Especiales

Hormigones masivos. Concepto. Propiedades. Aspectos del disefio. Hormigén compactado
con rodillo. Concepto. Propiedades. Aspectos del disefio. Hormigén liviano. Concepto.
Propiedades. Aspectos del disefio. Hormigén reforzado con fibras. Concepto. Propiedades.
Aspectos del disefio. Hormigdén autocompactante. Concepto. Propiedades. Aspectos del
diseno. Hormigon de alto desempefo. Concepto. Propiedades. Aspectos del disefio.
Hormigones con materiales reciclados. Concepto. Propiedades. Aspectos del disefio.

Unidad 9. Metales y Aleaciones

Aleaciones metalicas. Concepto. Aleaciones férreas y no férreas. Acero. Fundicién. Proceso
de obtencién del acero. Diagrama hierro — carbono. Impurezas de los aceros. Elementos de
aleacion de los aceros. Tratamientos térmicos de los aceros. Propiedades mecanicas de los
metales. Ensayos. Designacion de los aceros. Aceros para hormigén armado y hormigdén
pretensado. Propiedades. Ensayos. Aceros para construcciones metadlicas en general:
chapas; perfiles; tubos. Designaciones. Tipos. Propiedades Ensayos. Soldabilidad de los
aceros.

Unidad 10. Maderas

Estructura de la madera. Clasificacion de las maderas. Secado de la madera. Tratamientos
de la madera. Propiedades de las maderas. Ensayos. Especies de maderas. Principales
aplicaciones. Maderas artificiales. Cubicacion de la madera. La madera como material
auxiliar de la construccion.

Metodologia de ensenanza

La metodologia que se proyecta tiene puesto el foco en el proceso de ensefianza y de
aprendizaje procurando que el estudiante sea quien, a partir de contar con la informacion y
material de estudio necesario, despierte sus inquietudes en la tematica planteada, en donde
el docente debera poner énfasis en su papel de guia del proceso.

Las clases tedricas seran expositivas empleando técnicas de aprendizaje cooperativo para
fomentar la participacion de los estudiantes, disipando las dudas planteadas por los
mismos.

Se plantean actividades practicas que pueden ser centradas en la parte conceptual de la
materia y/o exposicion de trabajos grupales y/o resolucion de problemas.



Se caracterizan los materiales, objeto de estudio, a través de practicas de laboratorio,
haciendo participes activos a los estudiantes en cada uno de los ensayos realizados. Se
explican las practicas, se supervisa su desarrollo y se discuten los resultados obtenidos.

La catedra organiza visitas a plantas de fabricaciéon de distintos materiales, en donde los
alumnos puedan adquirir un conocimiento directo del proceso de fabricacion, relacionando
los conceptos tedricos con la practica propia del mismo y fomentando el contacto con
profesionales intervinientes en el proceso.

A través del aula virtual, la catedra genera un canal de comunicacién con el estudiante,
donde difunde las actividades a desarrollar, comparte contenidos y establece mecanismos
de autoevaluacion.

Evaluacion

La evaluacion es un proceso sistematico de registro y valoracién de los resultados
obtenidos en el proceso de aprendizaje.

A partir del desarrollo de las actividades, se buscara comprobar que el estudiante haya
alcanzado el grado de suficiencia en sus destrezas, habilidades y conocimientos que le
seran necesarias en la vida profesional y asi cumplir con las competencias planteadas.

Para tal fin, la catedra desarrollara un proceso de evaluacion valorando la participacion del
estudiante a través de las actividades propuestas.

Mediante el proceso de evaluacién continua, mediante las actividades practicas y
evaluaciones programadas, el estudiante demostrard de manera cuantitativa como ha sido
su desempefio durante el periodo lectivo.

Por ultimo, se desarrolla un coloquio integrador.

Condiciones de aprobacion

Requisitos para promocionar la materia
Asistencia al 80% de las clases tedricos-practicas.
Aprobar las dos (2) evaluaciones parciales escritas con nota no inferior a siete (7,00).
Aprobar los trabajos integradores grupales.
Aprobar las actividades del aula virtual.
Aprobar un coloquio integrador.

Requisitos para regularizar la materia
Asistencia al 80% de las clases tedricos-practicas.
Aprobar las dos (2) evaluaciones parciales escritas con nota superior a cuatro (4,00) e
inferior a siete (7,00).
Aprobar los trabajos integradores grupales.
Aprobar las actividades del aula virtual.

Nota: En caso de obtener calificacion inferior a siete (siete) en alguna de las evaluaciones
parciales, el alumno podra recuperar sélo una de ellas. Quien no alcance la condicion de
alumno regular quedara automaticamente en condicion de alumno libre. Quien alcance la
regularidad, debera rendir examen en tal condicién, en el lapso estipulado por el Régimen
de Estudiantes de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y naturales. Luego de ese lapso,
la regularidad perdera su vigencia. El alumno que no aprobara el examen final dentro de tal
periodo quedara en condicién de alumno libre; pudiendo rendir examen en esa condicion, o
recursar la asignatura.



Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura desarrolla durante el semestre diversas actividades practicas para que el
educando adquiera las competencias especificas al desarrollo de la tecnologia del
hormigon. Estas actividades caracterizan las propiedades de los materiales, ejemplifican la
dosificaciéon de mezclas de hormigén de cemento portland y el control de calidad sobre la
determinacion y verificacion estadistica de la resistencia del hormigén bajo el reglamento
Cirsoc.

Por otro lado, y con un caracter experimental, la catedra organiza los practicos de
laboratorio, mostrando al alumno los principales ensayos que caracterizan al hormigon y al
acero, ensayos reglamentados bajo normas. Estos practicos se desarrollan en el laboratorio
de la catedra. A continuacién, se detallan los practicos de laboratorio.

1. Conceptos basicos sobre hormigoén, pastén de prueba.

2. Determinacion de propiedades fisicas de los agregados pétreos. Peso saturado
superficie seca. Humedad. Absorciéon. Densidad. Peso unitario volumétrico.

3. Granulometria. Ensayo granulométrico.

4. Ensayos sobre el hormigén fresco. Pastén de prueba. Consistencia, temperatura,
densidad del hormigén, determinacion del aire incorporado, confeccion de probetas.

5. Ensayos sobre el hormigdn endurecido: compresion; traccion; flexion. Ensayos no
destructivos sobre hormigén, esclerometria; ultrasonido, extracciéon de testigos.

6. Ensayos sobre aceros de construccion: traccion y plegado

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencias genéricas

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en ingenieria.
CG4.a.1. Ser capaz de acceder a las fuentes de informacion relativas a las técnicas vy
herramientas y de comprender las especificaciones de las mismas.

CG4. b.1. Ser capaz de utilizar las técnicas y herramientas de acuerdo con estandares y
normas de calidad, seguridad, medioambiente, etc.

CG4. b.2. Ser capaz de interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de las
diferentes técnicas y herramientas utilizadas.

CG4. b.3. Ser capaz de combinarlas y/o producir modificaciones de manera que optimicen
su utilizacion.

Resultados de aprendizaje

1. Reconocer los ensayos necesarios para la caracterizacion de los materiales
necesarios en los hormigones.

2. Comprender que los procesos de ensayos son a través de una norma o un
reglamento.

3. Definir de manera criteriosa el proceder para dosificar un hormigén.

4. Aplicar en forma apropiada los procedimientos constructivos y las herramientas
correspondientes para definir la calidad de los materiales.

5. Explicar en forma correcta los procesos técnicos de colocacién del hormigén.



CGb5: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnolégicas.
CGb5.a.1. Ser capaz de detectar necesidades actuales o potenciales, que requieran de una
solucién tecnolodgica, y relacionarlas con la tecnologia disponible o a ser desarrollada.
CG5.a.2. Ser capaz de percibir las situaciones contextuales como oportunidades de
innovacién tecnoldgica.

CG5.b.2. Ser capaz de realizar una busqueda apropiada de informacién para conocer el
estado del arte de la problematica considerada.

CG5. b.3. Ser capaz de identificar las tecnologias emergentes y evaluar su posible impacto
sobre los procesos actuales

Resultados de aprendizaje

1. Identificar la necesidad de generar tecnologia que permita el aprovechamiento
eficiente de los recursos.

2. Comprender que los materiales son recursos no renovables.

3. Comprender las propiedades fisicas y quimicas.

4. Emplear los recursos técnicos, normas y reglamentos para definir la calidad de los
materiales.

5. Comprender los problemas sobre patologia y durabilidad.

CG10: Aprender en forma continua y autbnoma

CG10.a.1. Ser capaz de asumir que se trabaja en un campo en permanente evolucion,
donde las herramientas, técnicas y recursos propios de la profesion estan sujetos al cambio,
lo que requiere un continuo aprendizaje y capacitacion.

CG10.a.3. Ser capaz de desarrollar el habito de la actualizaciéon permanente.

CG10.b.4. Ser capaz de detectar aquellas areas del conocimiento propias de la profesion
y/o actividad profesional en las que se requiera actualizar o profundizar conocimientos.

Resultados de aprendizaje

1. Identificar las nuevas oportunidades y retos.

2. Desarrollar interés por aprender nuevas tecnologias.

3. Comprender la necesidad de estar en un aprendizaje continuo debido a los avances
tecnoldgicos.

4. Utilizar actividades que potencien el pensamiento critico de los estudiantes y no sélo
la repeticion y memorizacion

Competencias especificas

CE1.1: Comprender, analizar y controlar las propiedades fisicas y quimicas, asi como las
condiciones de uso racional de los materiales de construccion aplicados a obras de
ingenieria y arquitectura.

CE1.6: Planificar, proyectar, disefar, dirigir, construir, mantener, rehabilitar y demoler obras
de arquitectura, a partir del manejo de las herramientas tecnoldgicas y las técnicas
constructivas correspondientes.



CE1.8: Planificar, proyectar, disefiar, dirigir, construir, mantener y rehabilitar la
infraestructura de los distintos medios de transporte.

CE1.10: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para la
captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de agua potable, liquidos cloacales vy
pluviales urbanos y rurales.

CE1.11: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales como
presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacién, obras de riego,
obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de proyectos viales, obras
portuarias y todas aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.
CE1.12: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras metalicas, de madera y
de hormigén armado, segun la normativa vigente.

CE1.13: Proyectar, calcular, dirigir, construir, mantener y rehabilitar las estructuras de
fundacién para obras civiles y de arquitectura, incluidas sus obras complementarias, segun
la normativa vigente.

CE1.18. Planificar, disefiar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para el
almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de solidos, liquidos y
gases, incluidos sus residuos.

CE3.3: Dirigir y certificar las estructuras de fundacion para obras e instalaciones civiles y de
arquitectura, incluidas sus obras complementarias.

Resultados de aprendizaje

1. Comprender la importancia de los aspectos normativos y reglamentarios para poder
utilizar racionalmente los materiales, y de esta forma optimizar su aplicacion
mediante la evaluacion de sus propiedades y caracteristicas técnicas.

2. lIdentificar a partir de los analisis fisico-quimico, los distintos materiales que pueden
ser parte componente de los hormigones, propiciando su conocimiento para, de esta
forma lograr un uso racional, considerando sustentabilidad de las construcciones y el
necesario ahorro energético.

3. Distinguir las principales propiedades de los materiales de aplicacion en la Ingenieria
civil, que faciliten su correcta aplicacion.

4. Interpretar los resultados de los ensayos y como estos pueden afectar o no en las
distintas etapas de una obra

5. Incorporar los conceptos de patologia y durabilidad en las distintas obras civiles y de
arquitectura que se puedan plantar.

6. Desarrollar las herramientas disponibles en los reglamentos, para lograr un correcto
control de calidad de los materiales estudiados.

7. Diferenciar, a partir de su conocimiento, las diferentes aplicaciones que puede tener
un mismo material en distintas partes y/o etapas de la construccién de una obra civil
y/o de arquitectura.

8. Diagnosticar la correcta aplicacion de los materiales, a partir de ensayos de
laboratorio, que permitan determinar la aptitud de los mismos.

9. Propiciar la aplicacién de nuevos materiales y tecnologias en la construccion civil,
teniendo como premisa la sustentabilidad y el ciclo de vida de los mismos.
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Bloque: Cienciasy Tecnologias Horas de Practica 32

Complementarias

Departamento: Ingenieria Econdmica y Legal

Correlativas:
e Economia
e Ingenieria Legal y Etica

Contenido Sintético:

Teoria de |la organizacion.
Estructuras empresarias.

Precio y costos. Rubros del costo.
Analisis de precios y presupuesto.

Planes de avance. Control de obra.

Valuaciones especiales.

Formulacion y evaluacion de proyectos de inversion.

Organizacién y gestion de obras y proyectos.

Concepto y métodos de valuacion de inmuebles urbanos.

Competencias Genéricas:

CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,

componentes, productos o procesos).

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en

ingenieria.

CGo6: Desempenarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CG10: Actuar con espiritu emprendedor.

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA

RES: Fecha: DD/MM/AAAA




Competencias Especificas:

CElle: Organizar, gestionar y controlar obras y proyectos de inversion,
incluyendo su formulacién y evaluacion.

CE4.2: Comprender y aplicar los aspectos econdmicos en relacion con obrasy
proyectos propios de la Ingenieria Civil, tanto en el ambito publico como el
privado.

CES5.1: Valuar bienes muebles e inmuebles urbanos y rurales




Presentacion

Proyecto, Direccion de Obras y Valuaciones es una actividad curricular que pertenece al
ultimo ano (noveno semestre) de la carrera de Ingenieria Civil y Ambiental. A través del
cursado de la asignatura el alumno desarrollara competencias tales como la identificar el
impacto de las teorias de organizacion en las organizaciones y estructuras empresarias de
ingenieria, formular proyectos de inversion y emplear técnicas de evaluaciéon
técnica-econdmica, determinar los costos y presupuestar una obra, identificar y reconocer
los aportes de las técnicas de organizacién, gestion y control de obras y proyectos y aplicar
criterios de valuacién de bienes muebles e inmuebles.

Contenidos

Unidad 1. Teoria de la Organizacién

Fundamentacion metodoldgica. Aportes tradicionales. Aportes de los ingenieros: la
racionalidad y la eficiencia. Aporte de los socidlogos: el analisis de la burocracia. Aporte de
los cientificos: Sistemas, Investigacion de operaciones. Tendencias y perspectivas
contemporaneas. El planeamiento estratégico y analisis prospectivo en la Empresa.

Unidad 2. Estructuras Empresarias

Estructura organizacional: concepto y disefio. Evolucion. Crecimiento de las organizaciones.
Reingenieria. Organizaciones privadas: obras y servicios. Organizaciones estatales: obras y
servicios.

Unidad 3. Formulacién y Evaluacion de Proyectos de Inversion

Flujos de caja. Programacion lineal. Depreciacion. Naturaleza de los proyectos de inversion.
La formulaciéon o preparacion de proyectos. Evaluacion. El ciclo de vida de los proyectos.
Diferentes criterios para la decision de inversiones. Valor presente neto o valor actual neto.
Valor futuro. Serie de valores. Tasa interna de retorno. Tasa externa de retorno. Relacion
beneficio — costo. Analisis de reemplazo de equipos. Tasa de descuento del proyecto.
Horizonte de estudio del proyecto. Comparacion de los criterios desarrollados para la
decision de inversiones. Preparacion y presentacion de proyectos de infraestructura ante
organismos internacionales de financiamiento. Métodos que usan las probabilidades.
Andlisis de sensibilidad. Analisis de riesgo e incertidumbre. Valor esperado. Minimax y
maximax.

Unidad 4. Precio y Costos. Rubros del Costo.

Precio. Precio y costo. Rubros del costo. Estructura del precio de una obra. Rubro material.
Precio de origen. Precio de aplicacion. Rubro mano de obra. Rubro equipos. Formas de
obtencion. Estructura del costo directo. Produccién con los equipos. Rubro costos
generales. De obra. De empresa. Rubro beneficio. Imprevistos y beneficios en general.
Cotizacién en situaciones de competencia de precios. CoOmputo métrico para arquitectura.
Estudio de tiempos: analisis estadistico.



Unidad 5. Analisis de Precios y Presupuesto

Analisis de precios, métodos: Descomposicion. Costo horario. Proceso constructivo.
Presupuesto empirico y semiempirico. Presupuesto analitico. Certificacion de obras. Tipos
de certificados. Redeterminacion de precios.

Unidad 6. Organizacion y Gestion de Obras y Proyectos
Introduccién a la gestidn del proyecto. Legajo del proyecto. Obrador. Organizacién de una
obra simple.

Unidad 7. Planes de Avance. Control de Obra

Planes de avance. Graficos sobre esquemas. Método de Gantt. Diagrama tiempo-ubicacion.
Grafos. Camino critico. PERT y PERT-costos. Control. De costos directos. De costos
indirectos. Inspeccién y control de construccion de obra.

Unidad 8. Concepto y Métodos de Valuaciéon de inmuebles urbanos
Definiciones y campos de aplicacion. Métodos Valuacion de Inmuebles Urbanos. Valuacion
de derechos reales

Unidad 9. Valuaciones especiales
Valuacion Grandes fracciones. Campos. Departamentos, locales. Valores locativos.
Valuacion equipos. Valuacion de empresas. Valuacion de propiedades forestales y mineras

Metodologia de ensefianza

El desarrollo se orienta a lograr una formacion conceptual acompafiada del saber hacer
(procedimientos y valores), ensefiando a pensar al futuro profesional y a razonar con base
en un conjunto de conceptos e ideas que le sirvan como herramientas de trabajo. Se
promueve la construccion del conocimiento por parte de los estudiantes y se les proporciona
habilidades para que puedan encarar con éxito la solucion de problemas y analizar y
resolver situaciones variadas y complejas. Las clases impartidas son teéricas- practicas y se
presentan situaciones nacionales o provinciales de actualidad finalizando en la resolucion
de casos, problemas y/o ejercicios durante el horario de clases. Durante el desarrollo de los
Trabajos Practicos se realizan actividades que le permiten al estudiante poner en practica
las habilidades y verificar los criterios desarrollados en clase, asi como la resolucién de
problemas basados en situaciones extraidas de la realidad. Por otra parte en la visita a obra
el alumno verifica, a través de entrevistas los sistemas de control y gestidon de las obras que
las empresas del medio desarrollan y luego compara con las teorias de Organizacion
desarrolladas en clase.

Evaluacion

La evaluacién esta orientada a ser: Global, Continua y Formativa. Se realizan 8
evaluaciones en el semestre, de las cuales 2 son globalizadoras y 6 por Unidad tematica (3
grupales que comprenden la realizacion de un trabajo con seguimiento por parte del
docente y coloquio y 3 individuales). Ademas se evaluan conceptualmente la Resolucién de
casos, problemas y ejercicios en clase.



Condiciones de aprobacion

SISTEMA DE PROMOCION

Los alumnos que opten por el sistema de promociéon deberan cumplimentar los siguientes
requisitos:

e Asistir y realizar las actividades programadas en el 80% de las clases tedrico
practicas del semestre.
Cumplimentar la reglamentacion de los trabajos practicos.
Rendir y aprobar un minimo de dos pruebas parciales escritas, correspondientes a
las unidades tedricas y practicas que determine la Catedra en base al programa de
la misma. Los alumnos podran rendir una prueba de recuperacion

e La promocion sera otorgada a los alumnos que obtengan un promedio de 60 %
(sesenta por ciento) de cumplimiento de las exigencias previstas en el Reglamento
como minimo, computandose a tal efecto la nota promedio de los trabajos practicos
mas las pruebas parciales tedrico - practicas escritas, no pudiendo intervenir en el
promedio ninguna nota inferior a los 5 (cinco) puntos o al 50% de la calificaciéon
maxima.

REGLAMENTACION DE TRABAJOS PRACTICOS
Los Trabajos Practicos se desarrollaran respondiendo a dos tipos diferentes:

e Puntuales: desarrollados por el alumno individualmente en clase.
e Grupales: a desarrollar por equipos de alumnos con presentacion de carpetas.

Los trabajos grupales corresponden a los siguientes temas:

e Presupuestacion de obra (Computo métrico — Analisis de precios — Costos
financieros - Costos Generales — Presupuesto - Cotizacion - Certificaciones)
Valuaciones
Analisis Organizacion de Empresas: estudio de casos

Los trabajos puntuales son:

e V.PN. — TILR. — Analisis de sensibilidad — Riesgo e Incertidumbre —Reemplazo
equipos
Valor monetario esperado - Programacion lineal
C.PM. -P.E.R.T. - P.E.R.T. Costos. Estudio de tiempos

Los trabajos grupales se realizaran en grupos constituidos como maximo por cinco alumnos
y como minimo cuatro alumnos que realizaran el trabajo en conjunto y seran evaluados a
través de una exposicidn oral completada con preguntas. Todos los alumnos del grupo
deberan realizar el 80% de las presentaciones parciales previstas en el cronograma previa a
la evaluacion oral. Los trabajos puntuales se evaluaran a través de pruebas obijetivas
realizadas en clase sobre cuestionarios y ejercicios planteados por la Catedra y podran ser



recuperados si no hubiesen sido rendidos y/o aprobados en las fechas indicadas por la
Cétedra.

Cada uno de los trabajos practicos sera calificado individualmente y el promedio de los
mismos debera ser como minimo de 50%. Si la calificacién es menor al 40% en alguno de
los trabajos practicos, deberan rendirlos nuevamente hasta un maximo de dos trabajos
practicos.

Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura comprende la realizacién de 3 trabajos practicos grupales. En el de
Presupuestacion de obras y proyectos se supone que los alumnos se asocian,
conformando una empresa constructora y se presentan en una licitacion publica
provincia/nacionall (generalmente plan de viviendas) y, para ello realizaran todos los
estudios necesarios para completar la documentacién y presentar la cotizacion de la obra,
incluido impuestos. Cada grupo tiene un sistema de contratacién y plazo de ejecucion
diferente.

Pasos a seguir: Estudio de legajo, Inspeccién de terreno (zona de obra), Cémputo métrico,
Etapa previa de Analisis de precios (Costos directos unitarios,) Calculo del costo directo de
obra, Plan de avance de obra, Presupuesto de gastos generales de obra y de empresa,
Determinaciéon de % de beneficios e imprevistos, Calculo de costos financieros, Aplicacion
de impuestos, Determinacion del precio total de la obra, Calculo y aplicacion del coeficiente
de impacto a los items de obra. Presupuesto de la obra. Confeccidén de un certificado de
ejecucién de obra. Los alumnos de ingenieria ambiental realizan un breve informe sobre
Indicadores ambientales- Plan de seguimiento y Monitoreo de los principales impactos
negativos en la obra en ejecucion.

Los docentes realizan una encuesta de los presupuestos obtenidos por cada grupo y se
analizan las diferencias, similitudes de los resultados obtenidos considerando las variables
de los datos asignados a cada equipo.

En Valuaciones, determinan el valor de una propiedad (vivienda residencial) de la Ciudad
de Cdérdoba mediante la aplicacion del método comparativo- separativo. Para ello realizan

la comparacién con operaciones de ventas reales efectuadas en la vecindad, las cuales son
afectadas por coeficientes empiricos o estimativos para homogeneizarlas y hacerlas
comparables. Realizan Relevamiento de informacion relativa a operaciones de
compra—-venta de inmuebles, Determinacién del precio neto de la tierra mediante la
aplicacion del método separativo / comparativo y Determinacién del valor del inmueble
elegido utilizando la informacioén relevada.

Para el Trabajo practico de Analisis de las organizaciones, se entregan casos a los
grupos para realizar diagndstico de la organizacion, relacion con las teorias de organizacion
estudiadas y propuestas de mejoras, reingenieria de la organizacion con la correspondiente
justificacion.

En la Visita a obra se realiza entrevista a Directores técnicos, Jefes de obra, etc., con el
objeto de recabar informacion referida a la organizacion de la obra y controles aplicados.



Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

CG3.1. Identificar y desarrollar los recursos necesarios para el proyecto.

CG3.2. Planificar las distintas etapas manejando en el tiempo los objetivos, metodologias y
recursos involucrados para cumplir con lo planeado

CG3.3. Programar con suficiente detalle los tiempos de ejecucion de las obras, en
concordancia con un plan de inversiones.

CG3.4. Administrar en el tiempo los recursos humanos, fisicos, econémicos y tecnoldgicos
para el cumplimiento de lo planeado

CG3.5. Gestionar el control proyectos de ingenieria

CG3.6. Identificar la necesidad y oportunidad de introducir cambios en la programacién.

Resultados de aprendizaje

1. ldentifica los requisitos de la documentacién de la obra a cotizar

2. Planifica la ejecucion de obras de ingenieria en funcién de las pautas fijadas en
Pliegos de licitacion

3. Planifica los recursos materiales, humanos y econdmico financieros para la
ejecucion de obras

4. Coordina la ejecucién de actividades para la concrecién del proyecto

5. Adecua la programacion de recursos para el cumplimiento de los plazos

6. Identifica los diferentes métodos de control de recursos para la ejecucién de obras y
proyectos

7. Formula proyectos de inversion

8. Evalua proyectos de inversién

CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en ingenieria.

CG4.1. Acceder a las fuentes de informacién relativas a las técnicas y herramientas y de
comprender las especificaciones de las mismas.

CG4.2. Conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a utilizar y de
reconocer los campos de aplicacién de cada una de ellas y de aprovechar toda la
potencialidad que ofrecen.

CG4.3. Seleccionar las técnicas y herramientas mas adecuadas, analizando la relacion
costo/beneficio de cada alternativa mediante criterios de evaluacién de costos,tiempo,
precision, disponibilidad, seguridad, etc.

CG4 4. Interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de las diferentes técnicas
y herramientas utilizadas.

Resultados de aprendizaje
1. Identifica y realiza computo métrico de los items que componen una obra

2. Analiza y propone procesos constructivos
3. Estima recursos necesarios



Define tiempos de ejecucion

Calcula costos directos e indirectos

Utiliza y selecciona las herramientas de programacion adecuadas
Analiza probabilidades de cumplimiento de plazos

No o bk

CG6: Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo

CG6.1: Asumir como propios los objetivos del equipo en los trabajos grupales y actuar para
alcanzarlos.

CG6.2: Proponer y/o desarrollar metodologias de trabajo acordes a los objetivos a alcanzar.
CG6.3: Respetar los compromisos (tareas y plazos) contraidos con el grupo y mantener la
confidencialidad.

CG6.4: Escuchar y aceptar la existencia y validez de distintos puntos de vista.

CG6.5: Expresarse con claridad y socializar las ideas dentro de un equipo de trabajo.
CG6.6: Comprender la dinamica del debate, efectuar intervenciones y tomar decisiones que
integren distintas opiniones, perspectivas y puntos de vista.

CG6.7: Interactuar en grupos heterogéneos, apreciando y respetando la diversidad de
valores, creencias y culturas de todos sus integrantes.

CG6.8: Promover una actitud participativa y colaborativa entre los integrantes del equipo.
CG6.9: Representar al equipo, delegar tareas y resolver conflictos y problemas de
funcionamiento grupal.

Resultados de aprendizaje

Identifica los objetivos de trabajo del equipo

Organiza las tareas a desarrollar por el equipo.

Escucha activamente las propuestas del resto de los integrantes del equipo.
Asume el rol asignado en el equipo.

Expresa su opinién en forma clara.

Permite la participacion del resto de los integrantes del equipo.

Respeta el rol asignado por el equipo para el desarrollo de las tareas.
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CG10: Actuar con espiritu emprendedor.

CG10.1: Elaborar un plan de negocios viable.

CG10.2: Identificar, evaluar y asumir riesgos.

CG10.3: Tomar decisiones con informacion parcial, en contextos de incertidumbre y
ambiguedad.

Resultados de aprendizaje

1. Asume el rol de empresa constructora que presupuesta una obra en un ambiente de
competencia

2. Formula un proyecto de inversion y evalua los costos y beneficios

3. Compara resultados de cotizacion presentada con los valores propuestos por los
otros equipos

4. Analiza y busca explicaciones de las diferencias entre las cotizaciones

5. Define criterios de viabilidad econdmica y financiera de un proyecto



CE1.16: Organizar, gestionar y controlar obras y proyectos de inversion, incluyendo su
formulacién y evaluacion.

CE1.16.1 Organizar la ejecucién de un plan de viviendas a través de planes de avance en
un plazo de ejecucion definido

CE1.16.2 Completar la documentacién requerida

CE1.16.3 Certificar obras de acuerdo a presupuesto y avance

CE1.16.4 Comparar diferentes métodos de control de obras

CE1.16.5 Evaluar proyectos de inversién

Resultados de aprendizaje

1. Interpreta los elementos del Legajo de obra

2. Reconoce los diferentes sistemas de contratacién de una obra

3 Planifica la ejecucion de la obra segun exigencia de la documentacién técnica y
legal

4. Reconoce los elementos que integran un certificado de obra

5. Evalua viabilidad técnica, econémica y financiera de proyectos de inversion

6 Analiza los sistemas de control y gestién de las obras que las empresas del
medio desarrollan

7. Elabora indicadores ambientales

CE4.2: Comprender y aplicar los aspectos econdmicos en relacién con obras y proyectos
propios de la Ingenieria Civil, tanto en el ambito publico como el privado.

CE4.2.1 Calcular presupuesto de ejecucién de obra

CE4.2.1 Calcular costos directos e indirectos

CEA4.2.2 Determinar beneficios e imprevistos de obra para presupuestacion de obras de
acuerdo a sistemas de contratacion

CE4.2.3 Identificar y aplicar la legislacién impositiva vigente para las obras publicas y
privadas

Resultados de aprendizaje

1. Identifica los elementos del costo directo e indirecto de una obra

2. Identifica los costos financieros

3. Justifica las decisiones tomadas en relacion a la fijacion de beneficio e
imprevistos

4. Aplica los impuestos nacionales, provinciales y municipales que impactan en el

costo de la obra

CES5.1: Valuar bienes muebles e inmuebles urbanos y rurales

CE5.1.1 Valuar una propiedad urbana mediante método comparativo
CE5.1.2 Relevamiento de informacién de valores de mercado
CE5.1.3 Aplicar métodos de valuacion para grandes fracciones
CE5.1.4 Valuar propiedades con recursos no renovables

Resultados de aprendizaje

1. Interpreta informacién de operaciones de compraventa de inmuebles
2. Utiliza criteriosamente coeficientes de homogeneizacion



3. Determina el valor de una propiedad
4. Interpreta y aplica normativas nacionales y provinciales de valuacién de bienes
inmuebles y muebles
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CE115: Planificar el ordenamiento territorial de las actividades humanas a
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Presentacion

Planeamiento y Urbanismo es una asignatura que pertenece al quinto ano
(décimo cuatrimestre) de la carrera y tiene como finalidad aportar a la formacién
de los ingenieros civiles en la necesaria materia de la planificacion, como
concepto y como instrumental aplicado a los diferentes ambitos de actuacidn del
desenvolvimiento de los ingenieros en la actualidad.

Bajo la intencion descrita se procura capacitar en una forma amplia, esto implica
el planeamiento tanto en el ambito publico como en el privado, entendiendo sus
diferencias y sus ldgicas convergencias estratégicas. También se trata de lograr
una visidén abarcativa de los complejos y dindmicos escenarios contemporaneos
definidos por la concurrencia de una multiplicidad de areas tematicas que
requiere de un manejo multi e interdisciplinario para encarar las metodologias y
los trabajos que implica un planeamiento integral y/o sectorial. Con lo dicho
también se esta procurando una visidn de integracidén y consecuentemente de
capacitacion gerencial de los ingenieros civiles basada en su vasta cultura
tecnolégica. Dentro de la légica multivariable que se impone en esta materia, se
pretende un abordaje especifico sobre la cuestién territorial y sus componentes
fisicos, tan propios de la competencia de los ingenieros civiles. Esto significa
capacitarse para su estudio y analisis y formular los planes, programas y proyectos
necesarios para lograr la maximizacién de su ordenamiento como pauta
fundamental para un desarrollo sostenible. Con dicho fin se enfocan los
escenarios territoriales segun las escalas “naturales” de la evoluciéon
socioeconémica, la nacional, la regional y/o provincial y la urbana con su
consecuente proceso de metropolizacion.

Para el logro de los objetivos de la materia, se trabaja sobre los contenidos
tedricos en clases orientadoras, se provee de material actualizado, se desarrollan
seminarios con pautas de métodos de investigacion y con técnicas grupales de
aprendizaje. Como abordaje del quehacer practico se plantea un trabajo a
desarrollar en grupo que consiste en una simulacién de un plan sobre una ciudad
real (de un contexto metropolitano conocido) con datos reales y minimos
supuestos que permite contemplar la gran mayoria de las situaciones y actores
posibles asi como utilizar un amplio espectro de las herramientas especialmente
las mas modernas y eficaces, procurando aproximar al estudiante a un trabajo
profesional.

En este marco se da el proceso ensefanza — aprendizaje con fuerte interaccion de
docentes y estudiantes promoviendo el desarrollo de las competencias genéricas
y especificas.

Contenidos

Unidad 1 - Teoria y Proceso de Planificaciéon
1.1.. Teoria de la Planificacion:
Objeto y sujeto. Definiciones de planificacion. Integral, parcial, territorial, fisica,



econdmica, sectorial etc. Escalas y sectores. La planificaciobn como practica
integradora e interdisciplinaria. La planificacion y el rol del estado, normativa,
indicativa. Actores, escenarios y marcos temporales. La planificacion en el tiempo,
retrospectiva y prospectiva. Planificacion y Desarrollo sostenible. Instituciones y
mecanismos en el ambito publico relacionados con el planeamiento estratégico.
Modelos y evolucidon de la planificacion.

1.2. Proceso de la Planificacion

Procesos y metodologia. Contenido y técnicas de las distintas etapas. Manejo
multidisciplinario de una realidad multivariable. Politicas y estrategias. Actores,
escenarios, horizontes, tendencias y prospectiva. Analisis de casos de planificacion
global. Analisis del caso de la Republica Argentina y de otros en paralelo.

Unidad 2 - El Orden Territorial Regional y Metropolitano

2.1. Teorias de Conformacion del Espacio Regional

Conceptos de region segun diferentes enfoques. Planificacion regional, su
relaciobn con otras escalas de la planificacidn (Urbana, Provincial y Nacional).
Enfoque desde la teoria econdmica. Aspectos conceptuales y operativos. El caso
latinoamericano.. Métodos Técnicas y aplicaciones.

2.2. Analisis Regional. Sistemas de Centros Urbanos, Regiones y Areas
Metropolitanas

Analisis regional enfocado como Sistemas de Centros Urbanos (proceso nacional
de urbanizacioén). Conceptos basicos, roles y funciones, categorias y jerarquias de
los centros, métodos para determinar y analizar sistemas. El analisis regional
aplicado a regiones y areas metropolitanas. Procesos de metropolizacion,
indicadores, estudios de casos.

2.3. Planificacion Regional

Las nuevas logicas territoriales en la escala nacional. Métodos, pautas, técnicas e
instrumentos de planificaciéon regional. Teorias y experiencias. La institucionalidad
de la regionalizacién. El caso argentino y otros casos de aplicacion.

Unidad 3 - El Fendmeno Urbano.

3.1. Procesos y Teorias de Urbanizacion

Introduccion al fendmeno urbano, proceso de urbanizacion. Relacion entre
planificacion urbana y otros niveles de planificacion. Teorias de conformacién
urbana. La ciudad “moderna” y la contemporanea. Teorias utdpicas. Procesos
ecologicos de conformacion. Teoria funcionalista y de las actividades segun la
base econdmica urbana. Aplicaciéon de modelos en planificacién urbana. Nuevas
I6gicas del espacio urbano contemporaneo. Influencias de la globalizacién en los
ordenes locales. Institucionalizacion y gobierno municipal. Nuevos roles vy
renovadas actuaciones - lo estratégico

3.2. Sistema y Estructura Urbana

Sistema urbano; subsistemas y componentes. Interaccion entre los distintos
subsistemas. Esquema conceptual del espacio urbano, La estructura urbana.
Enfoques para su interpretacion, Tipologias.



Unidad 4 - Componentes del Sistema Urbano

4.1. Uso del Suelo Urbano

Definicion, clasificacion. Determinantes fisicos, sociales, econdmicos y legales de
los usos del suelo. Ocupacién del suelo, caracterizacion, indicadores. Patrones de
asentamiento, definicién, elementos componentes; relacidn con la estructura
urbana. Subdivision del suelo, caracterizacion, formas, tipos, tamanos, relacion con
el espacio natural y con el adaptado. Asentamientos espontaneos y normativa.
Legislacion urbanistica y marco institucional. Fraccionamiento y ocupacién del
suelo. Procesos de renovacion y vacancias. Parcelamiento y reparcelacion, FOT,
FOS, plusvalias urbanisticas y sus emergentes

4.2. Planes y Programas de Movilidad Urbana

La importancia del transporte y el sistema vial en la conformacién urbana.
Movilidad Urbana sostenible. Métodos generales para el estudio de la movilidad
en relacion a la conformacién urbana.

4.3, Planes y Programas de Equipamiento e Infraestructura Urbana

Definicion. Clasificacion. Criterios de localizacion y dimensionamiento. Su
incidencia en la conformacién de patrones de asentamiento urbano. Métodos de
programacion y proyectacion.

4.4, Economia Urbana y Costos de Urbanizacion

La economia urbanay su importancia en la planificacién local. La base econémica
en el proceso de urbanizaciéon. Costos de urbanizacién, definicidn, clasificacién de
variables fundamentales de la funcién costo. Métodos de determinacién de los
costos de urbanizacion. Incidencia de los costos de urbanizacion en el
planeamiento urbano.

4.5. Aspectos Sociales, Demografia

Demografia, concepto e importancia en el ordenamiento territorial.
Caracteristicas Demograficas. Instrumentos, recuentos, tasas, etc. Las Piramides
poblacionales. Tendencias y desequilibrios demograficos.

Unidad 5 - Planes Urbanisticos

5.1. Planes urbanisticos

Enfoques, contenidos y procesos segun distintas teorias. El plan como
instrumental técnico de la toma de decisiones. Expresidon técnica de los mismos.
Zonificacion, criterios y materializacion. Relaciéon entre zonificaciéon, red vial y
transito. Proyectos estratégicos, areas significativas, especiales, emblematicas y
otras. Instrumental técnico y procedimental del planeamiento urbanistico. Nuevas
tecnologias de la informacion y otras aplicaciones. El catastro territorial y otros
sistemas de informacion. Estructura normativa de planes urbanisticos. Cédigo de
Planeamiento Urbano. Ambito material de aplicacion de la norma,
fraccionamiento, construccidn, volumetria, paisajismo, valores histdricos..

5.2. Proyecto Urbano

Proyecto urbano, escala intermedia, impacto urbanistico y ambiental, mediciéon y
concertacién. El proyecto de inversion como instrumento de la planificacion
estratégica, evaluacién financiera versus la econémica y social.



Metodologia de enseianza

Para organizar las actividades del curso, docentes y estudiantes se distribuyen
segun los siguientes niveles operativos:

PLENARIO: concurrencia de cuerpo docente y estudiantes.

COMISION: conjunto de estudiantes asignados a uno o mas docentes a cargo.
GRUPO: compuesto por 4-5 estudiantes que desarrollan tareas en conjunto.

Las actividades planteadas son las siguientes:

Desarrollo de clases tedricas Estas se enfocan principalmente en procura de la
motivacion de la tematica y utilizando casos y ejemplos actuales

Dinamica _de grupos. Se trabaja en grupos y se asignan tareas comunes e
integrales a cada grupo lo que permite la sinergia del mismo.

Trabajo de Taller. Desarrollado en grupo.Se da a estudiar y resolver un caso de una
ciudad real, un centro urbano pequefio o mediano del Area Metropolitana de
Cdrdoba, la dimensidn permite su apreciacion global, y la proximidad, el contacto
directo. El alcance del trabajo se define en base a la carga horaria estimada
normal del cuatrimestre. Constituye el uso de metodologias de aprendizaje por
proyectos

Clases Tedrico Practicas. Se dictan en las comisiones como apoyo al desarrollo de
los trabajos de Taller. Donde se trata desde la metodologia hasta el manejo de
instrumentos y técnicas concretas y especificas.

Seminarios tedricos. Actividad fundamental para el proceso de conceptualizacion
e internalizacién, se desarrollan por grupos y en comisidén, con contenidos
referidos a la faz tedrica en relacidén al analisis de la aplicacién en estudios de
casos reales, donde un grupo expone sobre el tema asignado, realizando con
anterioridad investigacion bibliografica y confeccionando una monografia sobre
el tema.

Seminarios de Taller. Periddica y generalmente antes de cada cierre de etapa se
hace un seminario de la experiencia de Taller, donde uno o dos grupos exponen
sus trabajos bajo la Coordinacion del (o los) Docentes.

Contacto con la Comunidad de la Ciudad Caso. Esta actividad resuelta con visitas
(guiadas o no) ademas de su gran valor académico se puede constituir en una
verdadera tarea de extension.

Asistencia a grupos. Seguimiento continuo y personalizado por parte del docente
encargado de cada grupo, lo que permite una evaluacidn permanente del
proceso.

Evaluacion

La asignatura contempla para su aprobacion la posibilidad de promocionar o
regularizar utilizando a tal fin las herramientas de evaluacién continua, tanto en
modalidad formativa como sumativa, que contempla tres instancias



e FEvaluaciones tedrico-practicas integradoras con modalidad escrita e
individuales, con posibilidad de recuperar una de dos evaluaciones
pautadas, reemplazando la nota original

e Trabajo de Taller: elaborado en grupo, se evalua en un proceso continuo
incluyendo presentaciones e indicadores cualitativos considerando
participacion de los integrantes del grupo, desarrollos en clases y calidad
de las presentaciones (seminarios y entregas pactadas) desde el punto de
vista de redaccion y utilizacion de lenguaje técnico apropiado

e Seminarios Tedricos: elaborado en grupo se evalUa a través de indicadores
cualitativos considerando la comprension del tema y su correlacion con los
contenidos tedricos y practicos de la asignatura, la elaboracion de
conclusiones, la calidad de la exposicion y las presentaciones escritas.

Condiciones de Aprobacion

Promocion:

a) Asistencia obligatoria al 80% de las clases teodricas y de Taller.

c) Aprobar el Trabajo de taller, cumpliendo con los contenidos, pasos y entregas
gue establece el cronograma y las correcciones y ajustes que fueren necesarios.

d) Aprobar el trabajo de seminario incluyendo presentacién en clase y monografia
e) Aprobar dos evaluaciones parciales con notas minimas de promocion, sobre los
temas tedricos y practicos que se fijan en la programacion

g) Aprobar un coloquio integrador de conocimientos de la materia una vez
aprobadas las instancias anteriores.

Regularidad:

a) Asistencia obligatoria al 80% de las clases tedricas y de Taller.

c) Aprobar el Trabajo de taller, cumpliendo con los contenidos, pasos y entregas
gue establece el cronograma y las correcciones y ajustes que fueren necesarios.

d) Aprobar el trabajo de seminario incluyendo presentaciéon en clase y monografia
e) Aprobar dos evaluaciones parciales con notas minimas de regularidad, sobre
los temas tedricos y practicos que se fijan en la programacion

El alumno regular podra rendir un examen sobre los temas teodricos y practicos
dentro del periodo estipulado por el régimen de estudiantes de la FCEFyN o bien
optar por el reparcializado en semestres posteriores.

Libre:

El no cumplimiento de cualquiera de las condiciones antes enumeradas implica
para el alumno la condicidon de libre. Para aprobar la materia como alumno libre
podra rendir un examen sobre los temas tedricos y practicos que cubre la materia
o bien optar por el re-cursado



Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura contempla el desarrollo de un trabajo practico - Taller a desarrollar
en grupo gue consiste en una simulacidon de un plan de ordenamiento urbano
sobre una ciudad real (de un contexto metropolitano conocido) con datos reales y
minimos supuestos que permite contemplar la gran mayoria de las situaciones y
actores posibles asi como utilizar un amplio espectro de herramientas procurando
aproximar al estudiante a un trabajo profesional.

La Planificacion propuesta contempla el reconocimiento del centro urbano en el
contexto regional, la consideracidon de las distintas variables desde una visidon
sistémica y un horizonte temporal de mediano plazo (10 afos) para una propuesta
superadora.

De esta manera se plantea como objetivo general del trabajo lograr un manejo
integral de la ciudad como una unidad programatica desde un proceso de
planificacion.

A su vez en las distintas escalas de estudio de la metodologia se plantean
objetivos especificos.

En la escala regional:

e Reconocimiento del centro urbano en su contexto de insercidn regional y
microrregional, provincial, metropolitano, etc.

e Determinacion del rol actual, tendencial y potencial.

En la escala urbana:

e |dentificacion de variables fisicas, ambientales y econdmicas

e | ectura de estructuray componentes fundamentales.

e Manejo de TECNICAS DE PLANEAMIENTO URBANO (zonificacién,
jerarquizacion red vial, cobertura y servicio de las redes de infraestructura,
costos de urbanizacion, etc)

e Formulacién Modelo Urbano Actual (MUA) y formular PROPUESTAS para la
conformacién de un modelo urbano prospectivo, superador del actual (MUP).

e Formulacion de PROYECTOS ESTRATEGICOS

Se presenta a continuacién un esquema grafico que sintetiza la metodologia
propuesta
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Tal como se indica en el punto correspondiente, la evaluacién prevé un proceso
continuo considerando la participacion en taller, el proceso de avance y las
producciones realizadas pautadas en entregas previstas al final de distintas
etapas

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

COMPETENCIAS ESPECIEICAS

CE1.15: Planificar el ordenamiento territorial de las actividades humanas a escala
Urbana y Regional, con énfasis en aspectos fisicos/espaciales

CE115.1.: Comprender conceptos basicos de teoria y proceso de
Planificacion con énfasis en aspectos territoriales dentro del ambito publico

CE115.2.: Identificar conformaciones territoriales en el marco de una
planificacion regional

CE1.15.3.: Comprender el fendmeno urbano identificando teorias, procesos
componentes del espacio urbano en el marco de una planificacién urbana.

CE115.4.: Identificar distintos enfoques instrumentos, tecnologias vy
procedimientos para la elaboraciéon de planes y proyectos urbanos.

CE115.5: Planificar y programar el ordenamiento urbano de las distintas
actividades, sus sistema de vinculacion y el soporte de infraestructuras y
equipamientos, desde un enfoque sistémico con un objetivo de desarrollo
sostenible.

Resultados de aprendizaje

1. Comprende el concepto y principios fundamentales de la planificacion
identificando aspectos principales de su aplicacién en el ambito publico.

2. ldentifica contenidos y técnicas de las distintas etapas de un proceso de
planificacion.

3. ldentifica elementos y procesos de conformacién de estructuras
territoriales.

4, Comprende el concepto y enfoques de un espacio regional.

5. ldentifica y relaciona clasificaciones y teorias de conformacion del espacio
regional.

6. Aplica los conceptos del analisis regional para identificar y reconocer el
contexto de insercion de un centro urbano en el marco de un plan de
ordenamiento urbano.

7. Comprende conceptos generales de urbanizacién, procesos histéricos y
teorias de conformacion.
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CE4.2:

Comprende las secuencias y elementos de un proceso de urbanizacion.
Interpreta etapas de un proceso de planificacion en relacién con la
conformacion de centros urbanos.

Comprende el concepto de sistema urbano, identificando e interpretando
sus componentes e interaccion con distintos elementos y escalas.
Comprende el concepto de estructura urbana, identificando enfoques y
componentesy su aplicacion a un centro urbano analizado.

Comprende e identifica la localizacion de actividades en el territorio, sus
dinamicas y formas de ocupacioén del espacio urbano.

Comprende la importancia del transporte y la movilidad urbana en las
conformaciones urbanas.

Identifica variables a considerar en la planificaciéon de la movilidad urbana
en relacidn con los horizontes temporales de estudio.

Interpreta la correlacidon del transporte y uso de suelo y su consideracion de
acuerdo a plazos de planificacion.

Comprende el concepto e importancia de las infraestructuras y
equipamientos en la planificacién urbana.

Interpreta la correlacion de las infraestructuras y equipamiento con el
desarrollo y el uso del suelo urbano.

Identifica tipos de planes urbanos con sus elementos principales y
posibilidades de aplicacion.

Comprende el concepto de Proyecto Urbano y su aplicacion en
planificacion urbana.

Utiliza de manera adecuada técnicas para elaborar un diagndstico integral
de un centro urbano en el marco de una planificacidn urbana.

Elabora una propuesta para la conformacién de un modelo urbano
prospectivo en el marco de una planificacion urbana.

Comprendery aplicar los aspectos econdmicos en relacion con obrasy

proyectos propios de la Ingenieria Civil, tanto en el ambito publico como el
privado.

CE4.2.1. Comprender aspectos econémicos en el marco del planeamiento
urbanoy regional

CE4.2.1. Aplicar aspectos econdmicos en el marco de planeamiento urbano
y regional

Resultados de aprendizaje

Comprende el concepto de economia urbana y su importancia en la
planificacion urbana.

Comprende el concepto de base econdmica y su funcidén en un proceso de
urbanizacion.

Comprende el concepto de costos de urbanizacidn identificando



clasificaciones y variables fundamentales.
4. l|dentifica distintas metodologias para determinar costos de urbanizaciony
su aplicacion en la planificacion urbana.

CES5.3: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econémicos en relacién con la certificacion de condiciéon y uso de obras de
infraestructura transporte y urbanismo.

CES5.3.1: Identificar aspectos juridicos y normativos en el marco de la
planificacion urbana y regional.

CES5.3.2: Aplicar aspectos juridicos y normativos en el marco de la
planificacién urbana y regional.

Resultados de aprendizaje

1. Comprende la importancia de los aspectos juridicos y normativos en la
planificacion urbanay regional.

2. ldentifica tipos e importancia de instrumentos de regulacion del
ordenamiento territorial.

3. Analiza aspectos juridicos y normativos en el marco de un plan de
ordenamiento urbano.

COMPETENCIAS GENERICAS TECNOLOGICAS

CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

e Ser capaz de definir los alcances de un proyecto.

e Ser capaz de seleccionar, especificar y usar los enfoques, técnicas,
herramientas y procesos de disefio adecuados al proyecto, sus metas,
requerimientos y restricciones.

Ser capaz de dimensionar y programar los requerimientos de recursos.

e Ser capaz de documentar el proyecto y comunicarlo de manera efectiva

Resultados de aprendizaje

1. Interpreta objetivos y alcances del trabajo

2. lIdentifica variables e indicadores a considerar en la metodologia de estudio

3. Utiliza herramientas y técnicas adecuadas para un analisis diagndstico

4. Formula propuestas de solucion en base a requerimientos vy
potencialidades detectadas

5. Utiliza herramientas informaticas adecuadas para la elaboracion vy
presentacion de documentos y graficos utilizando un lenguaje técnico
apropiado



CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

e Ser capaz de planificar las distintas etapas manejando en el tiempo los
objetivos, metodologias y recursos involucrados para cumplir con lo
planeado

e Ser capaz de comunicar los avances y el informe final de proyectos de
ingenieria.

e Ser capaz de evaluar la marcha de proyectos de ingenieria verificando el
cumplimiento de objetivos y metas

Resultados de aprendizaje

1. ldentifica las etapas del trabajo, su vinculaciéon y objetivos especificos

2. lIdentifica variables involucradas considerando las dimensiones de la oferta
demanda y gestion

3. Elabora y expone con claridad avances de trabajo y presenta documentos
de acuerdo a entregas parciales pautadas

4. Elabora informe final organizado seguUn etapas, con lenguaje técnico
apropiado utilizando herramientas informaticas adecuadas

COMPETENCIAS GENERICAS SOCIALES, POLITICAS Y ACTITUDINALES

CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.
e Ser capaz de comprender la responsabilidad ética de sus funciones.
e Ser capaz de reconocer la necesidad de convocar a otros profesionales o
expertos cuando los problemas superen sus conocimientos o experiencia
e Ser capaz de comprender y asumir las responsabilidades de los ingenieros
en la sociedad.
e Ser capaz de poner en juego una visidon geopolitica actualizada para
encarar la elaboracion de soluciones, proyectos y decisiones.
e Ser capaz de considerar y estimar el impacto econémico, social y ambiental
de proyectos, acciones y decisiones, en el contexto local y global

Resultados de aprendizaje

1. Identifica el rol del ingeniero en el ambito de la planificacidon y el desarrollo
urbano

2. Interpreta el caradcter multidisciplinario de la materia de planificaciéon

3. Comprende la importancia y alcances de los objetivos de desarrollo
sostenible y su aplicacion en la planificacion urbana

4. ldentifica escenarios territoriales y la importancia de los aspectos politicos y
jurisdiccionales en la planificacion

5. Identifica los problemas e impactos generados por la falta de planificacion



del ordenamiento territorial

6. Elabora una propuesta de planificacion sostenible que manifieste
busqueda de equidad e integracion social, respetando y resguardando el
equilibrio ambiental.

CG10: Actuar con espiritu emprendedor.

e Ser capaz de detectar oportunidades, crear escenarios de posibilidades y
delinear una vision de futuro.

e Ser capaz de autoevaluarse identificando fortalezas, debilidades vy
potencialidades.
Ser capaz de plasmar la vision en un proyecto.
Ser capaz de identificar relaciones claves para alcanzar objetivos

e Ser capaz de relacionarse con otros grupos O personas que realicen
actividades que puedan contribuir a nuevos desarrollos o a alcanzar los
objetivos buscados.

Resultados de aprendizaje

1. Muestra motivacion con participacion activa en el desarrollo de las distintas
actividades del curso

2. Incorpora bibliografia complementaria y estudios de casos en clases y
presentaciones

3. Muestra autonomia y actitud proactiva en el desarrollo de las actividades
de taller

4. Genera ideasy alternativas innovadoras en las soluciones propuestas

Bibliografia

Bibliografia Principal

Biblioteca Facultad

- Ramos, José Luis. Planificacion Urbana y Regional. Teoria y Practica. Ed. FAU -
UNC. 1978/9.

- Precedo Ledo, Andrés. Ciudad y Desarrollo Urbano. Col. Esp. y Sociedades. Ed.
Sintesis S.A. Madrid. 1996.

- Vinuesa Angulo, Julio - Vidal Dominguez, M. JesUs. Los Procesos de Urbanizacion.
Col. Esp. y Sociedades. Ed. Sintesis S.A. Madrid. 1991.

- Acurero Luzardo, et al. Ciudades sostenibles: un enfoque diferenciado del
desarrollo de las ciudades. Corporacién Universitaria del Caribe - CECAR.
Colombia, 2020

- Moya Gonzalez, Luis (Editor)-C. Candela-J. M. Ezquiaga-R. Lopez De Lucio-L.
Suarez Carrefo-J. J. Trapero. La Practica del Planeamiento Urbanistico. Ed. Sintesis
S.A. Madrid. Espana. 1994

Bibliografia Complementaria
Biblioteca Facultad



- Herce Vallejo, Manuel, Magrinya Francesc. El espacio de la movilidad urbana.
Editorial Café de las Ciudades. Buenos Aires, 2013

- Herce Vallejo, Manuel, Magrinya Francesc. La ingenieria en la evolucion de la
urbanistica. Editorial Universidad Politécnica de Catalunya. Barcelona, 2005

- Chapin, Stuart F. Planificacion del uso del suelo Urbano. Editorial Oikos.
Barcelona. 1977

- Lungo Diaz, Mario. Globalizacion, grandes proyectos y privatizacion de la gestion
urbana. Editorial Red Urbano - ISSN 0117-3997. 2005

Biblioteca catedra
- Corti, Marcelo. La Ciudad Posible-Guia para la Actuacion Urbana. Editorial Café
de las Ciudades. Buenos Aires, Argentina, 2015
- Fernandez, Roberto. La Ciudad Verde-Teoria de la Gestion Ambiental Urbana.
Editorial Espacio. Buenos Aires, 2000
- Schweitzer, Mariana y otros. El sistema Regional de Asentamientos en la
Argentina del Siglo XXI-Lineamientos Estratégicos para promover el desarrollo del
territorio. Editorial Café de las Ciudades. Buenos Aires, 2022
- Herce Vallejo, Manuel. ;Calles o Carreteras?-El espacio del automovil en la
ciudad. Editorial Café de las Ciudades. Buenos Aires, 2016

Boisier, Sergio. “Modernidad y Territorio”. Cuadernos del ILPES - Instituto
Latinoamericano y del Caribe de Planificacion Econdmica y Social. Santiago de
Chile, 1996

Documentos de trabajo

- Equipo Docente de la Catedra Material didactico de clases, notas, ppt, etc.

- Bracamonte, Pablo et al, “Analisis Integral de las Estructuras Territoriales y el
Sistema de Infraestructura Fisica de La Republica Argentina para el Desarrollo e
Integracion Regional”, Proy. I&D 2005 SECyT. Feb, 2006

- CIMOP - Consejo Interprovincial de Ministros de Obras Publicas. Una Vision
Estratégica de Transporte en Argentina — Horizonte 2010. CIMOP, Bs. As. 2003.

- Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios. Poder Ejecutivo
Nacional. Republica Argentina. “Argentina 2016. Politica y Estrategia Nacional de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial. Buenos Aires, 2004

- Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda “Bases para el Desarrollo
Territorial” - Ciudad Auténoma de Buenos Aires, 2019.

Otros textos recomendados como lectura complementaria

- Borja, Jordi - Castells, Manuel. Local y Global. La Gestion de las Ciudades en la era
de la Informacidn. Ed. Santillana S.A. Taurus. Espana. 1997.

- Friedman, John. Planificaciéon en el ambito publico. Ed. Ministerio para las
Administraciones Publicas. Instituto Nacional de Administracion Publica. Madrid.
1991

- Gabina, Juanjo El Futuro Revisitado. La Reflexion Prospectiva como arma de
Estrategia y Decision. Ed. Alfaomega Grupo Editor. México. 1996
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innovaciones tecnoldgicas
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en el contexto local y global.
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Competencias Especificas:

CE1.3: Analizar, medir y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a
superficie libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e
hidrogeologia.

CEM10: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para la captacion, conduccion de agua potable, liquidos cloacales y pluviales
urbanosy rurales

CELM: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales
como presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacion,
obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de
proyectos viales, obras portuarias y todas aguellas relacionadas con el
aprovechamiento del recurso hidrico.

CE1.18. Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para el almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de
solidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos

CE2.3: Identificar y aplicar la legislacién nacional vigente, en relacién con las
obras civiles y de arquitectura, obras complementarias, de almacenamiento,
captacion, tratamiento, conduccién y distribucién de sélidos, liquidos y gases.
CEA4.1: Aplicar metodologias de gestion ambiental y evaluacion de impacto
ambiental.

CE4.5: Aplicar metodologias para evaluar procesos que involucren impacto
ambiental, por el uso o funcionamiento de obras e instalaciones de ingenieria
civil.

CES5.4: |dentificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdmicos en relacion con la certificacion de condicion y uso de instalaciones
para el almacenamiento, captacioén, tratamiento, conduccién y distribucién de
sélidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

CES.5: Verificar la condicion de uso o estado de lo concerniente a obras e
instalaciones en el ambito de la ingenieria civil.




Presentacion

La asignatura Obras Hidraulicas se ubica en el final de la carrera dentro del area de las
Tecnologias Aplicadas en la formacion del futuro profesional. Los ingenieros de la
Universidad Nacional de Cérdoba deben estar capacitados para que, mediante su trabajo,
contribuyan a mejorar la calidad de vida de la sociedad a través de la adecuada
comprension del rol de los recursos hidricos del planeta, promoviendo intervenciones
sostenibles, alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (Agenda 2030)
promovidos por la Organizacion de Naciones Unidas.

Obras Hidraulicas busca dar al estudiante las herramientas para poder realizar el estudio,
proyecto, direccion, construccion y estudios de impacto ambiental de: presas de embalse y
centrales hidroeléctricas a pequefia y gran escala, canales de navegacién, obras de riego,
obras de saneamiento rural, obras de captacion de aguas superficiales y subterraneas,
obras fluviales, acueductos, obras de arte de proyectos viales (alcantarillas, puentes, etc),
obras portuarias y todas aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico y
su planificacion, gestion y manejo que consideren entre otros aspectos el uso eficiente y
sostenible y los riesgos asociados.

Por otra parte, el ingeniero debe tener las habilidades para comprender las necesidades de
incorporar en sus proyectos y disefios pautas socio-ambientales vinculadas a los ODS vy el
cambio climatico y las innovaciones que se plantean en forma continua y modifican los
parametros de disefio y las técnicas constructivas y sistemas de control y monitoreo.
Ademas, el ingeniero debe estar preparado para utilizar herramientas modernas con
actualizaciéon permanente como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG).

Contenidos

Unidad 1. Obras hidraulicas en canales.

Tipos de canales segun su funcién. Canales de riego y para excedentes hidricos. Cruces.
Sifones. Canales elevados. Saltos y rapidas. Estructuras para medicién. Obras de
regulacion. Estructuras para protecciéon de canales. Obras de captacién y derivacion.
Estructuras de disipacion. Transiciones. Elementos de proteccién y seguridad en canales.

Unidad 2. Riego y drenaje.

Relaciones entre el agua y el suelo. Fuentes de agua, salinidad, napas freaticas. Requisitos
de irrigacion. Evapotranspiracion. Calculo de las necesidades de agua de los cultivos.
Clasificacion de los sistemas de riego. Disefio de sistemas de riego. Drenaje de tierras
agricolas. Reuso de aguas.

Unidad 3. Ingenieria fluvial. Obras Hidraulicas en rios. Lineas de ribera y riesgo
hidrico.

Morfologia fluvial. Obras fluviales. Captaciones, Protecciones. Encauzamientos: concepcion
y proyecto, calculo, materiales y métodos. Definicion y determinacion de linea de ribera y de
riesgo hidrico. Hidraulica de puentes.

Unidad 4. Canales de navegacion y obras portuarias.



Canales de navegacion. Esclusas. Parametros de disefio vinculados a las naves. Traza,
ancho del canal de navegacion, curvas, profundidad y parametros de la via navegable.
Protecciones. Obras portuarias.

Unidad 5. Aprovechamiento del agua subterranea

Aplicacion de la teoria de flujo en medios fracturados y porosos para soluciones que
aprovechen el agua subterranea. Obras de captacion en acuiferos no confinados, pozos,
galerias filtrantes, presas subterraneas, drenes frontales, laterales y de paleocauces. Obras
de captacién en acuiferos confinados, perforaciones. Aspectos juridicos y administrativos
del aprovechamiento del agua subterranea.

Unidad 6. Obras de saneamiento rural y de proteccién de cuencas.

Proteccién de cuencas. Incendios y problemas hidricos en las cuencas. Erosion hidrica en
cuencas. Recarga de acuiferos. Cosecha de agua de lluvia. Problemas de contaminacion
por actividades agricolas. Caudal ecolégico.

Unidad 7. Presas: gravedad, materiales sueltos, arco, aligeradas, azudes.
Clasificacion y seleccion de presas. Estudios preliminares para la construccion de una
presa. Presas de tierra: caracteristicas, fundaciones, terraplenes, parametros de disefio.
Presas de escollera: caracteristicas, fundacién, cuerpo de la presa, proyecto. Presas de
gravedad, presas en arco Yy aligeradas: caracteristicas, solicitaciones, estabilidad,
fundaciones, proyecto. Aspectos constructivos de cada tipo de presa. Seguridad.
Auscultacion, caracteristicas y diferencias segun la tipologia de presa.

Unidad 8. Obras anexas a las presas.

Vertederos, tipos, diferencias, ubicacion, eficiencias, perfil. Estructuras de disipaciéon de
energia al pie de las presas. Obras de toma, tipos, elementos de operaciéon y control.
Sistema de transferencia para peces, escalas, tipos, caracteristicas, parametros de disefo.
Compuertas, tipos, ubicacion. Valvulas. Chimeneas de equilibrio. Obras de desvio.
Aspectos constructivos.

Unidad 9. Aprovechamientos hidroeléctricos. Centrales. Turbomaquinas,
seleccion y disefo.

Parque eléctrico. Centrales eléctricas. Energias Renovables. Sistema interconectado.
Centrales hidroeléctricas. Casa de maquinas. Conducciones. Dispositivos de apertura,
cierre y regulacion. Pequefnos aprovechamientos. Principios tedricos. Bombas centrifugas.
Bombas axiales. Turbinas de reacciéon de flujo radial. Turbinas de reaccion de flujo axial.
Turbinas/bombas reversibles. Turbinas de impulso. Regulacion.

Unidad 10. Gestion del recurso hidrico. Consideraciones ambientales. Riesgo
en las obras hidraulicas

Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA). Analisis medioambiental del proyecto hidraulico.
Situacién de base. ldentificacion de alteraciones. Prediccidon y evaluacion del impacto.
PADE. Medidas preventivas y de mitigacion. Seguimiento. Cambio climatico, energias
verdes.



Metodologia de enseianza

El desarrollo de la asignatura se plantea a través de clases tedrico-practicas y actividades
extra aulicas. En las clases se desarrollan y se discuten los conceptos de las diferentes
unidades de abordaje de la asignatura con actividades practicas donde se resuelven de
diferentes formas ejercicios y situaciones de casos.

El proceso de resolucion de los casos presentados permite la incorporacién de los
conceptos tedricos desarrollados durante la clase necesarios para la comprension del tema,
Los contenidos tedricos se encuentran expuestos en la bibliografia basica de la asignatura.
Cada unidad se desarrollara a partir de un material bibliografico basico con apoyo de la
bibliografia de referencia. A su vez se ofreceran trabajos practicos que favorecen el proceso
de lectura y analisis del contenido. Los trabajos practicos grupales se orientan al analisis de
situaciones problematicas reales donde se abordan conceptos de obras de canalizacion,
presas, aprovechamientos de aguas subterraneas o hidroeléctricos, entre otros.

La materia busca desarrollar competencias en el area de las Obras Hidraulicas para su
formacion como profesionales que integren conocimientos transversales de los diversos
temas de mecanica de los fluidos, hidrologia, geologia, mecanica de suelos y rocas,
ambiente, estructuras, etc.

Este enfoque se funda en el aprendizaje basado en problemas concretos, poniendo al
alumno en contacto con la realidad. Apreciar, analizar, evaluar y proponer soluciones sobre
un caso, se presenta como la dinamica con la que el alumno aprende de modo colectivo,
junto con sus compafieros. Los trabajos practicos se realizan en equipos para afianzar la
importancia de la interaccién en la busqueda de soluciones. La metodologia de trabajo en la
catedra incluye: el desarrollo teérico-conceptual, el desarrollo de trabajos practicos
grupales, seminarios y visitas técnicas.

En los desarrollos tedricos, se realiza la exposicion didactica sobre material a leer o leido
por los alumnos donde se integran los conocimientos adquiridos en las materias previas y
se afianzan los conceptos tedricos y la forma de materializar las obras hidraulicas.

En las clases practicas por grupos se busca la solucion grupal a problemas concretos de las
obras hidraulicas, los planteos de los problemas tienen soluciones abiertas. Durante las
clases se plantean espacios para presentacion del problema a resolver, su vinculo con la
teoria y las técnicas de abordaje. Planteo inicial de resolucion. Discusion de los resultados.
Ademas, habra un seminario donde los alumnos presentan el analisis critico de presas que
han fallado en distintas partes del mundo.

En las visitas técnicas se plantea la observacion de obras de presas y aprovechamientos
hidroeléctricos concretos donde se analizan los distintos elementos constructivos, aspectos
geoldgicos, hidrologicos, y las soluciones implementadas.

La atencién extra-aula se realiza especialmente a través de los medios que propicia la
tecnologia. Profesores y estudiantes utilizan la plataforma de Moodle y plataforma Meet
para mantener contactos adicionales a las clases de las asignaturas. Los profesores
asistentes y los profesores con dedicacion permanente tienen atencion mas personal de los
estudiantes.

Evaluacion

La asignatura cuenta con un sistema de evaluacion de los estudiantes claro y definido, el
cual se hace explicito durante la primera clase y se encuentra presentado en el aula virtual
de la asignatura para su conocimiento.



La asignatura establece la evaluacion por competencias con lo cual se busca contar con el
mayor numero de evidencias sobre el hacer y el desempefio del estudiante. Se utilizan
elementos para verificar la adquisicién de competencias del conocer y hacer.

Evidencias de conocer: se establecen mediante pruebas escritas, orales y ensayos.
Evidencias del hacer, mediante:

- Resolucién de casos abiertos planteados en los trabajos practicos.

- Registro de observaciones realizadas en las visitas de obra.

- Simulaciones realizadas con software del area en el laboratorio de computacién.

- Analisis de casos reales: donde se plantea el analisis de casos particulares que
resultaron fallas de presas y determinar los errores cometidos o falta de estudios y
plantear acciones que hubieran evitado el dafio.

Evidencias del ser, mediante registro y pruebas de:

- Actitudes de responsabilidad en la asistencia a clases, en los trabajos en equipo, en
la puntualidad en las entregas.

- Capacidad de concentracion durante las clases, con participacion en forma directa y
dinamica en el desarrollo de los temas.

- Conciencia para su autoevaluacion, que le permita reconocer donde se encuentra 'y
que le falta para completar su formacion.

- Respeto y aceptacién en la evaluacién por un docente.

- Respeto y aceptacion de la evaluacion por pares: que les permita crecer y formarse
en un ambiente armonico.

Se busca que los estudiantes demuestren, ademas, de conocimientos, actitudes,
comportamientos y vivencia de valores.

El alumno debera asistir al 80% de las clases tedrico - practicas para estar en condiciones
de regularizar. Ademas, debera realizar todos los trabajos practicos (TP), los que se
desarrollan en grupos y plantean la solucién de problemas abiertos y problemas para el
disefio de estructuras de obras hidraulicas. Los grupos deben presentar la totalidad de los
practicos que se planteen a lo largo del dictado de la materia. Las notas de los trabajos
practicos tendran en cuenta el desarrollo tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en
la entrega. La aprobacién de estos se constata mediante la rubrica de evaluacién. En el
caso de que no se hayan alcanzado las capacidades planteadas en los diferentes trabajos
se les comunica a los estudiantes la necesidad de revisar sus entregas y realizar las
modificaciones que se consideren necesarias para la aprobacion.

Por otra parte, se desarrollan seminarios sobre roturas de presas. Los grupos deben
presentar un seminario sobre seguridad de presas. El mismo consiste en desarrollar y
analizar un caso de rotura de presa a entregar por la Catedra. Como resultado final se debe
entregar un juicio con relacién a las causas y establecer las medidas que hubieran evitado
la rotura. La exposicion oral sera evaluada por el docente y los companeros. La
presentacién se realiza mediante un medio audiovisual el cual segun el cronograma de
clase se presenta solo en forma virtual o virtual y oral con discusion en clase.

Visita de Obra: Se realiza una salida a campo para visitar obras hidraulicas existentes en la
provincia. Se observara la puntualidad, el comportamiento, la camaraderia y las vivencias
compartidas por los estudiantes durante el viaje.



Aquellos alumnos que con justa causa no pueden asistir a la visita tienen que realizar un
trabajo practico individual complementario. La presentacion del trabajo sera de temas a
determinar buscando desarrollar actitudes de aprendizaje en forma continua y auténoma.

Para alcanzar la regularidad, el estudiante debera ademas aprobar las evaluaciones
parciales:

Evaluaciones parciales: Los estudiantes deben aprobar 2 (dos) examenes parciales, cada
cual, con la posibilidad de ser recuperado, reemplazando la nota del recuperatorio a la nota
original del parcial correspondiente. La evaluacién de los parciales tendra en cuenta: el
desarrollo tedrico - conceptual aplicado, el uso de herramientas disponibles, la aplicaci’on
de los conceptos para la resolucion de casos y los resultados alcanzados.

La nota minima de aprobacién de cada parcial es de 4 (cuatro) sobre un puntaje maximo de
10 (diez).

Cada parcial debera tener planteados y resueltos en forma adecuada, como minimo, el 50%
del total de los contenidos tedrico-conceptual y el 50% de los contenidos practicos
examinados.

Las evaluaciones parciales pueden ser a libro abierto o cerrado en forma total o parcial, lo
que se deja establecido al inicio del cursado. Debera por lo tanto el alumno manejar
claramente la metodologia y férmulas basicas necesarias para el desarrollo del practico.

La catedra dispone de la eximicion de la parte practica en los examenes finales para ello el
estudiante debera tener todas las condiciones de alumno regular indicadas y ademas haber
sacado una nota igual o superior a 6 (seis) en cada parcial incluida la instancia de
recuperacion.

Condiciones de aprobacion

Se considera que los alumnos han adquirido las competencias y las capacidades generales
y, por ende, quedan como alumnos regulares y habilitados para el examen final, cuando
tengan el 80% de participacion activa a las actividades de asistencia a las clases teodrico -
practicas, hayan realizado las visitas a obra (o el trabajo complementario en caso de no
poder viajar), aprobado todos los TP, hayan aprobado el seminario de rotura de presas, y
hayan alcanzado en cada instancia de evaluacion parcial una nota minima de 4, habiendo
pasado la instancia del Recuperatorio;

El examen final posee dos instancias: una primera, practica, donde el alumno debe mostrar
la capacidad de resolver situaciones problematicas para ello se considera como suficiente la
solucién correcta de un 50% de las situaciones planteadas para los alumnos que
previamente regularizaron en los cursados. La segunda instancia, teorica, se lleva a cabo
desde que el alumno previamente haya alcanzado el nivel de Aprobado en la instancia
practica previa. El estudiante puede rendir examen en tal condicion en el lapso estipulado
por el Régimen de Estudiantes general de la FCEFyN.

Los estudiantes pueden eximirse de la evaluacion de la parte practica en el examen final
cuando ademas de encontrarse regulares hayan obtenido en los 2 (dos) parciales
tedrico-practicos escritos una nota minima 6 (seis). En el caso de que no se haya alcanzado



la nota minima en alguna de las instancias de evaluacién parcial posee la alternativa de
recuperar ambos parciales en una unica instancia, debiendo aprobarlo con nota minima de
6 (seis).

Ademas los alumnos que cumplieron todas las condiciones de cursado pero no alcanzaron
la nota para la promocién de la parte practica podran utilizar otra instancia de evaluacion
que se realizara en el cuatrimestre siguiente al dictado (denominado reparcializado), en esta
instancia podran recuperar las evaluaciones parciales la cuales deberan ser aprobadas con
nota igual o superior a 6, en caso de no alcanzar la nota podran recuperar uno o ambos
parciales en una unica instancia, debiendo aprobarlo con la nota minima 6 (seis)
reemplazando la nota del recuperatorio la nota anterior.

El beneficio de la eximicion de la parte practica del Examen Final solo se aplica a los
alumnos que, estando en condiciones del beneficio, se presenten al examen final en los
turnos de diciembre y marzo posteriores al final del cursado regular o, para el reparcializado
del primer cuatrimestre en los turnos de julio y septiembre.

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas se realizan en forma grupal y seran

- Trabajos de proyecto y disefo de estructuras hidraulicas de sistemas de canales.

- Trabajo de diseno y aprovechamientos de agua subterranea. Redes de flujo.

- Trabajo de disefo y comprension de sistemas de riego

- Trabajo de disefo de diferentes tipologias de presas

- Trabajo de hidrologia y planteo de solucion de obras anexas a las presas.

- Trabajo Practico sobre consideraciones ambientales de las obras hidraulicas

- Trabajo sobre disefio de turbomaquinas hidraulicas y aprovechamientos
hidroeléctricos

- Trabajo sobre aspectos de hidraulica fluvial y portuaria para la definicion de
elementos de disefio

Seminario: Preparacion y exposicion de casos de presas que fallaron y planteo de
consideraciones que hubiera sido recomendable incluir en su disefio u operacion.

Actividad de visita a obras hidraulicas existentes presas, en el caso de que el estudiante no
pueda viajar realizara un trabajo complementario.

Rubricas Analiticas para los TP y Seminario de Fallas de Presa

Trabajo Nivel de | Nivel de | Nivel de | Nivel de

Grupal Competencia | Competencia 3 | Competencia | Competencia
4 (8 - 10| (6 -8 puntos) 2 (4 a 61 (menos de4
puntos) puntos) puntos)

Comprension | Demuestra Demuestra la | Demuestra Demuestra

de la | totalmente la | comprensién de | parcialmente la | escasamente la
comprension los problemas comprension comprension




Trabajo Nivel de | Nivel de | Nivel de | Nivel de
Grupal Competencia | Competencia 3 | Competencia | Competencia
4 (8 - 10| (6 -8 puntos) 2 (4 a 6 (1 (menos de4
puntos) puntos) puntos)
Actividad (20 | de los de los | de los
%) problemas problemas problemas
Capacidad de | Demuestra Demuestra la | Demuestra la | Demuestra la
Analisis (20 | totalmente capacidad de | capacidad de | capacidad de
%) analisis andlisis analisis
satisfactoriamente | parcialmente escasamente
Capacidad de | Demuestra Demuestra Demuestra Demuestra
identificar los | totalmente satisfactoriamente | parcialmente escasamente
elementos de
disefio (20%)
Resultados Presenta Presenta graficos | Presenta Presenta
graficos para | gréficos y |y croquis de |alguno graficos | escasos
comprender el | croquis claros | respuesta y croquis de | graficos y
resultado de respuesta respuesta croquis de
(40%) respuesta

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CE13: Analizar y controlar el flujo y sus efectos en redes de tuberias, a superficie
libre y subterraneo, a partir de conceptos de hidraulica, hidrologia e hidrogeologia.

Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:
- Interpretar la situacion problematica planteada.
- lIdentificar los elementos componentes de un sistema hidraulico de canales de
conduccidn, riego, drenaje o aprovechamiento hidroeléctrico.
- Reconocer los elementos constructivos necesarios para resolver la obra hidraulica
planteada.
Para lo cual se presentara un TP de disefio de canales grupal

CEL10: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
la captacién, conduccién y distribucidon de agua potable, liquidos cloacales y
pluviales urbanos y rurales
Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:

- Interpretar la situacion problematica planteada.

- Identificar los elementos componentes de un sistema y los elementos necesarios

para operar un sistema de canales o acueductos.

Para lo cual se presentara TP grupal de obras de azudes y captacion de agua subterranea

CELM: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales
como presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacién, obras
de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de proyectos
viales, obras portuarias y todas aquellas relacionadas con el aprovechamiento del
recurso hidrico.

Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:



- Interpretar la situacion problematica planteada.

- lIdentificar los elementos componentes de un sistema hidraulico de canales de
conduccidn, riego o aprovechamiento hidroeléctrico o presas multipropdsitos.

- Reconocer los elementos constructivos necesarios para resolver la obra hidraulica
planteada.

- Disefar presas hidraulicas en forma general; utilizando parametros de estabilidad,
hidrologia y de hidraulica; considerando la morfologia del terreno; determinando la
geometria y los elementos; distinguiendo el material y equipamiento de la obra;
comprendiendo los procesos constructivos.

Para lo cual se presentara TP grupal de presas

CE1.18. Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para
el almacenamiento, captacion, conduccion y distribucion, liquidos y gases,
incluidos sus residuos

Se busca que el estudiante adquiera capacidades de:

- Interpretar la situacion problematica planteada.

- Identificar los elementos componentes de un sistema hidraulico de canales de
conduccién, riego o aprovechamiento hidroeléctrico o presas multipropdsitos.

- Reconocer los elementos constructivos necesarios para resolver la obra hidraulica
planteada.

- Identificar los factores que influyen en el disefio de los sistemas constructivos.

- Aplicar en forma correcta el proceso de disefo de los sistemas constructivos.

- Justificar las decisiones tomadas en relacién con el empleo de los materiales, tipos
de revestimiento de canales, o numero y profundidad de perforaciones, o tipologia
de presas o tipo y cantidad de turbomaquinas, o caracteristicas para obras fluviales
o portuarias.

Se presentaran TP que incluyan dichas capacidades

CE2.3: |dentificar y aplicar la legislacion nacional vigente, en relacion con las obras
civiles y de arquitectura, obras complementarias, de almacenamiento, captacion,
tratamiento, conduccion y distribucion de soélidos, liquidos y gases.

- Pueda identificar la legislacién nacional, internacional, provincial y local vinculada con
las obras hidraulicas.
- Reconozca los condicionantes y exigencias generadas por leyes vinculadas al
ambiente y los vincule y cumpla en el desarrollo de proyectos.
- Reconozca la importancia de determinar los Organos Publicos encargados del
cumplimiento de las distintas leyes y sus reglamentaciones.
- Entienda la importancia de las presentaciones ante las reparticiones publicas en
tiempo y en la forma por ellas solicitadas
En forma transversal en los diferentes practicos se desarrollan las soluciones planteadas
donde se tienen que considerar los requerimientos de las normativas locales

CE4.1: Aplicar metodologias de gestion ambiental y evaluacion de impacto
ambiental.
- ldentifique los impactos de los proyectos de ingenieria hidraulica en todas sus etapas
sobre el ambiente natural y social.
- Tenga la capacidad de desarrollar un estudio ambiental con las tecnologias aplicables
a distintas provincias argentinas.
- Pueda analizar y evaluar estudios ambientales de proyectos de obras de ingenieria.
compensacion y la diferencia entre ellas.
- Sea capaz de desarrollar planes de gestién ambiental y auditorias ambientales que



incorporen el aspecto natural y social.
- Sea capaz de desarrollar planes de monitoreos; seleccionando los datos que deben
considerarse para cada caso.

- Integre grupos de trabajo disponiendo amplitud de criterio, disposicién para la
discusion de hipotesis y una correcta utilizacion de la comunicacion escrita donde se
plantean los objetivos y criterios de evaluacion ambiental y planes de gestion
socioambiental.

- Realice el planteo del uso de herramientas de monitoreo ambiental vinculadas a los
planes de gestion ambiental en las etapas de proyecto y discusiones previas a la
construccion.

- Identifique la importancia de los datos que deben recabarse para un adecuado disefio
de un plan de monitoreo

De manera grupal deben buscar presentaciones a reparticiones publicas de Estudios
Ambientales Generales y realizar un analisis y criticas de estos.

CE4.5: Aplicar metodologias para evaluar procesos que involucren impacto
ambiental, por el uso o funcionamiento de obras e instalaciones de ingenieria
civil.

- Identifique los impactos de los proyectos de ingenieria en la etapa de funcionamiento
y uso sobre el ambiente natural y social.
- Tenga la capacidad de desarrollar un estudio ambiental con las tecnologias aplicables
a distintas provincias argentinas.
- Sea capaz de desarrollar planes de gestién ambiental y auditorias ambientales que
incorporen el aspecto natural y social.
De manera grupal deben buscar presentaciones a reparticiones publicas de Estudios
Ambientales Generales y realizar un analisis y criticas de estos.

CE5.4. |dentificar y aplicar la legislaciobn nacional vigente y los aspectos
econémicos en relacién con la certificaciéon de condicién y uso de instalaciones
para el almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccién y distribucion de
sélidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

- Pueda identificar la legislacién nacional, internacional, provincial y local vinculada con
las obras hidraulicas.
- Reconozca los condicionantes y exigencias generadas por leyes vinculadas al
ambiente y los vincule y cumpla en el desarrollo de proyectos.
- Reconozca la importancia de determinar los Organos Publicos encargados del
cumplimiento de las distintas leyes y sus reglamentaciones.
- Reconozca y evallue aspectos economicos a considerar junto con la factibilidad
técnica en obras hidraulicas
En forma transversal en los diferentes practicos se desarrollan las soluciones planteadas
donde se tienen que considerar los requerimientos de las normativas locales

CEbL.5: Verificar la condicidén de uso o estado de lo concerniente a obras e
instalaciones en el ambito de la ingenieria civil.

Se busca que el estudiante desarrolle en forma integral los:
- Conceptos de gestidn de recursos hidricos.
- Determinacion de parametros de uso sustentable de los recursos hidricos, caudal
ecoldgico.
- Conceptos de legislacion para los recursos hidricos superficiales y subterraneos.



- Elementos necesarios para incorporar en los estudios de impacto ambiental y planes
de gestion ambiental,

- Elementos de control, monitoreo y seguimiento de obras hidraulicas, en particular de
presas que garanticen su integridad fisica.

- Los elementos para la mitigacion y preservacion de las cuencas y las posibles
afectaciones antropicas sobre las mismas para que sean incorporados en los
proyectos y disefnos.

Se presentaran TP que incluyan dichas capacidades y un seminario sobre falla y seguridad
de presas.
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Competencias Especificas:

CE1.9: Proyectar, dirigir, construir, refuncionalizar, mantener y reparar
instalaciones eléctricas, de agua, desagues, gas, ascensores, acondicionamiento
acustico, contra incendios, de iluminacién, ventilacion y climatizacion y
termo-mecanicas.

CE1.18: Planificar, disenar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para el almacenamiento, captacién, tratamiento, conduccién y distribucién de
sélidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

CE2.3: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente, en relacion con las
obras civiles y de arquitectura, obras complementarias, de almacenamiento,
captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de sélidos, liquidos y gases.

CE5.2: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdmicos en relacidn con la certificacidn de condicién y uso de obras civiles y
de arquitectura e instalaciones propias de la ingenieria civil.

CES5.4: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdémicos en relacion con la certificacion de condicion de uso de
instalaciones para el almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y
distribucion de sélidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

CES5.5: Verificar la condicion de uso o estado de lo concerniente a obras e
instalaciones en el ambito de la ingenieria civil.




Presentacion

La asignatura Instalaciones Sanitarias y Eléctricas se complementa con otra asignatura de
la carrera de Ingenieria Civil, denominada Instalaciones de Gas y Termomecanicas. Entre
ambos cursos aportan a la formacion del Ingeniero Civil los conocimientos cientificos y
técnicos que se requieren para abordar los proyectos, direccién técnica y ejecucion de
obras de instalaciones en los edificios.

Como formacion previa de los estudiantes que comienzan el cursado se asume que los
alumnos tienen conocimientos de las unidades basicas de la fisica de la energia, de la
hidrostatica e hidrodinamica, asi como de conceptos vinculados a la fisica de la electricidad.
Por esa razon, se ha establecido como materia correlativa previa, la asignatura de Fisica 2,
por sus propios contenidos, y porque esta tiene como correlativa a Fisica 1, ambos cursos
pertenecen al conjunto de las ciencias basicas.

Adicionalmente, se recomienda asiduamente que el estudiante cuente con conceptos
avanzados asociadas a la fisica del fluido y el flujo en caferias, por lo que se recomienda
contar con conocimientos de la mecanica de los fluidos.

Sobre esta base el estudiante empieza a edificar el proceso de comprension del vinculo que
relaciona las ciencias y tecnologias basicas aprendidas, con las tecnologias aplicadas al
proceso constructivo del edificio.

Dentro del conjunto de las instalaciones que debe incluir un edificio, el curso pone foco
principalmente en las instalaciones sanitarias, que comprende la provision de agua fria y
caliente a los puntos de consumo internos del edificio, asi como la recoleccién de los
liquidos cloacales. También aborda las instalaciones eléctricas internas del edificio,
considerando el servicio monofasico y trifasico, asi como la iluminacion natural y artificial. La
asignatura presenta un enfoque orientado a la eficiencia en el uso del agua y la energia
eléctrica, complementando los procedimientos de disefio y ejecucion de las instalaciones
tradicionales, con técnicas y dispositivos que aportan economia del recurso al sistema
disefiado.

El proceso de ensefianza implementado en cada area tematica de la asignatura esta
estructurado del mismo modo, y cuenta con tres partes: i) contextualizaciéon conceptual:
fortalecimiento del vinculo conector entre conocimientos previos y tecnologia aplicada; ii)
contextualizacion sistémica: se presenta la fuente de produccion del recurso y el recorrido
hasta el punto de conexién con el edificio; y iii) aplicacién de la Norma: materiales y
métodos de disefo y ejecucion de la instalacion a la luz de la normativa técnica vigente.

La asignatura Instalaciones Sanitarias y Eléctricas fue planteada con bordes permeables a
las asignaturas afines. En este sentido, comparte el sexto cuatrimestre del plan de estudios
de la carrera de Ingenieria Civil, con el curso de Tecnologia de la Construccion, con el cual
se vincula en forma horizontal, puesto que ambos se enfocan principalmente en las técnicas
constructivas de una obra de arquitectura. Asimismo, precede el desarrollo de su asignatura
complementaria, Instalaciones de Gas y Termomecanicas. El cuerpo docente de los tres
cursos articula los contenidos, dentro de sus respectivos cronogramas de dictado para
mayor didactica y pedagogia de ensefianza. De este modo, se procura que el estudiante
sea conducido a la comprensién del total, a partir del aporte sistematizado de los
conocimientos parciales de cada uno de los tres cursos.



Contenidos

UNIDAD 1: Instalaciones Sanitarias

Instalaciones sanitarias domiciliarias, especiales e industriales en el entorno urbano. Leyes,
reglamentos, disposiciones, normas y especificaciones técnicas. Provision y distribucion de
agua. Conexién y Formas de alimentacién. Elementos de la instalacion. Montaje.
Procedimientos y técnicas de ejecucion de los trabajos. Mantenimiento. Preparacion,
provision y distribucién de agua caliente. Aprovechamiento de la energia solar. Reserva de
agua en un edificio. Reductor de presion. Equipos elevadores de agua. Hidraulica en los
edificios. Calculo y dimensionamiento de las tuberias y accesorios. Dimensionamiento de
tanques, bombas y artefactos de preparacion de agua caliente. Instalaciones sanitarias para
edificios especiales e industriales. Disposicion y eliminacion de excretas. Sistemas: estatico,
semidinamico y dinamico. El cierre hidraulico. Desagties cloacales primarios y secundarios.
Materiales, proyecto, trazado, dimensiones, montaje, ejecucion de trabajos vy
mantenimiento. Sistemas en zonas sin servicios externos. Desagies de artefactos bajo nivel
de colectora. Desaglies pluviales de techos y patios. Desaglies en edificios especiales e
industriales. Residuos sélidos urbanos a nivel domeéstico. Principios de economia del agua.
Uso eficiente del agua en los edificios.

UNIDAD 2: Instalaciones Eléctricas

Generacion, transporte y distribucion de energia eléctrica. Sistema Argentino de
Interconexién -SADI-, Sistema Interconectado Provincial -SIP-, Diversas formas de
distribucion secundaria en la ciudad. Estaciones Transformadoras, Alimentadores y
Distribuidores de BT. Conceptos fundamentales de Electrotecnia: Ley de Ohm. Corriente
Alterna y Corriente Continua. Corriente Monofasica y Trifasica. Conductores y Aislantes.
Resistencia e Impedancia, Energia y Potencia Activa, Reactiva y Aparente, Monofasica y
Trifasica. Factor de Potencia. Protecciones: Esquemas de conexién a tierra -ECT- Sistemas
de puesta a tierra, resistencia de puesta a tierra y resistividad del terreno,
Equipotencializacion. Seleccién de protecciones. Leyes, normativas, reglamentos,
resoluciones y especificaciones. Elementos de la instalacién. Materiales. Calculo y
recomendaciones de instalaciones eléctricas, para distintas partes del edificio. Criterios de
uso e interpretacion de la Normativa. Sefales débiles. Proteccion contra descargas
atmosféricas. Confeccion y presentacion del proyecto de instalaciones eléctricas.

UNIDAD 3: Asoleamiento

El sol y los edificios. Geometria del sol en distintas latitudes: esfera celeste recta, oblicua y
paralela. Coordenadas Solares: altura y azimut.

Estudio del asoleamiento. Gnoménica. Diagrama solar.

UNIDAD 4: Aprovechamiento de la radiacioén solar
Aprovechamiento de la radiacién solar.
Ley de Lambert.



UNIDAD 5: lluminacion Natural y Atrtificial

lluminacién natural: Normas, decretos y reglamentos. Criterios de optimizacién y de confort.
Parasoles. Revision de la fisica de la luz. Propiedades de la luz. Rendimiento de color.
indice de Reproduccién Cromatica. Curva de sensibilidad del ojo. Magnitudes fotométricas:
flujo luminoso, Intensidad luminosa, lluminancia, Eficiencia luminica. lluminacion Artificial:
alumbrado interior. Fuentes luminosas: eleccion y distribucién. Niveles de iluminacion.
Calculo de sistemas de iluminacién. Método de los lumenes.

UNIDAD 6: Transporte Vertical

Transporte vertical en los edificios. Ascensores, montacargas, escaleras mecanicas,
elevadores de cangilones, cocleas, cintas transportadoras, transporte neumatico. Elementos
principales de un transporte vertical: maquina, circuito eléctrico, control, sistema de
maniobra, coche, puertas, sefializacion. Reglamentos sobre instalacion y conservacion de
maquinas de elevacion. Estudio del trafico y definicion del equipo de elevacion conveniente
para un edificio. Caracteristicas del proyecto: normas, especificaciones.

Metodologia de ensefianza

La asignatura se plantea a partir de clases de tipo tedricas y practicas. En términos
generales, la clase tedrica de cada parte de la asignatura, precede a la parte practica. Con
relacion a las clases tedricas, el curso dispone de un aula virtual que permite poner a
disposicién de los estudiantes la bibliografia de las distintas partes de la asignatura, previo
al dia en que el tema respectivo sea abordado. Esto permite tomar contacto con el
contenido a presentar y, en consecuencia, llegar a cada clase con una idea preliminar del
tema correspondiente. Durante el horario de clases, el docente presenta una introduccion y
pone a consideracion la tematica abordada. Se apoya durante la clase en casos concretos
dejando el interrogante sobre las soluciones técnicas convenientes. Estimula entonces la
participaciéon de los estudiantes, que daran un parecer al respecto de los casos planteados
por el docente, conforme su propia interpretacion de la documentacion leida con
anterioridad a la clase. De este modo, los estudiantes analizan la lectura efectuada y
procuran darle materialidad como solucidon a los casos formulados por el docente. El
docente, orienta la discusion, y colabora con la transferencia de los conceptos, con el fin de
que los estudiantes se apropien de éstos con el respaldo técnico adecuado. Durante el
transcurso de la clase, el docente intercala presentaciones con definiciones o explicaciones
de materiales y procedimientos, asi como de criterios orientados a la busqueda de
soluciones, a la luz de la normativa. Se valdra, para ello, de informacion escrita, graficos
ilustrativos, fotografias, videos, e incluso presentacion de piezas o accesorios de la
instalacion respectiva llevados al aula para que los alumnos puedan tocar y apreciar en
persona los componentes mismos de la instalacion. Las clases incluiran distintos recursos
pedagdgicos para canalizar la apropiaciéon de conceptos y métodos, como, por ejemplo,
espacios de debate entre los alumnos, talleres de intercambio por grupos, juegos de roles
donde los estudiantes se ven interpelados en su capacidad de presentar el problema a sus
pares que actuaran como comitente o instalador, y a proponer la solucién como profesional.
En cada bloque de la asignatura, luego de que el estudiante se haya apropiado de los
conceptos trabajados en las clases tedricas, y haya internalizado los elementos que
conforman la instalacion correspondiente, se plantea la clase de tipo practica. Esta ultima,



permite al estudiante adquirir el conocimiento y la capacidad para disefar, dimensionar y
dibujar en un plano, la instalacion respectiva.

Para ello, se plantea un conjunto de seis TP que el alumno debera desarrollar en grupo.
Adicionalmente, también se realizan visitas a obras para capitalizar los conocimientos
adquiridos, y poner a prueba las capacidades desarrolladas.

También se incluye durante el desarrollo de la asignatura, la visita técnica y disertacion, de
una empresa proveedora de materiales que conforman las instalaciones estudiadas.

Evaluacion

La asignatura cuenta con un sistema de evaluacion continua, que permite al estudiante
alcanzar la condicion de promocion, si evidencia los conocimientos y competencias minimos
exigidos.

Dichas instancias incluyen:

i) Evaluaciones parciales tedrico-practicas, escritas y de caracter individual, con una
calificacion cuantitativa del nivel de conocimiento y competencia alcanzados.

ii) Trabajos practicos con calificaciones cuantitativas de los trabajos y planos
desarrollados.

iii) Actividades de desempeno, como la participacion en clases teédricas, en clases
practicas, en talleres, juego de roles, desarrollo de preguntas técnicas orientadas al
problema o la tematica abordada en general, y desempefio durante las reuniones de
consultas en grupo con su docente tutor, desempefio durante la visita a obra, y el
informe que resulta del relevamiento y aprendizaje durante la misma, etc.

iv) Coloquio integrador. En esta instancia el alumno demuestra oralmente y de modo
individual o grupal, frente a un docente, su capacidad para integrar los conceptos
aprendidos y capacidades adquiridas, en la resolucion de problemas practicos, sobre
la base de los documentos generados por su propio grupo. Esta instancia contribuye
con la definicién de la nota final del alumno.

Condiciones de aprobacion
Como se indicod en el punto anterior el proceso de aprendizaje sera evaluado en forma

continua mediante las siguientes actividades:

= Evaluaciones parciales (P),

Trabajos practicos (TP).

Actividades de desemperio (AD).

= Coloquio integrador (Cl).

Para alcanzar la condicion de Promocién, los alumnos deberan aprobar todas las
instancias evaluativas listadas previamente, demostrando haber alcanzado como minimo el
60% de los conocimientos y capacidades evaluadas en cada una. La nota final de la materia
se obtiene asignando un peso relativo a cada instancia evaluativa e integrando todas estas



notas en una nota fina, la cual debe demostrar que el estudiante alcanzé al menos el 70%
de los conocimientos y capacidades adquiridos.

Los alumnos que, una vez terminado el cursado de la asignatura, no alcanzaran las
condiciones indicadas en los parrafos anteriores para presentarse al coloquio, pero que
cumplieran con algunas de las condiciones que abajo se indican, quedaran en condicion de
alumno regular en la asignatura:

= Que no lleguen al coloquio, pero demuestren haber adquirido al menos el 40% de

los conocimientos y capacidades en cada una de las instancias evaluativas previas
(P, TPy AD)

= Que si lleguen a la instancia de coloquio, pero no se presenten.

= Que si lleguen a la instancia de coloquio, y se presenten, pero no lo aprueben.

Los alumnos que alcancen la condicion de alumno regular, por cumplir con algunas de las
situaciones que arriba se listan, podran presentarse a rendir la materia en esta condicion a
un Examen Final con Tribunal Examinador, en alguna de las mesas de examen, durante el
plazo de validez de la regularidad.

Actividades practicas y de laboratorio

Durante el desarrollo de este curso, se elaborara un trabajo practico por cada una de las
principales unidades del programa. Esta actividad cobra especial significacion en esta
materia, ubicada dentro del grupo de Tecnologias Aplicadas de la carrera. Se conformaran
grupos/equipos de trabajo al que se le asignara un docente que efectuara el seguimiento y
evaluacién de cada actividad. También se estableceran horarios en donde los alumnos
podran efectuar consultas y las presentaciones de dichos trabajos practicos. Las visitas a
obras, ya sea en ejecucion o terminadas, permitiran visualizar en el terreno distintos
aspectos y particularidades que tienen las instalaciones en general. Estas actividades
contaran con documentos de entrega que tendran establecidas una fecha limite para su
presentacion.

Es decir, con el fin de que el estudiante ponga en practica las capacidades adquiridas, se
deja planteado un trabajo practico que los alumnos desarrollaran en sus respectivos
hogares. Los trabajos practicos son desarrollados sobre un edificio elegido y que
acompafara el proceso de aprendizaje durante todo el cursado de la materia, y en todos los
temas abordados. Estos trabajos practicos (TP) se realizan en grupos de varios alumnos,
con el fin de que el estudiante desarrolle capacidades de sociabilizacién en materia técnica,
e intercambio en equipo, y son acompafados por un tutor docente durante todo el desarrollo
de los respectivos TP. A continuacion, se listan los TP desarrollados:

TP 1: Instalacion de provision de agua, fria y caliente;
TP 2: Instalacion de desague de liquidos cloacales;
TP 3: Instalacion de desague pluvial;

TP 4: Instalacion eléctrica;

TP 5: Calculo de iluminacion;



TP 6: Propuesta de los ascensores.

Ademas, los estudiantes cuentan con una Guia de Trabajos Practicos, que ofrece los
procedimientos y recomendaciones necesarios para que se puedan llevar a cabo cada una
de las instalaciones. En los cuatro primeros TP listados mas arriba, el proyecto incluye el
departamento de mayor tamafio y complejidad del edificio planteado, asi como en algunos
casos, completar el proyecto de parte de los espacios comunes. Debe entregar un legajo
técnico que incluya, como minimo, un informe con la respectiva descripcion del edificio y su
problematica, mas la memoria de calculo correspondiente. También la entrega debe
contener los planos respectivos y un relevamiento fotografico explicado (RFE). Para realizar
el RFE, los alumnos deben buscar y fotografiar en el medio en el cual se desempefian en
sus rutinas habituales, instalaciones o partes de instalaciones que muestren algunos de los
elementos aprendidos en el TP correspondiente. Las imagenes iran acompanadas de un
breve texto descriptivo, en el cual se valorara la capacidad adquirida por el alumno para
identificar una instalacion aprendida, fotografiarla adecuadamente, describirla con el
lenguaje técnico apropiado, y realizar un analisis critico valido. En el caso de los TP v y vi,
listados arriba, se trata de un desarrollo y calculo breve, en cada caso, que llevara una
puntuacion para ponderar luego en la suma final. No todos los TP tendran el mismo peso,
sino que, por el contrario, la nota de TP que el alumno alcanzara sera el resultado de un
promedio ponderado de los TP en funcién de sus pesos relativos asignados oportunamente.
La modalidad de ensenanza se complementara con visitas técnicas a obras, o edificios de
notable importancia y magnitud, que permita a los alumnos observar las instalaciones
aprendidas, y completar la actividad con un informe descriptivo de lo observado.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

A continuacion, se presenta un desagregado de cada una de las competencias genéricas y
especificas, a los fines de mostrar los resultados de aprendizaje que contribuyen a cada una
de estas competencias.

Competencias genéricas

CG2: Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria civil
CG2.1: Identificar los requerimientos de los ocupantes de un edificio.
CG2.2: Generar alternativas de solucion.
CG2.3: Desarrollar criterios profesionales para la evaluacion de las alternativas y

seleccionar las mas adecuadas en un contexto particular.

CG2.4: Documentar y comunicar de manera efectiva las soluciones seleccionadas.
CG2.5: Expresar con lenguaje apropiado las caracteristicas técnicas del proyecto.
CG2.6: Evaluary optimizar el disefio.

Resultados de aprendizaje
1. ldentifica las necesidades de seguridad y confort de los ocupantes de un edificio.
2. Interpreta el problema a resolver para un caso particular.
3. Identifica el tipo de instalacién requerida.
4. Reconoce los elementos componentes de un proyecto de instalacion.
5. Identifica los factores y condicionantes que influyen en el disefio de las instalaciones
edilicias.



10.

11.

CGa3:

Categoriza los factores y condicionantes intervinientes, segun el grado de relevancia
de cada uno en relacién al proyecto.

Genera las alternativas de solucioén, segun los factores que influyen en el disefo de
las instalaciones.

Selecciona la mejor alternativa, desde el punto de vista técnico y econémico, para dar
solucién al problema de estudio.

Emplea adecuadamente los recursos graficos para plasmar la materializacion de las
instalaciones.

Identifica, en un grafico o esquema unifilar la materializacion de las instalaciones y los
elementos propios de las mismas.

Especifica en la documentacion desarrollada, en forma apropiada, los procedimientos
constructivos y las herramientas correspondientes.

Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,

componentes, productos o procesos).

CG3.1: Identificar los aspectos constructivos que deben respetarse.

CG3.2: Identificar vicios en el proceso constructivo y errores en los productos
obtenidos en una obra.

CG3.3: Proponer soluciones a los problemas surgidos durante la obra.

CG3.4: Chequear que las soluciones propuestas son eficaces para la solucion.

Resultados de aprendizaje

1.
2
3.
4

CGT7:

Identifica procedimientos de ejecucion adecuados.

Identifica vicios constructivos habituales.

Plantea soluciones para resolver los problemas emergentes.

Verifica que la solucion es eficaz para la solucion a cada problema planteado

Comunicarse con efectividad

CG7.1: Expresarse de manera clara y concisa, tanto en forma oral como escrita.

CG7.2: Producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos, de calculo y
explicativos) bien redactados y fundamentados.

CG7.3: Manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracion de
informes y presentaciones.

CG7.4: Utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes (formal, grafico y
natural).

Resultados de aprendizaje

Redacta con claridad los informes técnicos.

Se expresa con terminologia técnica

llustra con documentacién fotografica de obras los textos indicativos

Genera los planos de planta, corte y vistas, asi como detalles de los elementos a
destacar, con simbologia y agregados claros, necesarios y suficientes.

Se expresa adecuadamente con terminologia técnica para presentar su proyecto.
Usa adecuadamente los tiempos verbales.

Escribe con un rigor ortografico adecuado.

Expresa adecuadamente su solucién de modo verbal y escrita.

Defiende con solvencia técnica su propuesta de proyecto.



CG9: Aprender en forma continua y auténoma
CG9.1: Interpretar con criterio técnico las instalaciones en edificios reales existentes

0 en obra.
CG9.2: Procurarse la documentacién técnica necesaria para complementar la
normativa con detalles de los elementos componentes de las instalaciones.

Resultados de aprendizaje

e Captura fotograficamente partes y elementos de una instalacion en edificios
existentes o en obra.

e Describe los detalles de la instalacién observada y descubre otras formas de
resolver problemas puntuales de una instalacion.

e Busca en comercios y proveedores, presencialmente o virtualmente, proveyéndose
de los elementos, detalles y procedimientos que requiere.

e Innova con criterio técnico adecuado, para dar soluciones a situaciones especificas y
atipicas.

Competencias especificas

CE1.9: Proyectar, dirigir, construir, refuncionalizar, mantener y reparar instalaciones
eléctricas, de agua, desaglies, gas, ascensores, acondicionamiento acustico, contra
incendios, de iluminacion, ventilacion y climatizacion y termo-mecanicas.
CE1.9.1: Proyectar instalaciones eléctricas.
CE1.9.2: Proyectar instalaciones de provisién de agua.
CE1.9.3: Proyectar instalaciones de desagues cloacales y pluviales.
CE1.9.4: Proyectar instalaciones para ascensores.
CE1.9.5: Dirigir, construir, refuncionalizar, mantener y reparar instalaciones
eléctricas.
CE1.9.6: Dirigir, construir, refuncionalizar, mantener y reparar instalaciones de
provision de agua.
CE1.9.7: Dirigir, construir, refuncionalizar, mantener y reparar instalaciones de
desagties cloacales y pluviales.
CE1.9.8: Dirigir, construir, refuncionalizar, mantener y reparar instalaciones para
los ascensores.

Resultados de aprendizaje

e Desarrolla el proyecto de una instalacion eléctrica, de agua, desagles, y
ascensores.

e Expresa con claridad los procedimientos adecuados en la ejecucién de una obra de
instalaciones eléctricas, de agua, desagues y ascensores.

e Expresa los aspectos especificos y precauciones que deben tenerse en cuenta en el
proceso de refuncionalizar, mantener y reparar una obra de instalaciones eléctricas,
de agua, desagles y ascensores.



CE1.18: Planificar, disefiar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para el
almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y distribucién de sodlidos, liquidos y
gases, incluidos sus residuos.
CE1.18.1: Planificar, disefar, proyectar y calcular las dimensiones de los 6rganos
de almacenamiento para las reservas de agua de los edificios.
CE1.18.2: Planificar y disefar obras de captacion y tratamiento de residuos liquidos
urbanos.
CE1.18.3: Definir los espacios técnicos destinados al almacenamiento y eliminacion
de los residuos solidos urbanos producidos en los edificios.

Resultados de aprendizaje
e Evalua la demanda de agua de un edificio y calcula su requerimiento de
almacenamiento.
e Dimensiona los tanques de almacenamiento de agua y tanques de bombeo de un
edificio.
e |dentifica los espacios técnicos reservados o propuestos para almacenar y luego
eliminar residuos solidos urbanos.

CEZ2.3: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente, en relacién con las obras civiles y
de arquitectura, obras complementarias, de almacenamiento, captacion, tratamiento,
conduccion y distribucion de solidos, liquidos y gases.
CE2.3.1: Identificar y aplicar la normativa técnica asociada a las instalaciones de
provision de agua en los edificios.
CE2.3.2: Identificar y aplicar la normativa técnica asociada a las instalaciones de
desagues cloacales y pluviales en los edificios.

Resultados de aprendizaje
e Reconoce el marco normativo técnico de alcance nacional que regula el proyecto de
una instalacién de tipo sanitaria de provisién de agua, asi como de desague cloacal
y pluvial en el edificio.
e Aplica la normativa técnica precisa en un proyecto de instalacién sanitaria.

CES5.2: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econdmicos en
relacion con la certificacién de condicidon y uso de obras civiles y de arquitectura e
instalaciones propias de la ingenieria civil.
CE5.2.1:  Realizar, para las diversas alternativas propuestas, un computo métrico
de los materiales que se requieren para la ejecucién del proyecto de una
instalacion sanitaria.

CE5.2.2: Realizar para cada una de las alternativas propuestas un presupuesto.

CE5.2.3: Realizar un analisis comparativo entre las alternativas, de tipo
técnico-econdmico, y adquirir criterios para definir el proyecto mas
conveniente.

Resultados de aprendizaje
e Realiza un desglose de los elementos, componentes, accesorios, partes, etc., que
conforman el proyecto de una instalacién.



e Realiza un cémputo métrico ordenado.
e Realiza un analisis comparativo de tipo técnico/econémico, entre las alternativas
planteadas en pasos anteriores.

CE5.4: |dentificar y aplicar la legislacién nacional vigente y los aspectos econémicos en
relacién con la certificaciéon de condiciéon de uso de instalaciones para el almacenamiento,
captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de sélidos, liquidos y gases, incluidos sus
residuos.
CE5.4.1: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
economicos en relacion con la certificacién de condicion de uso de las
instalaciones sanitarias en los edificios.

Resultados de aprendizaje
e Reconoce los estandares de certificacion, conforme a la legislacion nacional vigente,
de las distintas instalaciones sanitarias en los edificios.
e Aplica la legislaciéon nacional vigente en las instalaciones a disposicion, y verifica si
la instalacion cumple con los estandares especificados en esta.

CEb.5: Verificar la condicién de uso o estado de lo concerniente a obras e instalaciones en
el ambito de la ingenieria civil.
CE5.5.1: Reconocer los niveles de estado de conservacion de las instalaciones.
CEb5.5.2: Establecer un nivel minimo de conservacion.
CEb5.5.3: Evaluar la condicion de uso de la instalacion.
CE5.5.4: Decidir respecto de su permanencia en el tiempo, y eventualmente
indicar la decisién del cambio o mejora.

Resultados de aprendizaje

e Reconoce los niveles de estado de conservacion de las instalaciones.

e Establece un nivel minimo de conservacion.

e Cuenta con los criterios de evaluacion para definir la condicion de uso de la
instalacion.

e Decide con criterio formado respecto de su permanencia en el tiempo, e indica la
decision del cambio. Conoce los estandares de certificacion, conforme a la
legislacion nacional vigente, de las distintas instalaciones sanitarias en los edificios.
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Transmision del calor. Balances térmicos.
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e CG2: Concebir, disenar y desarrollar proyectos de ingenieria.
e CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos).
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Competencias Especificas

CE1.9: Proyectar, dirigir, construir, refuncionalizar, mantener y reparar
instalaciones eléctricas, de agua, desagues, gas, ascensores, acondicionamiento
acustico, contra incendios, de iluminacion, ventilacion y climatizacion y
termo-mecanicas.

CE1.18. Planificar, disenar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para el almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccién y distribucion de
sélidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

CE2.3: Identificar y aplicar la legislaciéon nacional vigente, en relacidén con las
obras civiles y de arqguitectura, obras complementarias, de almacenamiento,
captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de solidos, liquidos y gases.
CE5.2: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdémicos en relacion con la certificacion de condicidn y uso de obras civiles y
de arquitectura e instalaciones propias de la ingenieria civil

CE5.4: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdmicos en relacidon con la certificacion de condicion de uso de
instalaciones para el almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccién y
distribucion de soélidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

CES.5: Verificar la condicion de uso o estado de lo concerniente a obras e
instalaciones en el ambito de la ingenieria civil.




Presentacion

Instalaciones de Gas y Termomecanicas es una asignatura que pertenece al cuarto ano
(séptimo semestre) de la carrera de Ingenieria Civil. La asignatura se complementa con otra
asignatura de la carrera de Ingenieria Civil, denominada Instalaciones Sanitarias y
Eléctricas. Entre ambos cursos aportan a la formacion del/la Ingeniero/a Civil los
conocimientos cientificos y técnicos que se requieren para abordar los proyectos, direccion
técnica y ejecucion de obras de instalaciones en los edificios. Este espacio curricular esta
destinado al desarrollo de competencias y conocimientos centrados en analizar, disefar,
proyectar, calcular y construir instalaciones de gas y termomecanicas. Durante el desarrollo
de las actividades, se requiere constantemente recuperar lo aprendido anteriormente, para
aplicarlo en el contexto de la asignatura.

El proceso de ensefianza implementado en cada area tematica de la asignatura esta
estructurado del mismo modo, y cuenta con tres partes: i) contextualizacion conceptual:
fortalecimiento del vinculo conector entre conocimientos previos y tecnologia aplicada; ii)
contextualizacion sistémica: se presenta la fuente de produccion del recurso y el recorrido
hasta el punto de conexién con el edificio; y iii) aplicacién de la Norma: materiales y
métodos de disefio y ejecucién de las instalaciones acorde a las normativas técnica
vigentes y/o recomendadas..

La asignatura Instalaciones de Gas y Termomecanicas fue planteada con bordes
permeables a las asignaturas afines. En este sentido, el curso de Tecnologia de la
Construccion, con el cual se vincula en forma vertical, puesto que ambos se enfocan
principalmente en las técnicas constructivas de una obra de arquitectura, y su asignatura
complementaria Instalaciones Sanitarias y Eléctricas, la preceden, permitiendo la
articulacién de contenidos, dentro de sus respectivos cronogramas para mayor didactica y
pedagogia de ensefianza. De este modo, se procura que el estudiante sea conducido a la
comprension del total, a partir del aporte sistematizado de los conocimientos parciales de
cada uno de los tres cursos.

Contenidos

Instalaciones de proteccion contra incendios:

Los materiales y elementos de la construccion con relacion al fuego. Reaccién, resistencia
y carga de fuego. Normativa aplicable. Estimacion de los riesgos y prevencion. Clases de
fuego, agentes extintores. Extintores manuales. Instalaciones fijas de extincién. Deteccién y
alarma.

Instalaciones de gas. Combustion:

Gases combustibles. Sistemas de Produccion, transporte y distribucion.Gas envasado.
equipo individual, bateria de cilindros. Gas por redes. caferia mayor, prolongacion
domiciliaria, reguladores de presién, medidores. Instalaciones domiciliarias. Tuberia interna.
materiales, dimensionamiento, proteccién anticorrosiva, tendido, ejecucién de trabajos.
Mantenimiento.Quemadores, elementos de proteccion. Montaje y mantenimiento.
Artefactos: de hogar abierto, semihermético y tiro balanceado. Seguridad de presencia de



llama. termostatos, termocuplas, ionizacion de la llama, radiacién de la llama. Evacuacion
de los productos de la combustidén. Riesgo de contaminacion. ventilaciones. Disposiciones
y normativa aplicable. Procedimiento de aprobaciones de un proyecto de Gas.

Instalaciones de ventilacion:

Aire puro. Viciamiento por ocupantes. Contaminacion en ambientes industriales. Limites
admisibles. Normativa. Aireacion o ventilacion natural.

Ventilacion forzada o mecanica. Instalaciones. Ventiladores, especificaciones.

Circuito eléctrico, elementos de proteccion. Montaje y mantenimiento. Dispositivos para la
captura de contaminantes. Separadores de particulas, camaras de sedimentacion, ciclones,
filtros.

Transmision del calor. Balances térmicos:

Termodinamica, energia calorifica y formas de transmisién y pérdida del calor. Propiedades
de las sustancias. Intercambiadores de calor. Balance térmico estival e invernal. Eficiencia
energética en el disefio bioclimatico.

Instalaciones de climatizacion: calefaccion y refrigeracion:

Ciclos termodinamicos y bombas de calor. Eficiencia.

Sistemas locales y centrales. Calefaccion por aire caliente, Generadores de aire caliente,
conductos, bocas de insuflacion y retorno.

Calefaccién por agua caliente, calderas, radiadores y otros cuerpos de emision del calor.
Tuberias, bombas y circuito eléctrico. Sistemas de vapor de alta y baja presion.

Sala de maquinas: requisitos, diversas disposiciones, tanque de combustible, chimenea.

Maquinas frigorificas, intercambiadores de calor, condensadores por agua y por aire, torres
de enfriamiento, linea de agua, bombas de agua.Elementos complementarios, instalacion
eléctrica y protecciones.Mantenimiento

Metodologia de ensenanza

La asignatura trabaja a través del desarrollo de distintos proyectos y actividades practicas a
realizar durante el semestre, que abordan los aspectos disciplinares desde la perspectiva
del ejercicio profesional, empleando los conocimientos que se irdn adquiriendo para
aplicarlos al célculo disefio y proyecto de las instalaciones abordadas.

Con asistencia del/la docente, se deben identificar posibles fuentes fiables de informacion,
como asi seleccionar las herramientas necesarias para continuar su trabajo. En esta etapa,
el/la docente, siguiendo el proceso, orienta al estudiante mediante preguntas guia,
interviniendo en los casos que observe que el rumbo tomado por el equipo de trabajo se
desvia de los caminos que permiten arribar a la consecucion del proyecto.



El desarrollo de la asignatura se plantea a través de clases teérico-practicas, estructuradas
mediante estudio de casos, calculos y analisis de normativa vigente. El proceso de
resolucion del caso presentado permite la incorporacion de los conceptos tedricos
necesarios para la comprensién del tema, desarrollados por el/la docente a cargo de cada
comision. Los contenidos tedricos se encuentran expuestos y recomendados en la
bibliografia de la asignatura.

La metodologia propuesta se complementa con clases bajo la modalidad taller, en donde se
presentan otros casos problematicos, para que los/as estudiantes, en grupos de trabajo y
guiados por el/lla docente, puedan analizarlos, evaluar los condicionantes del disefio de las
instalaciones y proponer alternativas de solucion, de manera de desarrollar la solucién mas
eficiente, consistente con el marco tedrico e incluyendo criterios de sustentabilidad.

De manera transversal al desarrollo de la asignatura, apoyados tanto en el estudio de caso
como en la resoluciéon de problemas, los/as estudiantes trabajaran, en grupos, sobre el
desarrollo de de las instalaciones de un edificio sobre un plano de proyecto arquitecténico.
Ademas, se realizaran visitas a obras de modo que los/as futuros/as ingenieros/as civiles
puedan contrastar los conocimientos aprendidos durante el desarrollo de la asignatura, con
las practicas habituales de la obra. Esta actividad les permitira realizar un andlisis critico de
la misma y plasmarlo en un informe técnico por cada visita, redactado con vocabulario
propio de la disciplina.

A los fines de que los/as futuros/as ingenieros/as civiles puedan profundizar en la escritura
de los informes de las visitas a obra en la disciplina, se pondran a disposicion de los
estudiantes informes técnicos modelo que sirvan de guia orientativa. Ademas, se incluira
material bibliografico que aporte elementos para la conformacion de grupos de trabajo y
propuestas para concretar, de manera eficiente, trabajos en equipo.

Evaluacion:

La evaluacion de la asignatura se realiza de manera continua, durante del desarrollo de las
actividades individuales y grupales. Para la aprobacién, se tiene en cuenta, en cada
actividad, el resultado y nivel de desarrollo de la misma, como asi también la evidencia en el
desarrollo de la competencias de la asignatura, evidenciado a través de los resultados de
aprendizaje propuestos.

Si bien cada trabajo puede favorecer el desarrollo de una determinada competencia en
particular y es de esperar la evidencia de esto hacia la conclusion de dicha actividad, la
evaluacién sera continua a lo largo de todas las actividades propuestas.

Al final del semestre cada estudiante debe haber demostrado un nivel de desarrollo minimo
de las competencias propuestas a través de los resultados de aprendizaje propuestos.

La calificacién final de la asignatura se realizara promediando la obtenida en cada instancia
de evaluacién y trabajos practicos.

A su vez, cada trabajo sera calificado en funcion de los aspectos disciplinares, asi como de
la evidencia de desarrollo de las competencias alcanzadas al momento de la finalizacion del
mismo, pudiendo modificar esta calificacion si en el transcurso de los trabajos subsiguientes
se evidencia un mayor desarrollo de las mismas.



La asignatura contempla la posibilidad de promocién con coloquio sin necesidad de recurrir
a la instancia de examen final, a partir de distintas herramientas de evaluacién continua,
tanto en modalidad formativa como sumativa.

Se evaluaran cuantitativamente los conocimientos y competencias adquiridas mediante
evaluaciones parciales escritas y de caracter individual, pudiendo recuperar el 50% de
éstas, reemplazando la nota original.

Las evaluaciones parciales (EP), los Trabajos Practicos (TP), los informes de las Visitas a
Obras (VaO) y el Coloquio Integrador (Cl), se evaluaran mediante indicadores cuantitativos
y cualitativos. En particular, los informes de las VaO seran evaluados cualitativamente
mediante la rubrica correspondiente, considerando la calidad de la redaccién y el uso
apropiado de la terminologia técnica disciplinar.

El/La estudiante que esté en condiciones de alcanzar la condicion de Promocion tiene que
presentar el Cl de manera oral e individual. Esta instancia de presentacion oral, junto con la
actividad de cierre de las tutorias de los TPs, permiten la evaluacion, mediante el empleo de
rubricas, de la apropiacién de la competencia de comunicacion efectiva.

Condiciones de aprobacion

Como se indicod en el punto anterior el proceso de aprendizaje sera evaluado en forma
continua mediante las siguientes actividades:

= Evaluaciones parciales (EP),
= Trabajos practicos (TP).

= Visitas a Obras (VaO)

= Coloquio integrador (CI).

Para alcanzar la condicién de Promocion, el/la estudiante debera aprobar todas las
instancias evaluativas listadas previamente, demostrando haber alcanzado como minimo el
60% de los conocimientos y capacidades evaluadas en cada una. La nota final de la materia
se obtiene asignando un peso relativo a cada instancia evaluativa e integrando todas estas
notas en una nota final, la cual debe demostrar que el/la estudiante alcanzé al menos el
70% de los conocimientos y capacidades adquiridos.

Los/as estudiantes que, una vez terminado el cursado de la asignatura, no alcanzaran las
condiciones indicadas en los parrafos anteriores para presentarse al coloquio, pero que
cumplieran con algunas de las condiciones que abajo se indican, quedaran en condicion de
regular en la asignatura:

. Que no lleguen al coloquio, pero demuestren haber adquirido al menos el 40% de los
conocimientos y capacidades en cada una de las instancias evaluativas previas (P, TP y
VaO)

* Que si lleguen a la instancia de coloquio, pero no se presenten.

= Que si lleguen a la instancia de coloquio, y se presenten, pero no lo aprueben.



Los/as estudiantes que alcancen la condicion de regular, por cumplir con algunas de las
situaciones que arriba se listan, podran presentarse a rendir la materia en esta condicién a
un Examen Final con Tribunal Examinador, en alguna de las mesas de examen, durante el
plazo de validez de la regularidad.

Actividades practicas e investigacion:

Durante el desarrollo de este curso, se elaborara un trabajo practico por cada una de las
principales unidades del programa. Esta actividad cobra especial significacion en esta
materia, ubicada dentro del grupo de Tecnologias Aplicadas de la carrera. Se conformaran
grupos/equipos de trabajo al que se le asignara un docente que efectuara el seguimiento y
evaluacién de cada actividad. También se estableceran horarios en donde los estudiantes
podran efectuar consultas y las presentaciones de dichos trabajos practicos. Las visitas a
obras, ya sea en ejecucion o terminadas, permitiran visualizar en el terreno distintos
aspectos y particularidades que tienen las instalaciones en general. Estas actividades
contaran con documentos de entrega que tendran establecidas una fecha limite para su
presentacion.

Es decir, con el fin de que el estudiante ponga en practica las capacidades adquiridas, se
deja planteado un trabajo practico que los/as estudiantes desarrollaran. Los trabajos
practicos son desarrollados sobre un edificio elegido y que acompafiara el proceso de
aprendizaje durante todo el cursado de la materia, y en todos los temas abordados. Estos
trabajos practicos (TP) se realizan en grupos de 3 o 4 estudiantes , con el fin de que
desarrollen capacidades de socializacion en materia técnica, e intercambio en equipo, y son
acompafados por un tutor docente durante todo el desarrollo de los respectivos TP. A
continuacién, se listan los TP desarrollados:

TP 1: Instalacion de gas;

TP 2: Instalacion de proteccion contra incendios;

TP 3: Instalaciones de ventilacion natural, por conducto y forzada;
TP 4: Balance térmico y propuesta de eficiencia energética ;

TP 5: Instalaciones de calefaccion;

TP 6: Instalaciones de refrigeracion;

Ademas, los/as estudiantes cuentan con una Guia de Trabajos Practicos, que ofrece los
procedimientos y recomendaciones necesarios para que se puedan llevar a cabo cada una
de las instalaciones. Deben entregar un legajo técnico que incluya, como minimo, un
informe con la respectiva descripcion del edificio y su problematica, mas la memoria de
calculo correspondiente. También la entrega debe contener los planos respectivos y un
relevamiento fotografico explicado (RFE). Para realizar el RFE, los alumnos deben buscar y
fotografiar en el medio en el cual se desempefian en sus rutinas habituales, instalaciones o
partes de instalaciones que muestren algunos de los elementos aprendidos en el TP
correspondiente. Las imagenes irdn acompanadas de un breve texto descriptivo, en el cual



se valorara la capacidad adquirida por el estudiante para identificar una instalacion
aprendida, fotografiarla adecuadamente, describirla con el lenguaje técnico apropiado, y
realizar un andlisis critico valido.

La modalidad de ensefianza se complementara con visitas técnicas a obras (VaO), o
edificios de notable importancia y magnitud, que permita a los/as estudiantes observar las
instalaciones aprendidas, y completar la actividad con un informe descriptivo de lo
observado.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Se propone el siguiente desagregado de las competencias genéricas, a fin de especificar
qué aspectos de la misma seran trabajados durante el desarrollo de la asignatura.

CG2: Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria civil

CG2.1: Seleccionar las tecnologias apropiadas.

CG2.2: Generar alternativas de solucion.

CG2.3: Desarrollar criterios profesionales para la evaluacion de las alternativas y
seleccionar las mas adecuadas en un contexto particular.

CG2.4: Documentar y comunicar de manera efectiva las soluciones seleccionadas.

CG2.5: Especificar las caracteristicas técnicas del objeto del proyecto.

CG2.6: Seleccionar, especificar y usar los enfoques, técnicas, herramientas y procesos de
disefo adecuados al proyecto, sus metas, requerimientos y restricciones.

CG2.7: Evaluar y optimizar el disefio.

Resultados de aprendizaje

1. Interpreta el problema propuesto.

2. Identifica los elementos componentes de un proyecto de instalacion.

3. Identifica los factores que influyen en el disefio de las instalaciones edilicias..

4. Genera las alternativas de solucion, segun los factores que influyen en el disefio de
las instalaciones..

5. Selecciona la mejor alternativa, desde el punto de vista técnico y econémico, para dar
solucién al problema de estudio.

6. Justifica las decisiones tomadas en relacion con el diseio de sistemas constructivos,
a partir de la evaluacion y seleccion de las alternativas de solucién.

7. Emplea adecuadamente los recursos graficos para plasmar la materializacién de las
instalaciones.

8. Identifica, en un grafico o esquema unifilar la materializacion de las instalaciones y los
elementos propios de las mismas.

9. Aplica en forma apropiada los procedimientos constructivos y las herramientas
correspondientes.

CG3: Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

CG3.1: Identificar los aspectos constructivos que deben respetarse.



CG3.2: lIdentificar vicios en el proceso constructivo y errores en los productos obtenidos
en una obra.

CG3.3: Proponer soluciones a los problemas surgidos durante la obra.

CG3.4: Chequear que las soluciones propuestas son eficaces para la solucion.

Resultados de aprendizaje

Identifica procedimientos de ejecucién adecuados.

Identifica vicios constructivos habituales.

Plantea soluciones para resolver los problemas emergentes.

Verifica que la solucion es eficaz para la solucion a cada problema planteado

PO~

CG7: Comunicarse con efectividad

CG7.1: Expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita.
CG7.2: Producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos), rigurosos y
convincentes.

CG7.3: Manejar las herramientas informaticas apropiadas para la elaboracion de informes
y presentaciones.

CG7.4: Utilizar y articular de manera eficaz distintos lenguajes (formal, grafico y natural).

Resultados de aprendizaje

Interpreta correctamente las instrucciones del equipo docente.

Produce graficos aptos para un informe técnico.

Usa adecuadamente los tiempos verbales.

Emplea el vocabulario técnico correspondiente a la disciplina.

Explica adecuadamente el caso a resolver.

Explica claramente el proceso de disefio empleado.

Propone el uso de herramientas de analisis acordes a la aplicacién propuesta.
Interpreta adecuadamente los resultados obtenidos para la elaboracion de
conclusiones.

CG9: Aprender en forma continua y autbnoma

CG9.1: Interpretar con criterio técnico las instalaciones en edificios reales existentes o en
obra.

CG9.2: Procurarse la documentacion técnica necesaria para complementar la normativa
con detalles de los elementos componentes de las instalaciones.

Resultados de aprendizaje
e Captura fotograficamente partes y elementos de una instalacion en edificios
existentes o en obra.
e Describe los detalles de la instalacién observada y descubre otras formas de
resolver problemas puntuales de una instalacion.
e Busca en comercios y proveedores, presencialmente o virtualmente, proveyéndose
de los elementos, detalles y procedimientos que requiere.



e Innova con criterio técnico adecuado, para dar soluciones a situaciones especificas y
atipicas.

Competencias especificas

CE1.9: Proyectar, dirigir, construir, refuncionalizar, mantener y reparar instalaciones de gas
y termomecanicas.

CE1.9.1: Proyectar instalaciones de gas y termomecanicas.
CE1.9.2: Dirigir, construir, refuncionalizar, mantener y reparar instalaciones de gas y

termomecanicas.

Resultados de aprendizaje

° Desarrolla el proyecto de una instalacién de gas y termomecanicas.

° Expresa con claridad los procedimientos adecuados en la ejecucion de una obra de
instalaciones de gas y termomecanicas.

° Expresa los aspectos especificos y precauciones que deben tenerse en cuenta en el

proceso de refuncionalizar, mantener y reparar una obra de instalaciones de gas y
termomecanicas.

CE1.18: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para el
almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y distribucién de sdlidos, liquidos y
gases, incluidos sus residuos.

CE1.18.1: Planificar, disefar, proyectar y calcular las dimensiones de las instalaciones
de gas y termomecanicas en los edificios.
CE1.18.2: Definir los espacios técnicos destinados a las instalaciones de gas y

termomecanicas en los edificios.

Resultados de aprendizaje

° Evalla la demanda de gas, de ventilacion y de climatizaciéon de un edificio y calcula
sus instalaciones.
° Identifica los espacios técnicos reservados o propuestos para albergar las

instalaciones de gas, de ventilaciéon y de climatizacién de un edificio.

CEZ2.3: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente, en relacién con las obras civiles y
de arquitectura, obras complementarias, de almacenamiento, captacion, tratamiento,
conduccion y distribucion de solidos, liquidos y gases.

CE2.3.1: Identificar y aplicar la normativa técnica asociada a las instalaciones de gas
y termomecanicas en los edificios.



° Conoce el marco normativo técnico de alcance nacional que regula el proyecto de
una instalacion de gas

° Conoce el marco normativo técnico de alcance nacional que regula el proyecto de
una instalacion de ventilacion.
) Aplica la normativa técnica precisa en un proyecto de climatizacion.

CE5.2: Identificar y aplicar la legislacién nacional vigente y los aspectos econdmicos en
relacion con la certificacién de condicidon y uso de obras civiles y de arquitectura e
instalaciones propias de la ingenieria civil.

CE5.2.1: Realizar, para las diversas alternativas propuestas, un computo
métrico de los materiales que se requieren para la ejecucion del proyecto de una instalacion
de gas y termomecanica.

CE5.2.2: Realizar para cada una de las alternativas propuestas un
presupuesto.
CE5.2.3: Realizar un analisis comparativo entre las alternativas, de tipo

técnico-econdmico, y adquirir criterios para definir el proyecto mas conveniente.

° Realiza un desglose de los elementos, componentes, accesorios, partes, etc., que
conforman el proyecto de una instalacién.

° Realiza un computo métrico ordenado.

) Realiza un analisis comparativo de tipo técnico/econdémico, entre las alternativas

planteadas en pasos anteriores.

CES5.4: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econdmicos en
relacion con la certificacion de condiciéon de uso de instalaciones para el almacenamiento,
captacion, tratamiento, conduccion y distribucién de sélidos, liquidos y gases, incluidos sus
residuos.

CE5.4.1: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
economicos en relacion con la certificacion de condicién de uso de las instalaciones de gas
y termomecanicas.

° Conoce los estandares de certificacion, conforme a la legislacion nacional vigente,
de las distintas instalaciones de gas y ventilacion en los edificios.
° Aplica la legislacion nacional vigente en las instalaciones a disposicion, y verifica si

la instalacion cumple con los estandares especificados en esta.



CES5.5: Verificar la condicion de uso o estado de lo concerniente a obras e instalaciones en
el ambito de la ingenieria civil.

CE5.5.1: Reconocer los niveles de estado de conservacion de las instalaciones.
CEb5.5.2: Establecer un nivel minimo de conservacion.

CE5.5.3: Evaluar la condicion de uso de la instalacion.

CE5.5.4: Decidir respecto de su permanencia en el tiempo, y eventualmente indicar la

decision del cambio o mejora.

° Reconoce los niveles de estado de conservacion de las instalaciones.

° Establece un nivel minimo de conservacion.

° Cuenta con los criterios de evaluacion para definir la condicion de uso de la
instalacion.

) Decide con criterio formado respecto de su permanencia en el tiempo, e indica la

decision del cambio. Conoce los estandares de certificacién, conforme a la legislacion
nacional vigente, de las distintas instalaciones sanitarias en los edificios.
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Competencias Especificas:

CEL7: Planificar, evaluar, organizar, operar, administrar y explotar sistemas de
transporte, previa cuantificacidon de la demanda.

CE1.8: Planificar, proyectar, disefar, dirigir, construir, mantener y rehabilitar la
infraestructura de los distintos medios de transporte.

CE1.11: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales
como presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacion,
obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de
proyectos viales, obras portuarias y todas aquellas relacionadas con el
aprovechamiento del recurso hidrico.

CE115: Aplicar los principios basicos de la planificacion urbanay regional para la
programacion de la infraestructura y el equipamiento.

CElle: Organizar, gestionar y controlar obras y proyectos de inversion,
incluyendo su formulaciéon y evaluacion.

CE2.1: Realizar las mediciones, calculos y representaciones planialtimétricas del
terreno y de las obras construidas y a construirse con sus implicancias legales.

CE4.5: Aplicar metodologias para evaluar procesos que involucren impacto
ambiental, por el uso o funcionamiento de obras e instalaciones de ingenieria
civil.

CES5.3: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdmicos en relacién con la certificacion de condicién y uso de obras de
infraestructura, transporte y urbanismo.




Presentacion

Disefno de Infraestructura del Transporte es una asignatura curricular que pertenece al
cuarto afno (octavo semestre) de la carrera de Ingenieria Civil, teniendo como tematica
central, el disefio geométrico de infraestructuras de distintos modos de transporte, con
especial énfasis en la infraestructura del transporte carretero en ambito rural y abordando
las particularidades del disefio en el ambito urbano.

Se desarrolla en profundidad el modo de transporte carretero y se brindan criterios para
abordar el andlisis del disefio geométrico de las infraestructuras de otros modos de
transporte: ferroviario, aéreo, fluvial / maritimo y por ductos. A partir del conocimiento de las
caracteristicas tecnolégicas particulares y las variables propias del ambiente en que se
desenvuelven los otros modos de transporte, se utilizan metodologias de analisis
semejantes entre si, y de este modo, se brindan los elementos para que con posterioridad
se pueda abordar el analisis de cualquier otra soluciéon modal.

En el desarrollo de la asignatura se prepara al estudiante para que entienda al transporte
como un sistema integrado por los distintos medios, diferenciando cada uno de ellos a
través de sus componentes: la Infraestructura, el Parque Movil y su gestion, a los fines de
que desarrolle la capacidad de relacionar comparativamente, todos los modos de
transporte, a través del disefio geométrico de su infraestructura.

Se pretende que el educando adquiera habilidades para la aplicacion de criterios, métodos,
procedimientos y técnicas para el disefio geométrico de infraestructuras del transporte,
optimizando los recursos y eficientizando las acciones, en un tratamiento integral,
sustentable e interdisciplinario del transporte.

Las capacidades desarrolladas en esta materia, junto con las adquiridas en “Planificacién y
Operacion del Transporte” y en “Construccion de Infraestructura del Transporte”, permiten
formar a los futuros profesionales con una visién integral del Transporte.

La materia esta concebida, tanto en sus contenidos, como en la metodologia de la
ensefianza y el sistema de evaluacién, de tal manera que los alumnos adquieran las
competencias, tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales necesarias para
desempefarse adecuadamente en la etapa profesional.

Dado que por Transporte se entiende a la accion y efecto de llevar personas o cosas de un
lugar a otro, se advierte que esta presente en la mayoria de las actividades de una
sociedad, razon por la cual conforma una parte significativa en el ejercicio de la profesiéon de
la Ingenieria y constituye un area especial en la curricula de la carrera de Ingenieria Civil.

Contenidos

Unidad 1. Caracterizacion de la Demanda y de la Oferta.

Definicion, objeto y estructura de la materia y su relacion con la carrera. Importancia / Rol /
Responsabilidad del Ingeniero Civii como disefiador, proyectista / especialista de
infraestructuras del transporte. Los diferentes modos de transporte y las particularidades de
cada uno.

Analisis de las caracteristicas de cada uno de los factores que componen la demanda y la
oferta del modo carretero.



Transito. Elementos componentes. Censos, objetivos, métodos, técnicas. Proyecciones.
Hora de disefio. Conceptos de velocidad, volumen y flujo. Aplicaciones al disefio y la
operacion. El conductor y el peaton.

Condicionantes del disefio. Categorias del camino. Objetivos del trazado. Determinantes del
trazado. El medio ambiente. Velocidad directriz. Elementos del disefio. Estudios para
definicién del trazado. Trazados alternativos. Poligonal de base. Informacién topogréfica.
Estudio geotécnico preliminar.

Unidad 2. Geometria del camino. Capacidad y Nivel de Servicio.

Distancias de detencion, decisidén y sobrepaso en caminos. Distancias de visibilidad en recta
y curva. Disefo planimétrico. Rectas. Curvas horizontales. Tipos de curvas, elementos
componentes: radios minimos, absolutos y deseables, peralte, sobreancho y transicion.
Curvas circulares simples. Curvas con transicion total o compuesta. Eleccion de la longitud
de transicion. Disefo, calculo y replanteo.

Disefio Altimétrico. Pendientes. Gradientes maximos y minimos. Criterios de longitud de
pendientes. Variables que las condicionan. Carriles adicionales. Rampas de emergencia.
Curvas verticales. Tipos, condiciones a cumplir, parametros minimos. Criterios de disefo,
calculo y replanteo. Rasante, optimizacion.

Perfil transversal tipo. Elementos que lo componen. Costados del camino. Zona de camino.
Coordinacién planialtimétrica.

Seguridad vial. Sistema seguro. Zona despejada. Sistemas de contencion vehicular.
Conceptos de capacidad y nivel de servicio en zonas rurales y urbanas. Variables
intervinientes. Metodologia de calculo.

Topografia Vial. Trabajos de campana. Sistema de apoyo. Piqueteo y amojonamiento.
Levantamiento topografico y de detalles. Perfil longitudinal y perfiles transversales.

Unidad 3. Drenaje. Diseiio y dimensionamiento de cunetas y obras de arte menores.

Analisis del impacto del camino en las escorrentias naturales, el efecto barrera. Amenaza,
vulnerabilidad y riesgo del camino. Control y gestion de las aguas en la zona de camino. El
trazado en relacion a problemas de drenaje. Aguas superficiales. Sistema de drenaje,
componentes, disefio y dimensionamiento.

Calculo del derrame maximo superficial. Variables. Métodos de aplicacion.

Captacion y conduccion de aguas superficiales. Disefio y dimensionamiento de cunetas.
Control de erosion y sedimentacion en cunetas. Secciones tipicas. Perfil de fondo.
Soluciones.

Obras de arte menores. Alcantarillas. Ubicacion, partes constituyentes, tipos, formas,
materiales. Condicionantes del emplazamiento y dimensionamiento. Alturas de entradas
admisibles. Calculo hidraulico.

Unidad 4. Movimiento de suelos. Equipos.

Movimiento de suelos. Perfil transversal del camino. Calculo de volumenes de suelos a
mover. Métodos. Aplicacidon de software. Computo de movimiento de suelos. Factores de
correccion. Compensacion transversal y longitudinal. Distancia media de transporte.
Diagramas para el analisis de la compensacion, distribucidon y optimizacién. Equipos para
movimiento de suelos. Caracteristicas. Rendimiento. Seleccién y dimensionamiento.



Unidad 5. Evaluacién de proyectos viales.

Evaluacién de proyectos. Criterios de evaluacion. Evaluacidon Técnica y Econdmica de
proyectos de infraestructura vial. Costos, beneficios e indicadores econémicos.

Unidad 6. Intersecciones. Control de operacion, seguridad y ayuda al usuario.

Intersecciones a nivel. Variables condicionantes. Canalizacion. Rotondas. Diseno,
metodologias. Elementos del disefio geométrico, eleccién y dimensionamiento.
Distribuidores de transito. Variables condicionantes. Diferentes soluciones de disefio.
Elementos del disefio geométrico, eleccidn y dimensionamiento.

Dispositivos de regulacion del transito. Sefalizacion vertical. Demarcacion horizontal.
Criterios, Normas, Legislacion. Disefio de los dispositivos de regulacién del transito.

Unidad 7. Vialidad urbana.

Vialidad Urbana. Factores condicionantes del disefio urbano. Clasificacion tipoldgica y
funcional de las vias urbanas. Relevamiento de informacién. Trazado y disefio de la rasante
y el drenaje. Elementos del disefio definitivo y sus parametros. Perfiles tipo. Intersecciones
en zonas urbanas.

Unidad 8. Otros modos de transporte.

Aeropuertos. Ferrocarriles. Puertos y vias navegables. Ductos. Caracteristicas,
condicionantes, trazado, disefno y dimensionamiento.

Metodologia de ensenanza

La metodologia presenta a los contenidos de manera similar a los que el alumno afrontara
en la vida profesional, asi mismo se compromete al alumno con una participacién activa
durante el aprendizaje. De esta manera el docente asume un rol de guia del estudiante,
colaborando en el desarrollo e integraciéon de los saberes que se pretenden alcanzar en la
asignatura.

La busqueda de la adquisicién por parte del alumno de estas habilidades se hara mediante
el abordaje de los contenidos segun la siguiente estrategia.

Clases tedrico practicas

Seran encuentros aulicos. En ellas los docentes exponen los contenidos, motivando el
intercambio de puntos de vista con los alumnos. Se presentan los fundamentos de cada
tematica con sus correspondientes ejemplos. Luego de esta instancia, en algunas clases,
los alumnos abordaran una breve ejercitacion referida a los contenidos brindados en la
primera. Aplicaran alli las técnicas y habilidades involucradas, se procede a un intercambio
entre el docente y alumnos con una discusién sobre los resultados, evidenciando el
aprendizaje alcanzado y procediendo el docente a agotar las dudas que pudiera surgir. Esto
permite al docente realizar un diagndstico sobre el aprendizaje y también sobre su
actuacion. En las clases correspondientes, en la parte final de la clase el docente explicara
el trabajo practico asociado a la tematica, el cual sera abordado en forma grupal por los
alumnos.



Trabajos practicos.

Se realizan como actividad extra aulica. Se plantea aqui el trabajo en forma grupal, esto
posibilita el intercambio de ideas, y la colaboracién entre los alumnos y con una la
interaccion con el docente que tutela al grupo, generando la posibilidad de que los alumnos
reconozcan sus logros y déficits a modo de proceso de autoevaluacion constante. Estos
pequenos equipos de trabajo, planifican, disefian, calculan y presentan ante el docente
justificando en forma oral y escrita, las soluciones implementadas para el caso practico
asignado. Todos los trabajos practicos a desarrollar por los grupos de alumnos, estan
asociados en su planteo y problematica al trabajo final integrador. Se pretende de esta
manera que el alumno, ademas de aprender a resolver un problema especifico, entienda la
secuencia del desarrollo de un proyecto de una infraestructura del transporte, en este caso
carretero rural, y visualice la interrelacién de cada una de las etapas del mismo.

Trabajo Final Integrador

Una vez realizado el Trabajo Practico N° 6, los alumnos han construido y alcanzado las
habilidades y los conocimientos que le permiten la realizacién del trabajo final de la materia.
El mismo intenta replicar una version simplificada del desarrollo de un Anteproyecto de una
obra lineal en un entorno rural, abarcando desde el planteo y seleccién de alternativas,
hasta el desarrollo y presentacion de una de ellas. El docente tutor del grupo continua el
acompafiamiento del mismo en los trabajos practicos restantes y en la ejecucion del trabajo
final.

Visita a obra

Se realiza una visita a una obra vial en la etapa final del semestre, a fin de que los alumnos
tomen contacto con la ejecucion de la obra vial y puedan relacionar esta experiencia con los
conocimientos adquiridos. Esto complementa las habilidades logradas en el aula y permiten
la adquisicion de nuevas habilidades aplicables a los objetivos de la materia.

Evaluacion

Mediante distintas formas de evaluacion, se buscara conocer y valorar los procesos de
aprendizaje y los niveles alcanzados en el desarrollo de las competencias.

Las evaluaciones a implementar son del tipo, Formativa y Sumativa.
Evaluacién Formativa:

Esta evaluacién es cualitativa y brinda al docente elementos para evaluar el progreso del
alumno sobre los conceptos entendidos en cada encuentro aulico, tal como el Iéxico, la
aplicacion de técnicas y procedimientos. Al alumno, le brinda la posibilidad de conocer sus
fortalezas y debilidades.



Este tipo de evaluacion formativa se desarrolla en oportunidad de la exposicion de los
trabajos practicos por parte de los grupos de alumnos. Se realiza a través de un intercambio
de preguntas y respuestas que llevan a un juicio critico del tema tratado en el encuentro,
posibilitando al alumno su autoevaluacién. Asi mismo, el docente evalla la respuesta de
cada alumno y registra si es suficiente o no, haciendo comentarios sobre evidencias y
acciones para mejorar.

Evaluacién Sumativa
Se realiza una evaluacion sumativa de caracter individual, a fin de identificar las
competencias logradas, constituida por:

e Dos (2) examenes tedricos — practicos con un recuperatorio al finalizar el cursado.

e Ocho (8) trabajos practicos realizados en forma grupal. Los trabajos practicos en
grupo son evaluados al momento de su entrega, evaluandose en un conjunto en
cuanto al contenido entregado, la interpretacion de la consigna, la organizacion del
grupo, redaccion. Y en forma individual la respuesta de cada integrante a las
preguntas del docente.

e Al final del ciclo se evaluara a través de un Coloquio o Defensa en grupo del trabajo
final integrador, al igual que los trabajos practicos se evaluara tanto al grupo de
alumnos como el desempeno individual de cada alumno.

Condiciones de aprobacion

REQUISITOS PARA LA PROMOCION:

- Asistencia: 80 % de las clases teérico-practicas.

- Aprobacion de los OCHO (8) Trabajos Practicos en tiempo y forma (presentacion grupal
con el docente asignado a cada grupo, nota individual). Se podra recuperar hasta 2
Trabajos Practicos.

- Evaluaciones Parciales Teéricas - Practicas (dos): Los conocimientos expresados en las
mismas deben superar, en promedio, al correspondiente a 70% de los contenidos de las
dos, demostrando como minimo un 60% en alguna. Se podra recuperar 1 (una) evaluacion
Parcial Tedrica - Practica.

- Coloquio (Trabajo Final): Aprobacion demostrando un manejo acabado de los temas de la
asignatura, equivalente a un 70% de los contenidos de la misma. Se evaluara en forma
grupal, con evaluacion individual.

- Asistencia a la Visita a Obra programada por la Catedra.

REQUISITOS PARA LA REGULARIDAD:

- Asistencia: 80 % de las clases tedrico-practicas.

- Aprobacién de los OCHO (8) Trabajos Practicos en tiempo y forma (presentacién grupal
con el docente asignado a cada grupo, nota individual). Se podra recuperar hasta 2
Trabajos Practicos.

- Evaluaciones Parciales Tedricas - Practicas (dos): Se podra aprobar una sola (1), para
ello los conocimientos expresados en la misma deben superar al correspondiente a 40% del
contenido de la misma. Se podra recuperar 1 (una) evaluacién Parcial Practica.



- Coloquio (Trabajo Final): Aprobacion demostrando un manejo de conocimientos acorde
(40%) al contenido de la asignatura, equivalente a un 40% de los contenidos de la misma.
Se evaluara en forma grupal con evaluacion individual.

- Asistencia a la Visita a Obra programada por la Catedra.

- Solo podran REPARCIALIZAR al afo siguiente, aquellos alumnos que hayan
cumplimentado la totalidad de los requisitos para la regularidad, y que hayan demostrado en
el coloquio del trabajo final un manejo acabado de los temas de la asignatura, equivalente a
un 70% de los contenidos de la misma.

Actividades practicas y de laboratorio

Trabajo Practico N° 1:

Determinacion de la velocidad directriz croquis preliminares
Trabajo Practico N° 2:

Disefio de curvas horizontales.

Trabajo Practico N° 3:

Disefio altimétrico de obra basica.

Trabajo Practico N° 4:

Nivel de servicio en caminos de dos trochas.

Trabajo Practico N° 5:

Sistema de drenaje.

Trabajo Practico N° 6:

Movimiento de suelos.

Trabajo Practico N° 7:

Intersecciones a nivel y DRT

Trabajo Practico N° 8:

Otros medios de transporte — aéreo, ferroviario, puertos y vias navegables y ductos.
Trabajo Final Integrador

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

- Competencias Genéricas
CG.2 - Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

e Estudia, concibe, disefia y desarrolla proyectos de infraestructura de transporte.

CG 4 - Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la
ingenieria.

e Utiliza las técnicas y herramientas de la ingenieria para resolver los desafios que se
le presentan en casos especificos de disefios de infraestructura del transporte y sus
obras complementarias.

CG 6 - Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.



Trabaja en equipo de trabajo, compuesto de compafieros de curso, para la
resolucion de los distintos problemas que se le plantean a lo largo del curso incluido
el trabajo final integrador.

CG 8 - Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto
local y global.

Considera en los distintos impactos econémicos, sociales y ambientales que las
obras de infraestructura del transporte en sus distintas etapas que tienen lugar en
ambito local y global, cumpliendo con el compromiso social, actuando con
responsabilidad y ética profesional.

Competencias Especificas

CE1.7: Planificar, evaluar, organizar, operar, administrar y explotar sistemas de
transporte, previa cuantificacion de la demanda.

Identifica, cuantifica y evalua las caracteristicas de la demanda de transporte y su
proyeccion futura.

Identifica y evalua la oferta de servicio de transporte disponible para satisfacer la
demanda.

Reconoce las caracteristicas del entorno fisico — socio — ambiental, donde se
localiza el proyecto.

Elabora alternativas de conexion.

Evalua y selecciona el sistema de transporte mas conveniente, que cumpla con la
Funcién Econdmica.

Determina la distribucion espacial (Red), su modalidad de operacion (frecuencia,
moviles, etc.), administracion de sus componentes y explotacion del sistema integral.

CE1.8: Planificar, proyectar, disenar, dirigir, construir, mantener y rehabilitar la
infraestructura de los distintos medios de transporte.

Identifica, cuantifica y evalua las caracteristicas de la demanda y su proyeccion
futura.

Reconoce las caracteristicas del entorno fisico — socio — ambiental, donde se
localiza el proyecto.

Identifica a través de los condicionantes del disefio (caracteristicas del entorno fisico
— socio — ambiental y las caracteristicas de la demanda) los pardmetros minimos y
deseables de los elementos del disefio de los distintos componentes de la
infraestructura del medio de transporte a disefar.

Estudia, propone y analiza soluciones alternativas homogéneas que sean
comparables entre si.

Cuantifica las cantidades de los diferentes items constitutivos de las obras
disefiadas y determina los montos de obras resultantes.

Identifica, evalua y compara en base a criterios cualitativos y cuantitativos técnico —
socio econdmicos — ambientales y define la alternativa mas conveniente.
Analiza, evalia modificaciones y optimiza la alternativa seleccionada.

Identifica, define, proyecta y calcula cada uno de los elementos del disefio de cada
uno de los componentes de la infraestructura de transporte.



Aplica los procedimientos y metodologias alcanzadas para el disefio y dimensionado
de los elementos del disefio.

Identifica, aborda y desarrolla el disefio y proyecto de los elementos
complementarios (sistema de drenaje, dispositivos de seguridad, terminales,
andenes, plataformas, muelles, depdsitos, playas de maniobras, acopio y de
estacionamiento, estaciones de peaje, estaciones de pesaje, etc.).

Desarrolla la documentacion grafica y escrita necesaria para la ejecucion de las
obras de infraestructuras.

Indica metodologias y procesos de ejecucién del proyecto.

Explica beneficios e impactos del proyecto.

CE1.11: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales
como presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacion, obras de
riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de proyectos viales,
obras portuarias y todas aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso
hidrico.

Identifica, analiza, cuantifica y evalia las caracteristicas de la demanda y su
proyeccion futura del transporte a través de vias fluviales o canales de navegacion,
de una region o zona.

Reconoce las caracteristicas del entorno fisico — socio — ambiental, local y regional
donde se localiza el proyecto.

Estudia, analiza y propone alternativas de conexion entre distintos puntos por medio
del transporte fluvial o canales de navegacion.

Elabora y explica la alternativa mas conveniente.
Disefa, proyecta y calcula los elementos basicos del disefio geomeétrico e hidraulico

de los elementos componentes de la via de transporte fluvial y sus partes
complementarias.

Estudia, analiza, propone, disefia, proyecta y calcula las obras de arte de los
sistemas de drenaje de las obras viales y de otros medios de transporte.

Identifica, disefia y proyecta los distintos elementos geométricos de la infraestructura
de las obras portuarias.

CE1.15: Aplicar los principios basicos de la planificacién urbana y regional para la
programacion de la infraestructura y el equipamiento.

Caracteriza el entorno y la demanda de transporte de un zona urbana o regién y
evalua su proyeccion futura.

Identifica las necesidades de la implementaciéon de obras nuevas o de mejoras de
las infraestructuras del transporte en los ambitos urbanos y rurales, incluidos sus
sistemas de drenaje.

Evalla la demanda y selecciona la jerarquia y tipo de infraestructura de transporte a
desarrollar y el equipamiento necesario para la misma.

CE1.16: Organizar, gestionar y controlar obras y proyectos de inversion, incluyendo
su formulacion y evaluacion.

Realiza la formulacién y evaluacion de proyectos de obras de infraestructura para
posibilitar la decision de su implementacion y seleccién de alternativas.

CE2.1: Realizar las mediciones, calculos y representaciones planialtimétricas del



terreno y de las obras construidas y a construirse con sus implicancias legales.

e Lleva adelante las mediciones del terreno y de las construcciones existentes, sobre
los que desarrolla los disefios y proyectos.

e Formula los proyectos de las obras de infraestructura del transporte sobre la
informacion relevada que junto a la demanda conforman los condicionantes del
disefio.

e Calcula los parametros de los elementos del disefio de las infraestructuras del
transporte disefiadas y genera la documentacién grafica (representaciones
planialtimétricas del proyecto) y escrita (memorias de ingenieria, computos) que
permitan el replanteo y la construccién de las obras proyectadas.

CE4.5: Aplicar metodologias para evaluar procesos que involucren impacto
ambiental, por el uso o funcionamiento de obras e instalaciones de ingenieria civil.

e |dentifica, por medio de la aplicacién de las metodologias del proceso de evaluacién
de impacto ambiental, los aspectos ambientales susceptibles de ser impactados por
el proyecto y los asume como condicionantes del disefio para evitarlos o
minimizarlos.

CES5.3: Identificar y aplicar la legislaciéon nacional vigente y los aspectos econémicos
en relacion con la certificacion de condicion y uso de obras de infraestructura,
transporte y urbanismo.

e Aplica la normativa vigente que regula el diseio y el proyecto de las obras de
infraestructura del transporte.

e Adopta los aspectos econdmicos y los aplica como criterio tanto en la evaluacion y
seleccion de propuestas alternativas como en el disefio y proyecto de las obras de
infraestructura del transporte.
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Tipologias arquitecténicas 1. Viviendas permanentes y temporales.
Tipologias arquitecténicas 2. Edificios Institucionales.

Arquitectura de grandes luces.

Competencias Genéricas

CG2: Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria.

CG4: Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnoldgicas

CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto social y ambiental de su actividad en el
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Competencias Especificas:

CEl.6: Planificar, proyectar, disefnar, dirigir, construir, mantener, rehabilitar
y demoler obras de arquitectura, a partir del manejo de las herramientas
tecnologicas y las técnicas constructivas correspondientes.

CEl.16: Organizar, gestionar y controlar obras y proyectos de inversion,
incluyendo su formulaciéon y evaluacion.

CE2.3: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente, en relacion con
las obras de arquitectura, obras complementarias, de almacenamiento,
captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de sélidos, liquidos y
gases.

CES.1: Valuar bienes muebles e inmuebles urbanos y rurales.

CES5.2: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
economicos en relacion con la certificacion de condicidon y uso de obras
civiles y de arquitectura e instalaciones propias de la ingenieria civil.




Presentacion:

La asignatura Disefio Arquitectonico se desarrolla en el 72 cuatrimestre, 4° afno de las
carreras de Ingenieria Civil y Constructor. Al momento de transitar este espacio curricular el
estudiante ha tenido la primera aproximacion a un edificio arquitectonico en las asignaturas
Tecnologia de la Construccion e Instalaciones en edificios, en lo que respecta a ejemplos
construidos, pero no ha tenido, hasta ésta instancia, oportunidad de acercarse a la practica
del disefio arquitecténico.

El perfil del estudiante de ingenieria civil, se enmarca en las competencias de la carrera,
pues los egresados estan habilitados para “planificar, disefar, calcular, proyectar y construir
obras civiles y de arquitectura, obras complementarias, de infraestructura, transporte y
urbanismo, con aplicacion de la legislacion vigente”. Los términos disefar, proyectar,
planificar, atafen actividades que son abordadas en ésta asignatura tomando como marco
tedrico la Didactica Proyectual.

La Arquitectura es una disciplina que estudia el disefio, proyecto, modificacién, construccion
y mantenimiento, de todos los espacios y ambitos o edificios en que habita el ser humano.
Esta, estudiada y entendida en un enfoque sistémico, como un sistema complejo que
constituye el todo —objeto arquitectdnico- compuesta por los subsistemas funcional, formal,
estructural y técnico-tecnoldgico.

Estudia y brinda las herramientas para su desarrollo, a partir del proceso de disefio
integrado, comprendiendo los cambios de paradigmas, en cuanto se incorpora la tematica
del cuidado del ambiente. conocimientos y habilidades, proceso necesario para proyectar y
construir un edificio.

Contenidos

UNIDAD 1: Fundamentos de la arquitectura. Proceso de diseiio.

Reconocimiento de las componentes de la arquitectura. Definicion del espacio, sus limites,
su materializaciéon. Percepcion visual. Proporcion. Masa, volumen. La escala. Ritmo.
Modulacion: cuadricula, geometria. La estructura generadora de espacios. La arquitectura
sistémica: subsistema funcional, subsistema formal, subsistema técnico. Reconocimiento
historico de la Arquitectura a través de los distintos periodos

Proceso de Disefio. El disefio como base de la actividad profesional. Implementacion del
Proceso de Disefio en los trabajos practicos. Condicionantes de la arquitectura.
Requerimientos y necesidades. El analisis como investigacion organizada para develar
estrategias de disefio. Concepto, conceptualizacion.. El programa arquitecténico. Sitio,
contexto, el edificio como parte del entorno.

UNIDAD 2: Arquitectura sostenible

Definicion de arquitectura sostenible. Edificios bioclimaticos. Condicionantes de la
Arquitectura sostenible, conceptualizacién y principios, adecuacion al sitio, estrategias
sostenibles de disefio, sistemas de ahorro energético y de agua, métodos de
acondicionamiento pasivos. Sitios sostenibles, ocupacion del territorio. Obras en



Construccion sostenibles. Uso de los materiales. Aplicacién de conceptos de Sostenibilidad
en los trabajos practicos

UNIDAD 3: Tipologias arquitectonicas 1. Viviendas permanentes y temporales.

Reconocimiento de las distintas tipologias arquitectonicas. Edificios de viviendas. Vivienda
individual. Vivienda colectiva. Hoteles. Conceptualizacién del tema. Proceso de diseno,
condicionantes de la arquitectura en cada tipologia, programa arquitecténico, premisas de
disefio, concrecion de partidos arquitectonicos, anteproyecto y proyecto. Analisis Estructural,
y técnico-constructivo. Normativa, coédigo de edificacion, Ordenamiento territorial de la
Municipalidad de Cérdoba.

UNIDAD 4: Tipologias arquitectonicas 2. Edificios Institucionales.

Reconocimiento de las tipologias de Edificios institucionales. Oficinas. Escuelas. Hospitales.
Conceptualizacién del tema. Proceso de disefio, condicionantes de la arquitectura de cada
tipologia, programa arquitectonico, premisas de disefio, concrecién de partidos
arquitecténicos, anteproyecto y proyecto. Disefio funcional, analisis estructural, y
técnico-constructivo. Normativa vigente.

UNIDAD 5: Arquitectura de grandes luces.

Edificios industriales. Edificios para el transporte. Disefio estructural, la estructura como
protagonista. Estructura de grandes luces. Conceptualizacion del tema. Proceso de diseno,
condicionantes de la arquitectura de cada tipologia, programa arquitectdnico, premisas de
disefno, concrecion de partidos arquitectdnicos, anteproyecto. Disefio funcional. La estructura
como definicion del espacio y la funcién. Normativa vigente.

Metodologia de ensefianza.

La disciplina cumple con el formato tedrico-practico, se ha seleccionado como estrategia de
ensefianza el desarrollo del proceso de disefio aplicado en todos las tipologias.

Durante las sucesivas exposiciones tedricas, se estudian los conceptos de la arquitectura
como sistema complejo, asi como los estudios tedricos de las distintas tipologias
arquitecténicas en su contexto funcional, formal y técnico, tanto en los requerimientos
arquitecténicos generales, como los propios de cada tipo. Se revisa la evolucién de cada
tipologia a través de la historia y se analizan ejemplos construidos en el pais y en el exterior.

Se da énfasis a las clases practicas pues el acto de disefio en el taller, requiere un tiempo
indeterminado de reflexion y analisis para lograr por medio de la sintesis, el trabajo
terminado Los talleres de disefio se basan principalmente en la consigna de aprender
haciendo. Los practicos se realizan en grupos de dos estudiantes.

“La facultad es el ambito de la formacién critica, el lugar donde aprender métodos e instrumentos, generales y
especificos, el lugar donde aprender a reflexionar y a pensar, el lugar donde la creaciéon del conocimiento da
lugar a la intuicién y la creatividad, el lugar donde resolver un problema es instalarse en un “espacio no
convencional” para solucionarlo.”

En el marco del proceso de ensefianza-aprendizaje, la formacion dentro del taller se



construira a partir de tres instancias. Estas se repiten en los tres trabajos practicos.

Primera fase. Comprension y/o formulacion del problema: es el andlisis sistémico del
objeto arquitectonico, Estudios de casos materializados en edificios construidos, que los
estudiantes, en grupos de a dos, deben analizar previo al disefio . Se trata entonces de
crear un pensamiento reflexivo, critico, que sirva de herramienta para aprender a ver el
objeto arquitectonico, en un caso real.

Segunda fase. Elaboraciéon proyectual: se introduce la idea de un proceso, o
procedimiento, para arribar a la sintesis, que es el disefio de un objeto, teniendo en cuenta
que la esencia de la ensefianza y el aprendizaje de la arquitectura en el taller, lo constituye
la propia practica proyectual. Este proceso se realiza en etapas. Primera etapa, definicion de
condicionantes de la arquitectura: i.- Conceptualizacion del tema problema, ii.- Identificacion
del sujeto-usuario-actor-social, sus necesidades vitales y culturales; iii.-Reconocimiento del
sitio, y situacion, en un analisis espacial-temporal, sobre un terreno real dentro de la ciudad
de Codrdoba, se consulta la normativa especifica como otro condicionante. Segunda Etapa,
i.- Busqueda de ideas-solucién, desde las ideas abstractas al objeto real, eso es, se trabaja
mediante esquemas conceptuales, éste es un procedimiento basico para trasladar, un
conjunto o cascada de ideas provenientes de las situaciones de espacio, de actividades, y
de propuestas tecnoldgicas, a una propuesta real de disefio.

Dentro de este esquema de pensamiento se debe tener presente, que las propuestas de
disefio de arquitectura, entendida ésta como la conjuncién de los distintos subsistemas,
como el tecnolégico, estructural (como disefio estructural), formal, funcional, se deben
gestar en el mismo acto de ideacién, como asi también la eleccion concreta de los distintos
sistemas y métodos constructivos que se ajusten al problema.

Tercera fase. Formulacion de juicios criticos en el taller: la critica colectiva de las
propuestas, teniendo en cuenta Ila premisa primera, la Construccién colectiva del
conocimiento, ya que a través de ésta practica se vuelve sobre lo hecho, se reflexiona, y se
verifica si la teoria ha sido apropiada o no. Esta practica se realiza en las distintas etapas del
proceso.

Evaluacion

En el marco del formato tedrico-practico, propuesto por la catedra, se hace un seguimiento
de los estudiantes con una propuesta de evaluacion continua y formativa.

Las competencias y los conocimientos adquiridos por los estudiantes son evaluados en
cuatro instancias: tres trabajos practicos y un parcial integrador. Los trabajos practicos son
grupales y corresponden al desarrollo de un disefio proyectual en diferentes tipos de
edificios, con diferentes problematicas. El parcial integrador es individual, con evaluacion
combinada: desarrollo teérico y pequenos ejercicios de disefio, el cual se construira a partir
de los trabajos producidos a lo largo de la materia. Se presenta como posibilidad dos
evaluaciones recuperables: un practico y el parcial, cuya nota reemplazara a la original

Criterios de evaluacion: En los trabajos practicos seran considerados, el proceso evolutivo
seguido por el grupo, y la evaluacién se realiza a partir de la modalidad de rabrica, en los
que se consideran:



e Profundidad en el analisis de la problematica, en cuanto al analisis del sitio, y de
antecedentes.
Resolucion funcional, formal y técnica de la propuesta.
Organizacién y presentacion del trabajo.

En el parcial se evaluara: claridad conceptual, ortografia, redaccion, uso del lenguaje técnico
y correcta representacion.

La nota obtenida es exclusivamente la resultante de la rubrica.

Condiciones de aprobacion

Requisitos para aprobar la materia por promocién:
e 80% de asistencia a clases tedricas y practicas.
e Aprobacion del 100 % de los trabajos practicos y parcial integrador.
e Alcanzar un nivel de desarrollo aceptable en todos los indicadores de la rubrica. No
menor a 7 puntos (siete).

Requisitos para alcanzar la regularidad:
e 80 % de asistencia a clases teoricas y practicas
e Aprobacion del 100 % de los trabajos practicos y parcial integrador.
e Alcanzar un nivel de desarrollo en los indicadores de la rubrica, menor a 7 puntos y
mayor a 4 puntos.

Actividades practicas

TRABAJOS PRACTICOS N.° 1 — Desarrollo de Unidades Habitacionales
CONTENIDO GENERAL: Primer paso para incursionar en el disefio arquitecténico:
desarrollo de unidades o células habitacionales, a partir de una coordinacién modular y una
busqueda geométrica del modulo. Logrando basicamente tipologias de 1, 2 y 3 dormitorios,
concebidas a partir de la modulacidon base, como guia de ordenamiento funcional y
estructural, con vistas al desarrollo del 2° trabajo practico: Vivienda colectiva, en una
continuidad proyectual.
TRABAJOS PRACTICOS N.° 2. - Vivienda Colectiva en Altura.
CONTENIDO GENERAL.: desarrollo del proceso de disefio de un edificio que corresponde a
la tipologia de vivienda colectiva, — a) estudio de los condicionantes del sitio en un terreno
real de la ciudad de Cérdoba - b) analisis de casos construidos c) desarrollo de premisas, y
partido arquitecténico — d) definicion funcional, morfoldgica y técnica a partir de un programa
arquitecténico definido.- e) Desarrollo de material grafico, planta tipo, planta baja, planta de
subsuelo, planta de azotea, esquema estructural propuesto, cortes, vistas, axonométricas
del edificio
TRABAJOS PRACTICOS N.° 3. Edificios institucionales y significativos
CONTENIDO GENERAL: desarrollo del proceso de disefio de un edificio significativo,

a) Estudio de los condicionantes del sitio en un terreno real de la ciudad de Cérdoba

b) Andlisis de casos construidos correspondiente a la tipologia de estudio

c) Desarrollo de premisas, y partido arquitectonico

d) Definicion funcional, morfolégica y técnica a partir de un programa arquitectonico

definido.



e) Desarrollo de material grafico.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CG1: Identificar, Competencia formular y resolver problemas inherentes a la ingenieria

CG1 - Identificar, formular y resolver problemas de disefio.

CG1.a. Capacidad para identificar y formular problemas

CG1.a.1. Ser capaz de identificar y organizar los datos pertinentes al problema
CG1.a.2. Ser capaz de evaluar el contexto particular del problema e incluirlo en el
analisis

CG1.a.3. Ser capaz de delimitar el problema y formularlo de manera clara y precisa
CG1.b. Capacidad para realizar una busqueda creativa de soluciones y seleccionar
criteriosamente la alternativa mas adecuada

CG1.b.1. Ser capaz de generar diversas alternativas de solucién a un problema ya
formulado

CG1.b.2. Ser capaz de desarrollar criterios profesionales para la evaluacion de las
alternativas y seleccionar la mas adecuada en un contexto particular.

CG1.b.3. Ser capaz de valorar el impacto sobre el medio ambiente y la sociedad, de
las diversas alternativas de solucion.

CG1.c.1. Ser capaz de realizar el disefio de la solucién tecnoldgica, incluyendo el
modelado

CG1.c.2. Ser capaz de incorporar al disefio las dimensiones del problema
(tecnoldgica, temporal, econdmica, financiera, medioambiental, social, etc.) que sean
relevantes en su contexto especifico.

CG1.c.3. Ser capaz de elaborar informes, planos, especificaciones y comunicar
recomendaciones.

CG1.d.1. Ser capaz de controlar el propio desempefio y saber cémo encontrar los
recursos necesarios para superar dificultades.

CG1.d.2. Ser capaz de establecer supuestos, de usar técnicas eficaces de resolucion
y de estimar errores.

CG2 Concebir, disefar y desarrollar proyectos de ingenieria y arquitectura.

CG2.a.1 Ser capaz de generar alternativas de solucién

CG2.a.2 Ser capaz de desarrollar criterios profesionales para la evaluacion de las
alternativas y seleccionar las mas adecuadas en un contexto particular.

CG2.a.3 Ser capaz de documentar y comunicar de manera efectiva las soluciones
seleccionadas

CG2.b. Capacidad para disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria.

CG2.b.1. Ser capaz de modelar el objeto del proyecto, para su analisis (simulacion,
modelos fisicos, prototipos, etc.).

CG2.b.2. Ser capaz de evaluar y optimizar el disefio.

CG2.b.3. Ser capaz de documentar el proyecto y comunicarlo de manera efectiva

CG8 Competencia para actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.

CG8.b.1. Ser capaz de comprender y asumir las responsabilidades de los ingenieros
en la sociedad.



CG9 Competencia para actuar con compromiso social, considerando el impacto social y
ambiental de su actividad en el contexto local.
e (CG9.a.1. Ser capaz de reconocer que la optimizacion de la seleccion de alternativas
para los proyectos, acciones y decisiones, implica la ponderacion de impactos de
diverso tipo, cuyos respectivos efectos pueden ser contradictorios entre si.

CE1.6: Planificar, proyectar, disefiar, mantener, rehabilitar obras de arquitectura, a partir del
manejo de las herramientas tecnoldgicas y las técnicas constructivas correspondientes.
CE1.16: Gestionar y controlar obras, incluyendo su evaluacion.

Observar, analizar y reflexionar sobre la problematica planteada

Expresar graficamente una idea

Interpretar e implementar las etapas que componen un proceso de disefo.

Aplicar la imaginacién para volcar en formas construibles, las ideas surgidas del
analisis y la reflexion de la problematica

e Generar y valorar diversas alternativas de solucion al problema formulado.

CE2.3: Identificar y aplicar la legislacién nacional vigente, en relacién con las obras civiles y
de arquitectura, obras complementarias, de almacenamiento.

CEZ2.3.1: Identificar la normativa y/o legislacion vigente en relacién con el disefio de los
espacios, en obras de arquitectura.

CE2.3.2: Aplicar la normativa y/o legislacion vigente en relacion con el disefio funcional
de obras de arquitectura.

Interpreta el problema propuesto.
Reconoce la normativa y/o legislacion necesaria para el disefio de los espacios en
obras de arquitectura.

e Reconoce la normativa y/o legislacion necesaria para el disefio funcional de obras
de arquitectura.

e Aplica correctamente la normativa asociada al disefio de obras de arquitectura.

CES5.1: Valuar bienes muebles e inmuebles urbanos y rurales

CE5.1.1: Relevar los espacios que componen una obra de arquitectura

CE5.1.2: Identificar los materiales empleados en la materializacion de una obra de
arquitectura.

CE5.1.3: Relevar el entorno de una obra de arquitectura.

Identifica los distintos espacios involucrados en una obra de arquitectura

Reconoce las diferencias estéticas de las terminaciones de una obra de arquitectura.
Evalua cualitativamente la distribucion de los espacios de una obra de arquitectura.
Evalua cualitativamente las caracteristicas del entorno de una obra de arquitectura.

CEb.2: Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econémicos en
relacion con la certificacion de condicion y uso de obras civiles y de arquitectura e
instalaciones propias de la ingenieria civil



CESb.2.1: Identificar la normativa y/o legislacion vigente en relacion con la certificacion de
condicién y uso de obras de arquitectura.
CEb5.2.2: Aplicar la normativa y/o legislacion vigente en relacion con la certificacion de
condicién y uso de obras de arquitectura.

Interpreta el problema propuesto.
Reconoce la normativa y/o legislacion necesaria para el disefio de los espacios en
obras de arquitectura.

e Reconoce la normativa y/o legislacion necesaria para el disefio funcional de obras
de arquitectura.

e Reconoce las dimensiones de los elementos incluidos en una obra de arquitectura
ya construida.

e Evalua en forma correcta la calidad y caracteristicas funcionales de una obra de
arquitectura.
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Excavaciones y sistemas de sostenimiento
Muros de contencion y pantallas
Mejoramiento del terreno
Control, auscultacidn y mantenimiento de obras geotécnicas.

Competencias Genéricas:

e CG2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).

e CG3. Gestionar -planificar, ejecutar y controlar- proyectos de ingenieria
(sistemas, componentes, productos o procesos)

e CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en ingenieria

e (CG8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econédmico, social y ambiental de su actividad
en el contexto local y global

Aprobado por HCD: NNNN-HCD-AAAA RES: Fecha: DD/MM/AAAA




Competencias Especificas:

e CEI1.13. Proyectar, calcular, dirigir, construir, mantener y rehabilitar las
estructuras de fundacion para obras civiles y de arquitectura, incluidas
sus obras complementarias, segun la normativa vigente.

e CEl14. Proyectar, disenar, calcular, dirigir, construir y mantener
estructuras de contencidén, tuneles, empleando técnicas de
mejoramiento de suelos.

e CE3.2. Comprender los procedimientos y propiedades fisicas y
guimicas que permiten explorar el subsuelo.

e CE3.3. Dirigir y certificar las estructuras de fundacién para obras e
instalaciones civiles y de arquitectura, incluidas sus obras
complementarias.

e CE5.2. Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos
econdmicos en relacion con la certificacion de condicién y uso de
obras civiles y de arquitectura e instalaciones propias de la ingenieria
civil.

e CES.5: Verificar la condicion de uso o estado de lo concerniente a obras
e instalaciones en el ambito de la ingenieria civil.




Presentacion.

Cimentaciones y Obras Geotécnicas pertenece al quinto afo, (noveno
cuatrimestre) de la carrera de Ingenieria Civil. La asignatura procura el estudio del
conjunto de las obras de la ingenieria civil que constituyen la interaccién entre las
estructuras y el terreno sobre el cual estas se emplazan. Se distinguen tres ejes
diferenciados en la materia: a) El disefio, proyecto, construccién y control de
fundaciones superficiales, semiprofundas y profundas, b) El disefo, proyecto,
construccion y control de excavaciones y sistemas de sostenimientos, aplicables en
usos urbanos y rurales, comprende el proyecto de excavaciones simples y
soportadas, sistemas tipo pantalla, muros o sistemas de sostenimiento y
revestimiento para tuneleria y conducciones enterradas, y c) El proyecto y
construccion de obras de mejoramiento de suelos, y el control y auscultacion de las
obras indicadas.

En esta asignatura el estudiante aplica conocimientos de la Mecanica de Suelos y
Rocas, y del Hormigon Armado, asi como las asignaturas correlativas de estos
mismo cursos. Esta asignatura es el componente final de un conjunto de ftres,
vinculados con los aspectos geotécnicos de la ingenieria, empleado los
conocimientos generados en aquellas para la visualizacion de construcciones y
acciones de mitigacion de inestabilidades geotécnicas.

En todos los casos los estudiantes aprenden a evaluar las alternativas de solucion
mas conveniente ante los problemas ingenieriles planteados, ademas de disefar y
proyectar esas soluciones, haciendo especial énfasis en comprender que el
problema de la interaccion suelo estructura es un problema que debe ser analizado
en términos combinados de deformaciones y resistencias. Igualmente, adquiere
conocimientos para la propuesta de proyectos, de construccion y de control de estas
obras.

Contenidos

Unidad 1. Cimentaciones Superficiales.

Interpretacion de las aplicaciones de la Geotecnia en el campo de la Ingenieria Civil.
Distintos tipos de fundaciones, clasificacion y uso. Costos de las fundaciones.
Costos directos e indirectos, financieros, fijos, etc. Métodos expeditivos para
determinar la presion de rotura de cimentaciones segun modelos racionales.
Meétodos basados en relaciones empiricas. Vinculacion de la presion de rotura de la
cimentacion con las deformaciones. Interpretacién de las presiones admisibles
segun criterios de disefio CIRSOC y equivalentes. Seleccion de la cota y tipo de
fundacién. Criterios. Estudios comparativos. Conceptos de erosion.

Criterio para seleccionar fundaciones superficiales. Clasificacion de las
cimentaciones segun el concepto de rigidez. Lineamientos generales de diseno
geotécnico y estructural. Analisis de casos particulares: Zapatas aisladas, Zapatas
corridas, Zapatas medianeras, Zapatas vinculadas, Zapatas combinadas.
Identificacion de Asentamientos: totales y diferenciales. Procesos constructivos y



control de ejecucién. Definicibn de la cimentacion en sus aplicaciones.
Dimensionado del cimiento segun modelo de viga sobre fundacion elastica.
Identificacion de parametros geotécnicos de influencia en el disefio: coeficiente de
balasto, ensayos y limitaciones. Métodos de célculo analiticos simples. Aplicaciones
de modelos numéricos en el disefio: analisis de la informacién inicial y de los
resultados. Definicién de esfuerzos empleados en el diseio de la platea. Evaluacion
de asentamientos. Construccion de cimentaciones sobre medios elasticos.
Cimentaciones para maquinas de movimiento periédico. Cimentacion de maquinas
de impacto. Aislaciones. Criterios.

Unidad 2. Fundaciones semiprofundas.

Generalidades. Criterios de uso. Métodos de Calculo. Método de Plock. Método de
Sulzberger. Método del bloque rigido. Métodos de rotura. Aspectos constructivos y
limitaciones. Sistemas de control durante la construccion.

Unidad 3. Fundaciones Profundas.

Distintos tipos de fundacion.

Formas de trabajo de la cimentacion. Definicion de la carga de rotura. Criterios de
disefio. Acciones complementarias: friccion negativa, suelos colapsables, suelos
expansivos. Solicitaciones especiales. Pilotes bajo fuerzas horizontales: Método de
Broms y Métodos elasticos. Asentamientos.

Grupos de pilotes. Criterios. Cabezales para grupos de pilotes. Distribucién de
fuerzas verticales y horizontales. Métodos de Calculo. Capacidad de carga. Friccion
negativa. Asentamientos.

Meétodos constructivos: Pilotes de extraccion, Pilotes de desplazamiento. Pilas y
pilares de fundacién. Fundaciones profundas especiales. Uso de aire comprimido.
Celda de precarga.

Fundaciones sismoresistentes. Definiciones. Suelos dinamicamente inestables.
Licuacion. Criterios del Reglamento INPRES-CIRSOC 103. Suelos estables.
Aumento de tensiones de calculo segun Reglamento INPRES-CIRSOC 103.
Atenuacion. Efecto local. Efecto de borde. Arriostramientos. Refuerzos en pilotes.
Fundaciones sometidas a acciones dinamicas. Definiciones. Método estatico
equivalente. Criterios de uso.

Unidad 4. Excavaciones y Sistemas de Sostenimiento.

Problemas de empuje de suelos aplicables a las excavaciones y sistemas de
sostenimiento. Sistemas de excavacion y obras de mitigacion en taludes.

Tipologias de tuneles y conducciones enterradas. Definiciones generales. Secciones
transversales y longitudinales tipicas de tuneles. Criterios generales de esfuerzos.
Conceptos de sostenimiento y revestimientos. Criterios de convergencia y
confinamiento. Tipos de anclajes. Verificaciones del disefio. Métodos constructivos



en tuneleria: excavaciones por sistema secuencial, uso de tuneladoras.
Desplazamientos en la conduccion y en superficie.

Unidad 5. Muros de Sostenimiento y Pantallas.

Tipologias y definiciones de sistemas de sostenimiento. Métodos de disefio para
muros: rigidos, de gravedad, hormigdn armado, sistemas con contrafuertes. Muros
de suelos mecanicamente estabilizados. Métodos de disefio para muros flexibles:
Pantallas de hormigdn, muros colados, pantallas de pilotes, sistemas anclados,
tablestacados. Dimensionados y construccion de sistemas de entibado.

Unidad 6. Mejoramiento de suelos y rocas.

Generalidades. Definiciones. Criterios de uso. Inyecciones. Distintos métodos.
Materiales. Suspensiones. Soluciones. Equipos. Precarga. Drenajes. Vibroflotacion.
Con y sin aporte. Terra-probe. Compactacién dinamica. Método Menard. Explosivos.
Congelamiento de suelos. Suelo-cemento. Jet-grouting. Pilotes de grava y arena.
Gotextiles. Suelo Clavado.

Unidad 7. Control, Auscultacion y Mantenimiento de Obras Geotécnicas.
Secuencia de control de calidad aplicado en el desarrollo de las obras.
Equipamiento de auscultacion aplicado a las obras geotécnicas. Definicion del tipo
de equipamiento, seleccion segun las variables a medir y el tipo de obra. Usos de
los resultados del control y auscultacion.

Patologias de las cimentaciones. Generalidades. Definiciones. Cuadros fisurativos.
Analisis. Causas usuales. Suelos colapsables. Suelos expansivos. Vibraciones.
Defectos constructivos. Construcciones vecinas. Excavaciones, superficiales y
tuneles. Métodos de control y seguimiento. Recalces. Definiciones. Criterios.
Recalces en muros. Submuracién. Micropilotes. Pozos. Recalces de bases.
Macizos. Recrecidos. Micropilotes. Pozos. Pilotes hincados.

Tareas de mantenimiento de las obras ejecutadas.

Metodologia de ensefianza

Para la concrecion de los propdsitos generales y los objetivos se sigue la siguiente
metodologia: 1. Determinar los objetivos particulares que se persiguen en cada
unidad y que logros se esperan alcanzar de los alumnos; 2. En funcion de estos
objetivos particulares y los contenidos de la unidad se determinaran las actividades
que deben desarrollar los alumnos en el aula; 3. Seleccidn de las técnicas
educativas para lograr tales objetivos; 4. Determinacion del tipo de evaluacion
conforme a los objetivos pretendidos.

Objetivos por unidad. En la determinacion de los objetivos por unidad se tendran en
cuenta los siguientes hechos:



* Que importan tanto los productos o conocimientos que el alumno debe lograr,
como los procesos o comportamientos de los alumnos. Los alumnos deben ser
formados para que en la vida profesional lleguen racionalmente a dar soluciones
técnicas a problemas concretos. Para ese fin es menester mostrarle en el aula
cual es el método cientifico-tecnoldgico, es decir detectar, estudiar y resolver
problemas, a dar respuestas creativas a situaciones nuevas, generando e
integrando conocimientos y procedimientos, que le permitan arribar a
conclusiones validas ante situaciones nuevas.

« Para los aspectos anteriores se enfrenta al alumno con la problematica
profesional, a través de acciones variables que pueden ir desde la presentacion
de las acciones que normalmente se toman en la resolucion de casos, hasta la
propuesta del problema en forma previa a la discusion en conjunto de la forma
convencional del tratamiento de los casos propuestos. En todos los casos se
concluye con la revisiébn de los aspectos de uso técnico convencional y los
definidos en las reglamentaciones vigentes.

« Las clases Tedrico - Practicas se desarrollaran sobre la base de la bibliografia
indicada en el programa de la materia y los contenidos del Laboratorio de
Ensafanza Virtual (LEV). Los Trabajos Practicos se basaran en la guia de
Trabajos Practicos.

Actividades a desarrollar por el alumno. Luego de que los contenidos son
seleccionados y ordenados, y determinados los objetivos que se pretende que el
alumno logre, debe definirse el tipo de actividades que deberan seguir para lograr
estos objetivos. En general estas actividades seran: a. Exposicion de casos
investigados en forma individual o en grupos, b. Resolucion de problemas calibrados
en su extension en funcién de las disponibilidades de actividades adlicas, c.
Busqueda bibliografica, y d. Realizacion de sintesis y monografias

Técnicas educativas. La técnica o modalidad del dictado de la materia que se usara
puede dividirse en varias fases: a. Exposicion oral dialogada, b. Resolucién de
problemas en clase con discusion sobre los resultados obtenidos, y c. Realizacion
de Trabajos Practicos individuales Integradores, extra-aulicos, con supervision
docente.

La exposicion oral dialogada tendra como objetivo sefalar al alumno los contenidos
conceptuales mas importantes, de modo tal que pueda interpretar mas rapidamente
la bibliografia especifica o apuntes. Los alumnos deberan haber leido, al menos el
apunte de catedra para establecer un dialogo fluido con el docente y remarcar los
puntos no claros de cada tema.

Evaluacion

En la metodologia de evaluacion deben plantearse dos cuestiones: Qué cosa se
debe evaluar y Cémo se debe evaluar.



Se pretende que los alumnos adquieran ciertos conocimientos o sigan determinados
procesos. La evaluacidon debera ser también en ambos sentidos, evaluando tanto los
conocimientos adquiridos como los procesos que los llevan a resolver situaciones
problematicas. La segunda cuestién puede responderse teniendo en cuenta que
puede tener dos caracteristicas: una evaluacion permanente o continua, y otra
evaluacion por instancias bien definidas.

La asignatura contempla la posibilidad de promocion sin necesidad de recurrir a la
instancia de examen final, a partir de distintas herramientas de evaluacion continua,
tanto en modalidad formativa como sumativa.

Se evaluaran cuantitativamente los conocimientos y competencias adquiridas
mediante evaluaciones parciales escritas y de caracter individual, pudiendo
recuperar el 50% de éstas, reemplazando la nota original.

Con la evaluacion permanente (participacion en clase, resolucién de problemas,
realizacion de trabajos practicos, monografias, etc.) es posible apreciar los
progresos que cada uno va teniendo a lo largo del curso. Esto es importante ya que
permite al docente conocer el grado de interés y de trabajo que el alumno pone de
manifiesto durante el curso. Puede agregarse, que el hecho de saberse evaluado,
adiciona una motivacién extra al alumno para seguir la materia durante todo el
desarrollo del curso.

Los Trabajos Practicos (TP) y/o los informes de las Visitas a Obras (VaO),
realizados en forma individual, se evaluaran mediante indicadores cualitativos. En
particular, los informes de las VaO seran evaluados cualitativamente mediante la
rubrica correspondiente, considerando la calidad de la redaccion y el uso apropiado
de la terminologia técnica disciplinar.

El Régimen de Parciales de Promocion (PP) escritos y el Trabajo Practico Integrador
(TPI) posibilita que el alumno demuestre haber adquirido conceptos claros y estar
capacitado para aplicarlos en casos concretos. Las fechas aplicadas para estas
evaluaciones especificas de procesos continuos de aprendizaje se definen en el
cronograma tentativo.

Los alumnos que no alcancen el porcentaje minimo en cualquiera de los parciales
podran recuperar uno de ellos al final del curso. Aquellos que no cumplan con los
requisitos podran rendir en las fechas de examen fijadas por la Facultad.

Condiciones de aprobacion
Alumnos Promocionales

e Asistencia al 80% de las clases

e Aprobar la totalidad de los trabajos practicos definidos para cada unidad.

e Aprobacion de las evaluaciones parciales de conocimiento. Cada una de las
realizadas deberan acreditar un 50% como minimo de aprobacion. El
promedio del conjunto de las evaluaciones debera acreditar un 60% como
minimo de aprobacion.

e Aprobacion del trabajo practico integrador acreditando una calificacion del
mismo de un 70%, como minimo.



e La composicion en promedio de las calificaciones de las evaluaciones
parciales de conocimiento y el trabajo practico integrador debera ser, como
minimo, de un 67%.

Alumnos Regulares, con posibilidad de examen final.

e Asistencia al 80% de las clases

e Aprobar la totalidad de los trabajos practicos definidos para cada unidad.

e Aprobacion de las evaluaciones parciales de conocimiento. Deberan aprobar
la mitad de las evaluaciones acordadas, acreditando un 50% como minimo
de aprobacion.

e Aprobacion del trabajo practico integrador acreditando una calificacion del
mismo de un 70%, como minimo.

Nota: En caso de obtener calificacion inferior al 50% en alguna de las evaluaciones
parciales, el alumno podra recuperar sélo una de ellas. Quien no alcance la
condicion de alumno regular quedara automaticamente en condicién de alumno
libre. Quien alcance la regularidad, debera rendir examen en tal condicién, en el
lapso estipulado por el Régimen de Estudiantes de la FCEFyN. Luego de ese lapso,
la regularidad perdera su vigencia. ElI alumno que no aprobara el examen final
dentro de tal periodo quedara en condicidén de alumno libre; pudiendo rendir examen
en esa condicidn, o re-cursar la asignatura.

Actividades practicas, proyecto integrador y visitas a obra.

Actividades Practicas

La resolucion de problemas en clase se basa en una serie de ejercicios referidos a
los temas de la clase tedrica inmediatamente precedente especialmente disefiados
para enfatizar los aspectos mas relevantes de cada problema. Esta ejercitacion se
realiza en conjunto con los Docentes de la asignatura.

Los practicos a realizar comprenden tres areas tematicas:

e Cimentaciones. Se desarrollaran actividades tendientes a la seleccién de
fundacién para varias alternativas de construcciones, en base a un perfil de
suelos determinado. Dimensionado de cimentaciones superficiales,
evaluando presidén de rotura y asentamientos esperados, y dimensionado
estructural del elemento. Verificacion de la fundacién de una maquina,
Verificacion de una fundacién sobre medio elastico. Calculo de una fundacion
para estructuras esbeltas. Calculo de fundaciones profundas para diversos
perfiles de suelos y modos constructivos, Verificacion de grupos de pilotes,
Disefio de pilotes en suelos colapsables.

e Excavaciones y sistemas de sostenimiento. Se desarrollan actividades
tendientes a disefio de entibados, muros de sostenimiento de diversas
tipologias, sistemas de muros pantalla, sistemas de sostenimiento y
revestimiento de tuneles, controles de construccidén en tuberias o conductos
enterrados.



e Patologias de cimentaciones, controles constructivos y auscultacion.
Propuesta de secuencia de trabajo en el caso de deteccion de patologias
generadas por obras geotécnicas, definicion de sistemas de auscultacion
aplicables segun el tipo de obra geotécnica. Identificacién de un programa de
seguimiento y control de construccién de la obra geotécnica.

Actividades de Proyecto Integrador.

El Trabajo Practico Integrador, comprende una actividad que puede ser desarrollada
en grupos de no mas de tres miembros, o inclusive en forma individual. Se realizan
por parte de los alumnos fuera del ambito del aula y son supervisados por los
docentes en los respectivos horarios de consulta. A cada alumno o grupo se le
entrega un plano con una planta y corte de un edificio y dos perfiles de suelo con
sus condicionantes. Con esta informacién debera desarrollar los siguientes
componentes:

Analisis de carga y seleccién de cota y tipo de fundacion

Dimensionado de una zapata aislada

Dimensionado de una zapata vinculada (medianera o no)

Dimensionado de un pilote aislado (cargas verticales y horizontales)
Dimensionado de un muro de contencion (hormigén armado)

Proyecto global de la planta de fundacion del edificio completo para una de
las dos alternativas (planos de replanteo y de fundaciones)

e Elaboracién de un informe final integrador del conjunto de tareas realizadas.
Para el final de etapas especificas de este conjunto se definirdn requerimientos de
entrega de informes parciales, en los cuales seran valoradas la redaccion de los
mismos Yy la capacidad de presentacion del caso y tratamiento realizado del mismo
hasta esa instancia. La calificacion de estas presentaciones sera de caracter
cualitativo y habilitara para la continuidad de las tareas.

Visitas a obra

Se realizaran tres visitas a obra individuales a obras en construccion de
movimientos de suelos, de fundaciones superficiales, y de fundaciones profundas.
Las visitas a la obra se realizan fuera de los horarios de clases y los alumnos
presentan monografias y sintesis de las mismas.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

Competencias Genéricas:

CG2. Concebir, disenar y desarrollar proyectos de ingenieria (sistemas, componentes,
productos o procesos).

CG2.1 Concebir proyectos de ingenieria (sistemas, componentes, productos y procesos).
CG2.2. Disefnar proyectos de ingenieria.

CG2.3. Desarrollar proyectos de ingenieria.



1. Establecer los lineamientos generales de los modelos conceptuales de obras
geotécnicas. Proponer los principales elementos a tomar en consideracion en la
concepcién de un modelo geotécnico.

2. Ser capaz de disefiar una obra geotécnica, estableciendo los aspectos relacionados
con el entendimiento de sus solicitaciones, los escenarios de carga y el
comportamiento esperado de la obra

3. Ser capaz de elaborar una memoria técnica, sistema de planos y pliegos en relacion
con una obra geotécnica.

CG3. Gestionar -planificar, ejecutar y controlar- proyectos de ingenieria (sistemas,
componentes, productos o procesos).
CG3.1. Gestidn de proyectos de ingenieria (sistemas, componentes, productos, procesos).

1. Interpretar los componentes de utilizacién frecuente en la gestién de una obra de
geotecnia.
2. Ser capaz de elaborar el correspondiente plan de gestién de la obra.

CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en
ingenieria.

1. Ser capaz de identificar las hipotesis de aplicacion en el tratamiento de proyecto o
en la seleccidon de un sistema de construccion de obra geotecnica.

2. Establecer los modelos de célculo a utilizar y las verificaciones que deben ser
realizadas. Interpretar adecuadamente los resultados obtenidos, sus alcances, y la
potencialidad de su utilizacion en la definicion del proyecto de la obra geotécnica.

CG8. Actuar con ética, responsabilidad profesional

1. Ser capaz de comprender la responsabilidad ética de sus funciones.

2. Ser capaz de identificar las connotaciones éticas de diferentes decisiones en el
desempeno profesional.

3. Ser capaz de reconocer que la optimizacién de la seleccidn de alternativas para los
proyectos, acciones y decisiones, implica la ponderacién de impactos de diverso
tipo, cuyos respectivos efectos pueden ser contradictorios entre si.

4. Ser capaz de comprender y asumir las responsabilidades de los ingenieros en la
sociedad.

5. Ser capaz de considerar los requisitos de calidad y seguridad en todo momento.

6. Ser capaz de aplicar las regulaciones previstas para el ejercicio profesional

Competencias Especificas.

CE1.13. Proyectar, calcular, dirigir, construir, mantener y rehabilitar las estructuras de
fundacion para obras civiles y de arquitectura, incluidas sus obras complementarias,
segun la normativa vigente.

CE1.13.1: Proyectar y calcular estructuras de fundacién para su aplicacion en obras civiles

y de arquitectura.

CE1.13.2: Dirigir las estructuras de fundacion para obras civiles y de arquitectura.



CE1.13.2: Construir las estructuras de fundacién para obras civiles y de arquitectura.
CE1.13.3: Mantener las estructuras de fundacién para obras civiles y de arquitectura.
CE1.13.4: Rehabilitar las estructuras de fundacién para obras civiles y de arquitectura.

1. lIdentificacion de las condiciones geotécnicas para la definicion del sistema de
cimentacion aplicable.

4. Identificar las condiciones propias de la estructura, segun sus caracteristicas de uso
y estados tensiones deformacionales admisibles de aplicacién para la identificacion
del tipo de cimentacion aplicable.

5. Seleccién de la o las formas de cimentacién aplicables, identificando fortalezas y
debilidades de las propuestas realizadas, en virtud de aspectos de comportamiento
mecanico del cimiento, consideraciones tecnoldgicas de construccién y factibilidad
local de realizacién.

6. Evaluacion de la interaccion terreno (suelo o rocas) - estructura. Identificacion de
componentes geométricos del cimiento.

7. Propuesta de proceso de construccion.

8. Consideracion de acciones complementarias necesarias para la materializacién del
cimiento.

CE1.14. Proyectar, disenar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras de
contencion, tuneles, empleando técnicas de mejoramiento de suelos.
CE1.14.1: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras de contencion.
CE1.14.2: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras de tuneleria.
CE1.14.3: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener obras de mejoramiento de
suelos.

1. Identificacion de tipologias de obras de contencion segun sus modalidades
constructivas y de tuneles segun conceptos de su emplazamiento, funciones, o
sistemas de construccion.

2. lIdentificacion de las condiciones geotécnicas mas significativas para la implantacion
de la estructura de contencién o el tunel.

3. lIdentificar las condiciones propias de la obra de contencién o el tunel, segun sus
caracteristicas de uso y estados tensiones deformacionales admisibles de aplicacién
para la identificacion del tipo de cimentacién aplicable.

4. Seleccion de las formas de solucién aplicables, identificando fortalezas y debilidades
de las propuestas realizadas, en virtud de aspectos de comportamiento mecanico de
la estructura, consideraciones tecnoldgicas de construccion y factibilidad local de
realizacion.

5. Evaluacién de la interaccién terreno (suelo o rocas) - estructura. ldentificacion de
componentes geométricos de la obra de contencidn o el tunel.

6. Propuesta de proceso de construccion.

7. Consideracién de acciones complementarias necesarias para la materializacion del
cimiento.

CE3.2. Comprender los procedimientos y propiedades fisicas y quimicas que
permiten explorar el subsuelo.
CE3.2.1: Interpretar las propiedades y variables que deben conocerse en forma previa al
inicio de un proyecto de obra geotécnica.



CE3.2.2: Programacion de procedimientos para el disefio de camparas de exploraciéon de
suelos.

1. Interpretacion de los objetivos perseguidos y potenciales resultados obtenidos a
través de la ejecucion de sistemas de ensayos de laboratorio y/o campo de
aplicacion geotécnica.

2. Entendimiento de la forma de uso de los resultados de los sistemas de
reconocimiento en el proyecto, disefio, construccion y control de cimentaciones.

3. Programacion de campafas de reconocimiento segun el emplazamiento y el tipo de
obra que se considera.

CE3.3. Dirigir y certificar las estructuras de fundacion para obras e instalaciones
civiles y de arquitectura, incluidas sus obras complementarias.
CES3.3.1: Direccion de trabajos en la ejecucion de estructuras de fundacion para obras
civiles y de arquitectura.
CE3.3.2: Certificacion de la calidad de trabajos en la ejecucion de estructuras de fundacién
para obras civiles y de arquitectura.
CE3.3.3: Direccion y certificacion de obras geotécnicas en instalaciones complementarias
a obras civiles y de arquitectura.

1. Adquirir conocimiento sobre la secuencia de aplicacion de uso frecuente para la
correcta ejecucion de obras de fundacion.

2. Diferenciar ensayos de aplicacion para la ejecucion de fundaciones, tomando en
consideracién las etapas de investigacion de la solucion, la realizacion de ensayos
de control de aceptacion del proceso y de verificacion especifica.

3. ldentificar las etapas caracteristicas en las cuales deben ser realizados controles.

4. Evaluar el comportamiento del cimiento sobre la base de medidas de auscultacion
de la fundacién aplicadas en el proceso de construccién o para su seguimiento en la
vida util de la obra.

CES5.2. Identificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econémicos
en relacioén con la certificacién de condicion y uso de obras civiles y de arquitectura e
instalaciones propias de la ingenieria civil.

1. Entender los alcances y principales componentes de las normas y legislaciones
nacionales de aplicacion para el proyecto y construccién de obras geotécnicas.

2. Ser capaz de establecer los computos métricos y correspondientes presupuestos en
la conformacion de la obra geotécnica.

CES.5: Verificar la condicion de uso o estado de lo concerniente a obras e
instalaciones en el ambito de la ingenieria civil.

1. Ser capaz de ejecutar un relevamiento de las condiciones de estado estructural en
relacién con el comportamiento del cimiento o la obra geotécnica correspondiente.

2. Ser capaz de identificar potenciales factores de generacion de los deterioros
observables.

3. Ser capaz de proponer un plan de reparacién para la obra, estableciendo los
componentes de proyecto, los aspectos de control de ejecucion y de verificacion de
la eficiencia de la solucién propuesta.
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Competencias Especificas:

CE1.2: Aplicar las herramientas para analizar y calcular tensiones,
deformaciones y esfuerzos en secciones y estructuras de barras sometidas a
cargas estaticas y dinamicas.

CEl.4: Aplicar los métodos aproximados para solucion de las ecuaciones
diferenciales de soélidos elasticos, como los métodos de Ritz y de Elementos
Finitos.

CE1.10: Planificar, disenar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones
para la captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de agua potable,
liquidos cloacales y pluviales urbanos y rurales.

CEL1: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales
como presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacion,
obras de riego, obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de
proyectos viales, obras portuarias y todas aquellas relacionadas con el
aprovechamiento del recurso hidrico.

CE1.12: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras metalicas,
de madera y de hormigdn armado, segun la normativa vigente.




Presentacion

La asignatura Analisis Estructural involucra la generalizacion del concepto de elemento
estructural tipo “barra” visto en Mecanica de las Estructuras, para el estudio de estructuras
compuestas por barras. EI comportamiento del elemento barra en el campo elastico es el
punto de partida para la formulacién del concepto de “sistema estructural”, donde a partir de
la barra individual se analiza el comportamiento de un conjunto o sistema de barras. En la
materia Estatica se plantean técnicas para el calculo de las reacciones y los esfuerzos en
estructuras isostaticas de barras en base a las ecuaciones de equilibrio. En el caso de las
estructuras hiperestaticas con distintos grados de redundancia estructural que se estudian
en este curso, se recurre a diferentes procedimientos que permiten aumentar el nimero de
ecuaciones para resolver este tipo de sistemas, dado que las ecuaciones de equilibrio por si
mismas no resultan suficientes.

A manera de introduccién general, el curso comienza con el estudio de las deformaciones
de estructuras isostaticas aplicando consideraciones de conservacién de energia mecanica
(energia interna de deformacion y energia externa aplicada al sistema). A continuacion, se
plantea el principio de trabajos virtuales para estructuras deformables que permite abordar
el calculo de las deformaciones de estructuras isostaticas sometidas a cargas estaticas.

La introduccioén general también cubre una clasificacion de los distintos tipos de cargas que
actuan sobre las estructuras civiles (gravitatorias, sobrecargas, edlicas, sismicas, térmicas,
postensado, asentamientos, etc.), donde se introducen los conceptos de “Estados basicos
de carga”, “Factores de carga” y “Combinaciones de cargas”.

El curso continta con la presentacién del Método de las Fuerzas para calcular esfuerzos y
deformaciones en estructuras constituidas por barras en forma de reticulados planos o de
porticos planos. Las ecuaciones de compatibilidad de deformaciones formuladas permiten el
calculo de las incognitas hiperestaticas, dando origen a conceptos de “matriz de flexibilidad”,
vector de cargas, y vector de incognitas hiperestaticas. Aunque este método de analisis es
poco utilizado en la practica, se lo mantiene en el programa a los efectos de plantear la
discusion sobre el funcionamiento de la estructura en su conjunto en base al concepto de
‘redundancia estructural”.

El curso continda con la presentaciéon del Método de Rigidez para reticulados, porticos y
emparrillados utilizando el formato matricial para la formulacion y solucion de las ecuaciones
de equilibrio estatico. El Trabajo Practico planteado durante el cursado requiere la utilizacion
de programas comerciales de calculo basados en este método para la resolucién de algun
problema estructural de cierta complejidad.

En la ultima parte de la materia se analizan las caracteristicas y efectos de los principales
tipos de cargas dinamicas (impulsivas, armonicas, periddicas, etc.). El tratamiento de los
problemas dinamicos comienza con la formulacién y solucién de la ecuacién de equilibrio
dinamico para un oscilador simple, incluyendo las fuerzas exteriores variables en el tiempo,
las fuerzas dinamicas de disipacion viscosa, las fuerzas de inercia y las fuerzas elasticas. El
curso continla con el analisis dinamico de estructuras con multiples grados de libertad
dinamicos, definiendo y calculando las frecuencias y modos naturales de vibracion. Luego
se presenta el Método de Descomposicion Modal para la solucion general de problemas
dinamicos de estructuras con multiples grados de libertad dinamicos. El curso finaliza con la
descripcidon de las acciones sismicas y la presentacién del Método Modal Espectral para la
obtencion de esfuerzos y deformaciones de estructuras sometidas a estas solicitaciones.



Contenidos

UNIDAD 1. Teoremas energéticos. Energia interna de deformacion.
Introduccién al analisis de estructuras elasticas de barras. Energia interna de deformacion.
Trabajo externo de las fuerzas exteriores. Conservacion de energia en sistemas elasticos.
Aplicacioén al calculo de desplazamientos en estructuras isostaticas.

UNIDAD 2. Principio de trabajos virtuales.
Planteo del principio de trabajos virtuales como expresion de las ecuaciones de equilibrio.
Calculo general de desplazamientos en estructuras isostaticas. Teorema de Reciprocidad.

UNIDAD 3. Estados de carga basicos. Combinaciones de cargas.

Estados basicos de cargas estaticas. Cargas gravitatorias. Desplazamientos impuestos.
Acciones térmicas. Efecto de cables en vigas pre/postensados. Combinaciones de carga.
Factores de combinacién de cargas basicas. Estados Limites de Servicio y Estados Limites
Ultimos. Lineas de influencia de esfuerzos internos y de reacciones.

UNIDAD 4. Método de las Fuerzas.

Grado de indeterminacién estatica. Ecuaciones de equilibrio y ecuaciones de compatibilidad
de desplazamientos. Analisis de estructuras hiperestaticas mediante planteo de condiciones
de compatibilidad de deformaciones. Matriz de flexibilidad y sus propiedades. Estructura
isostatica fundamental. Incégnitas hiperestaticas en vigas continuas, reticulados y pérticos.
Aplicacion del método de las fuerzas al andlisis de estructuras hiperestaticas simples: vigas
continuas, reticulados planos y pérticos planos.

UNIDAD 5. Método de Rigidez.

Método de Rigidez para reticulados ideales. Ecuaciones de equilibrio en funcién de los
desplazamientos nodales. Matriz de rigidez de una barra de reticulado en coordenadas
globales. Ensamblaje de la matriz de rigidez de toda la estructura. Reduccion del numero de
grados de libertad por las condiciones de vinculo. Calculo de desplazamientos nodales,
esfuerzos en barras y reacciones externas. Desplazamientos nodales impuestos. Método de
Rigidez para pérticos y emparrillados. Ecuaciones de equilibrio de una barra de pértico en
coordenadas locales en funcion de desplazamientos y giros nodales para cargas aplicadas
en los nudos. Transformacion de la matriz de rigidez de una barra a coordenadas globales.
Ensamblaje de la matriz de rigidez de barras de un portico plano o un emparrillado plano.
Ecuaciones de equilibrio para cargas aplicadas en el interior de las barras de un pértico o un
emparrillado. Cargas nodales equivalentes. Superposicion del estado de empotramiento
perfecto y del estado complementario con desplazamientos nodales y cargas nodales
equivalentes. Tratamiento de efectos térmicos. Desplazamientos nodales impuestos.

UNIDAD 6. Dinamica Estructural.

Acciones dindmicas sobre las estructuras. Grado de libertad dinamico (GLD). Clasificacion
de las cargas segun los efectos sobre un sistema de grado de libertad dinamico: a) cargas
impulsivas, b) cargas periddicas y c¢) acciones sismicas. Ecuaciones de equilibrio dinamico.
Principio de D’Alembert incluyendo fuerzas elasticas, disipativas e inerciales. Respuesta de
un sistema de 1 GLD dinamico a cargas impulsivas. Integral de Duhamel. Factor dinamico
maximo. Respuesta de un sistema de 1 GLD a carga armoénica estacionaria. Resonancia.
Amplificacion dinamica. Respuesta de un sistema de 1 GLD a desplazamientos de apoyos.



Sistemas con Mdultiples Grados de Libertad Dinamicos (MGLD). Ecuaciones de equilibrio
dinamico de sistemas de multiples grados de libertad dinamicos. Matrices de rigidez, masa y
amortiguamiento. Vibraciones libres. Determinacién de frecuencias y modos naturales de
vibracion. Propiedades de los modos. Respuesta dinamica de un sistema de MGLD por el
Método de Descomposicion Modal.

UNIDAD 7. Acciones sismicas. Método Modal Espectral.

Caracterizacion de las acciones sismicas. Acelerogramas. Espectros de respuesta sismica:
a) espectro de desplazamientos relativos, b) espectro de pseudo-aceleracion, c) espectro de
aceleracion absoluta. Fuerzas nodales equivalentes a la accién sismica. Aplicacion del
Método de Descomposicion Modal. Analisis sismico por el Método Modal Espectral. Analisis
sismico por el Método Estatico Equivalente. Método aproximado para considerar el efecto
del comportamiento elastoplastico frente a las acciones sismicas.

Metodologia de ensenanza

El desarrollo de la materia se plantea principalmente por medio de clases expositivas
tedrico-practicas. Se introducen conceptos tedricos basicos y su fundamentacion para luego
presentar aplicaciones practicas enfatizando aspectos metodoldgicos y de comportamiento.
Luego de la presentacién del Método de Rigidez, se plantea un Trabajo Practico para la
resolucion en grupos de un problema real utilizando un programa comercial de calculo. La
evaluacién de este trabajo se realiza por etapas, a los efectos de tener un mayor contacto
con los estudiantes, permitiendo al mismo tiempo una mayor interaccién. Los resultados
deben presentarse en un informe técnico siguiendo pautas preestablecidas, donde se
evaluan las habilidades relacionadas con la capacidad de una comunicacion eficiente y
fluida.

La totalidad de las clases se encuentran pregrabadas, permitiendo a los estudiantes asistir
al aula con los temas previamente vistos para facilitar la comprension de las explicaciones
de los docentes, aclarar dudas y realizar consultas. Esto también habilita la posibilidad de
plantear clases de tipo invertida en algunos médulos, donde los estudiantes pueden explicar
lo que han comprendido de dichas clases pregrabadas y eventualmente evacuar sus dudas.

Evaluacion

Los conocimientos y competencias adquiridas se evaluan mediante evaluaciones parciales
tedrico-practicas escritas e individuales. En el cuatrimestre del dictado se rinden 3 (tres)
parciales principalmente practicos con énfasis en los aspectos metodoldgicos, incluyendo
conceptos tedricos globales. Puede recuperarse 1 (una) de las 3 (tres) instancias previstas,
donde la nota del recuperatorio reemplaza a la original. Al final del cuatrimestre se realiza
un coloquio integrador sobre temas tedricos.

El reparcializado que se ofrece durante el cuatrimestre del dictado permite a los alumnos
regulares rendir los parciales, y en caso de aprobar la totalidad de los mismos deben rendir
un Examen Final que cubre solamente temas tedricos. El otro reparcializado que se ofrece
en el cuatrimestre siguiente al dictado contempla clases de apoyo presenciales o virtuales,
parciales tedrico-practicos y un Examen Final sélo con temas tedricos.

El régimen de promocion contempla el desarrollo de 1 (un) Trabajo Practico realizado en
grupos de hasta 4 (cuatro) integrantes. El mismo consiste en la resolucién de un problema



estructural utilizando algun programa comercial de calculo. Los resultados y conclusiones
de este trabajo deben presentarse en un informe técnico, del cual se evaluan la calidad de
la redaccién y el uso apropiado de la terminologia técnica disciplinar. La presentacion del
Trabajo Practico se realiza en forma oral. El estudiante que haya aprobado los parciales y el
Trabajo Practico debera rendir un coloquio final integrador de caracter oral sobre temas
tedricos, lo cual permite a los docentes evaluar la competencia de comunicacion efectiva.

Condiciones de aprobacion

La asignatura se aprueba a través de alguna de las formas indicadas a continuacion.

Régimen de promocién
Las condiciones para aprobar la asignatura por promocion son las siguientes:

e Minimo de 80% de asistencia a clases
Aprobar los 3 (tres) parciales tedrico-practicos (nota minima 4)
Aprobar 1 (un) Trabajo Practico: resoluciéon de un problema en un programa de calculo
Aprobar 1 (un) Coloquio Integrador sobre temas teoricos
El estudiante puede recuperar 1 (un) parcial para alcanzar las condiciones de promocion.
El Coloquio Integrador debe rendirse antes del cierre del cuatrimestre, y el estudiante que
no lo apruebe en esta instancia pasara a la condicién de alumno regular, debiendo rendir un
Examen Final durante los turnos de examen.

Examen Final para alumnos regulares
Las condiciones para aprobar en condicién de alumno regular son las siguientes:

e Minimo de 80% de asistencia a clases

e Aprobar durante el cursado un minimo de 2 (dos) parciales (nota minima 4)

e Aprobar el Examen Final tedrico-practico
El estudiante puede recuperar 1 (un) parcial para alcanzar las condiciones de regularidad,
debiendo rendir el primer parcial que haya desaprobado durante el cursado.
A los efectos de aprobar la materia, el estudiante debe presentarse en algun turno de
examen fijado en el calendario académico. EI Examen Final consiste en la resoluciéon de 2
(dos) problemas practicos y la evaluacion de un minimo de 2 (dos) temas teéricos de la
materia, pudiendo esta evaluacion ser de caracter oral o escrito.

Examen Final para alumnos libres

El alumno debe presentarse en algun turno de examen fijado en el calendario académico. El
examen consiste en la resolucién de 3 (tres) problemas practicos y la evaluacién de 3 (tres)
temas tedricos de la asignatura, pudiendo esta evaluacién ser de caracter oral o escrito.

Reparcializado en el 1° Cuatrimestre

El alumno que se encuentre en la condicion regular podra anotarse para rendir los parciales,
teniendo la posibilidad de recuperar 1 (un) parcial. En caso de aprobar todos los parciales
se le dara por aprobada la parte practica del Examen Final hasta el segundo turno de la
época de Diciembre del afio del reparcializado, aunque solamente en 2 (dos) oportunidades.

Reparcializado en el 2° Cuatrimestre
El alumno que se encuentre en la condicion regular podra anotarse para rendir los parciales,
el coloquio, y eventualmente desarrollar el Trabajo Practico durante este cuatrimestre de



cursado. En el caso de aprobar todas las instancias del régimen de promocién, excepto la
asistencia, debera anotarse en un turno de examen de la época de Diciembre del afio de
cursado donde se le dara por aprobado el Examen Final. En el caso de aprobar todos los
parciales y el Trabajo Practico, se les dara por aprobada la parte practica del Examen Final
hasta el segundo turno de la época de Febrero del afio siguiente al de cursado, aunque sélo
en 2 (dos) oportunidades.

Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura requiere durante el cursado el planteo y resolucion de un importante numero
de ejercicios practicos a los efectos de visualizar y afrontar las dificultades que solamente
se evidencian durante la etapa de calculo. Por tal motivo, los libros tomados de referencia
dedican una gran parte de su contenido al desarrollo de problemas practicos.

Estos ejercicios se complementan con el planteo de 1 (un) Trabajo Practico grupal que
requiere 7 (siete) semanas para su desarrollo, y consiste en la resolucién de un problema
estructural utilizando un programa comercial de calculo. El tipo de problema cambia todos
los afios, y puede eventualmente estar provisto de datos experimentales que permitan a los
estudiantes verificar la validez de las distintas hipdtesis que suelen asumirse en la
modelacion. Estas hipotesis estan referidas principalmente a la vinculacién de las barras
entre si, y a la vinculacion de la estructura con los apoyos.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

El desagregado de las competencias genéricas y los indicadores de desempeio asociados
se indica a continuacion.

CG1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria civil.

Identificar y organizar los datos pertinentes al problema.

Generar diversas alternativas de solucién a un problema ya formulado.

Realizar el disefio de la solucion tecnoldgica, incluyendo el modelado.

Establecer supuestos, de usar técnicas eficaces de resolucion y de estimar errores.
Monitorear, evaluar y ajustar el proceso de resolucion del problema.

Controlar el propio desempefio y saber como encontrar los recursos necesarios para
superar dificultades

Establecer supuestos, de usar técnicas eficaces de resolucién y de estimar errores
Monitorear, evaluar y ajustar el proceso de resolucién del problema

Usar lo que ya se conoce; identificar lo que es relevante conocer, y disponer de estrategias
para adquirir los conocimientos necesarios

El estudiante debera adquirir la capacidad de relevar las caracteristicas geométricas y
mecanicas de la estructura a analizar, asi como reconocer los estados de carga a los que
estara sometida. Debera comprender las implicancias en el comportamiento estructural de
considerar diferentes hipétesis de calculo. Debera estar en condiciones de juzgar la
veracidad de los resultados de programas computacionales mediante calculos simples de
verificacion.



CG4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en ingenieria
civil.

Conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a utilizar y de reconocer
los campos de aplicacién de cada una de ellas y de aprovechar toda la potencialidad que
ofrecen.

Interpretar los resultados que se obtengan de la aplicacion de las diferentes técnicas vy
herramientas utilizadas.

El estudiante debera tener la capacidad de realizar los analisis de sensibilidad necesarios
para adoptar las condiciones mas desfavorables de carga y resistencia. Debera saber
interpretar los resultados experimentales y toda otra evidencia empirica que permita ajustar
tanto las hipétesis de calculo como los parametros y las caracteristicas de los modelos de
calculo. Debera poder realizar un analisis critico del problema y de los resultados obtenidos.

CG7. Comunicarse con efectividad.

Usar eficazmente las herramientas tecnoldgicas apropiadas para la comunicacion.
Expresarse de manera concisa, clara y precisa, tanto en forma oral como escrita.

Producir textos técnicos (descriptivos, argumentativos y explicativos), rigurosos vy
convincentes.

El estudiante deberd tener la habilidad de elaborar informes técnicos con formato
profesional, y realizar presentaciones orales de manera clara, ordenada y con terminologia
adecuada. Para ello, debera saber utilizar medios tecnolégicos adecuados que le ayuden a
transmitir con mayor eficiencia los procedimientos utilizados para modelacion y calculo, los
resultados obtenidos y las conclusiones.

A continuacién, se describen indicadores de desempeno de las competencias especificas.

CE1.2: Aplicar las herramientas para analizar y calcular tensiones, deformaciones y
esfuerzos en secciones y estructuras de barras sometidas a cargas estaticas y dinamicas.

El estudiante debera ser capaz de elegir las hipotesis adecuadas para la modelacion en el
calculo de la respuesta estructural, y de seleccionar programas de calculo adecuados para
el tipo de estructura y de analisis a realizar.

CE1.4: Aplicar los métodos aproximados para solucion de las ecuaciones diferenciales de
sélidos elasticos, como los métodos de Ritz y de Elementos Finitos.

El estudiante debera adquirir la capacidad de usar métodos aproximados de calculo
sabiendo como estimar el grado de exactitud que es posible lograr para cada uno de ellos.

CE1.10: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para la
captacion, tratamiento, conduccién y distribucion de agua potable, liquidos cloacales vy
pluviales urbanos y rurales.



CE1.11: Planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas, tales como
presas de embalse y centrales hidroeléctricas, canales de navegacién, obras de riego,
obras de saneamiento rural, obras fluviales, obras de arte de proyectos viales, obras
portuarias y todas aquellas relacionadas con el aprovechamiento del recurso hidrico.

CE1.12: Proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras metalicas, de madera y
de hormigén armado, segun la normativa vigente.

El estudiante debera ser capaz de realizar los calculos preliminares y definitivos de estos
tipos de estructuras en base a los métodos aprendidos en el curso, aunque utilizando
cuando sea necesario elementos estructurales bi y tri-dimensionales.
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