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1. CURSO
MA100. Matematica Basica (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : MA100. Matematica Basica
2.2 Semestre ¢ 1°7 Semestre.

2.3 Créditos b

2.4 Horas : 3 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La asignatura de Matemética Bésica es de caracter obligatorio y pro- porciona las herramientas conceptuales necesarias
para el razona- miento 16gico y la resolucién de problemas. El curso abarca desde la légica proposicional y la teoria de
conjuntos hasta el estudio de los nimeros reales, complejos, polinomios y matrices. Estos con- ceptos son fundamentales
para desarrollar la capacidad de abstracciéon y formalizacion matematica requerida en las etapas superiores de la carrera
de Ciencia de la Computacién.

5. OBJETIVOS

= Desarrollar habilidades de razonamiento légico y pensamiento critico mediante el uso de lenguajes formales.

» Comprender y aplicar las propiedades de los sistemas numéricos (reales y complejos) en la solucién de problemas.

= Manipular estructuras polinomiales y matriciales para resolver sistemas de ecuaciones e interpretar resultados.

= Introducir conceptos bésicos de estadistica y probabilidad para el anélisis de datos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Légica y Conjuntos (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Légica proposicional: Conectivos, tablas de verdad y
validez.

= Cuantificadores 16gico-matematicos.

= Teoria de conjuntos: Operaciones, relaciones y fun-
ciones.

» Familias de conjuntos y producto cartesiano.

= Formalizar enunciados del lenguaje natural al len-
guaje proposicional [Familiarizarse].

= Operar con conjuntos utilizando leyes algebraicas y
diagramas de Venn [Usar].

= Demostrar propiedades bésicas de conjuntos y rela-
ciones légicas [Evaluar].

Lecturas : [Lipschutz1991], [Rojo1995]

Unidad 2: Sistemas Numeéricos (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Kl sistema de los niimeros reales: Axiomas de cuerpo
y orden.

= Induccién matematica y el binomio de Newton.

= Numeros complejos: Forma binémica, polar y expo-
nencial.

= Raices de nimeros complejos y teorema de De Moi-
vre.

= Identificar la estructura algebraica de los nimeros
reales y complejos [Familiarizarse].

= Aplicar el principio de induccién matematica en de-
mostraciones de sumatorias [Usar].

= Resolver ecuaciones en el campo de los niimeros com-
plejos utilizando diversas representaciones [Evaluar].

Lecturas : [Gentile1985], [Pinzon1973]

Unidad 3: Polinomios y Matrices (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Polinomios: Algoritmo de la divisién y raices de po-
linomios.

= Matrices: Tipos, operaciones y determinantes.
= Matriz inversa y rango de una matriz.

= Sistemas de ecuaciones lineales: Método de Gauss-
Jordan.

= Reconocer la estructura de los anillos de polinomios
y el dlgebra matricial [Familiarizarse].

= Utilizar operaciones elementales de fila para calcular
la inversa de una matriz [Usar].

= Modelar y resolver sistemas de ecuaciones lineales
aplicados a problemas de contexto [Evaluar].

Lecturas : [Gentile1984], [Rojo1995]

Unidad 4: Estadistica y Probabilidad (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Estadistica descriptiva: Medidas de tendencia cen-
tral.

= Medidas de dispersion y representacion grafica.

= Conceptos de probabilidad: Espacio muestral y even-
tos.

= Probabilidad condicional e independencia.

= Describir conjuntos de datos mediante indicadores
estadisticos basicos [Familiarizarse].

= Calcular probabilidades de eventos simples y com-
puestos en experimentos aleatorios [Usar].

s Interpretar resultados estadisticos para la toma de
decisiones en entornos cientificos [Evaluar].

Lecturas : [Peterson2005)




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
oxkokiokioik EYATUATION MISSING *koksioksok

10. BIBLIOGRAFIA BASICA
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1. CURSO
MA111. Célculo I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : MA111. Célculo I
2.2 Semestre : 1% Semestre.

2.3 Créditos H:t

2.4 Horas : 3 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso introduce los conceptos fundamentales del cédlculo diferencial de funciones reales de una sola variable. Pro-
porciona las bases matematicas necesarias para analizar el cambio y el movimiento en ciencia e ingenieria, desarrollando
el razonamiento 16gico a través del estudio de limites, continuidad y derivadas. El curso enfatiza tanto la comprensién
conceptual como la aplicacion practica de estos conceptos.

5. OBJETIVOS

= Comprender los conceptos fundamentales de limites y continuidad.

= Dominar las técnicas de diferenciaciéon para funciones algebraicas y trascendentes.

Aplicar la derivada para resolver problemas de optimizacién y tasas de cambio.

= Desarrollar un enfoque riguroso de la definicién formal de la derivada.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nieria, ciencias y matemadticas. (Familiarity)

7. TEMAS

Unidad 1: Limites y Continuidad (20 horas)
Resultados esperados: ABET-1
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Limites y continuidad de funciones de una variable = Interpretar el concepto de limite y continuidad de
una funcién y su relevancia para modelar el compor-
tamiento de sistemas de ingenieria en el entorno de
un punto [Familiarizarse]

Lecturas : [Stewart2016], [Larson2018|, [Thomas2014]




Unidad 2: Calculo Diferencial (20 horas)
Resultados esperados: ABET-1
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Derivadas y reglas de diferenciacion = Aplicar las reglas de diferenciacién para determinar
tasas de cambio y optimizar parametros de disefio en
ingenieria [Usar|

= Formular y resolver problemas de optimizacién para
sistemas de ingenieria usando el cédlculo diferencial

[Evaluar]
Lecturas : [Stewart2016], [Larson2018|, [Thomas2014]
Unidad 3: Calculo Integral (10 horas)
Resultados esperados: ABET-1
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= El Teorema Fundamental del Calculo = Enunciar y explicar el Teorema Fundamental del
) ) ) S ) Célculo y sus implicaciones en ingenierfa [Familia-
= Técnicas de integracién: sustitucion, integracién por rizarse]

partes y fracciones parciales

= Calcular integrales definidas en problemas de inge-
nierfa como trabajo, presién de fluidos y transferen-
cia de calor [Usar]

= Aplicaciones de ingenieria de la integracién: areas,
volimenes, centroides y momentos de inercia

Lecturas : [Stewart2016], [Larson2018|, [Thomas2014]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
sorkokiokioik VAT UATION MISSING kst

10. BIBLIOGRAFIA BASICA
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1. CURSO
BCH101. Quimica I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : BCHI101. Quimica I
2.2 Semestre : 1°" Semestre.

2.3 Créditos .t

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La quimica proporciona la base para comprender la composicion, estructura y propiedades de la materia — conocimiento
requerido en los programas de computacion e ingenieria por igual, como parte de una sélida formacién en ciencias naturales.
Este curso introduce los principios basicos de la quimica general y los extiende al equilibrio quimico y la electroquimica,
junto con la quimica aplicada del agua, los polimeros y el cemento, temas que reaparecen en la ciencia de materiales, el
andlisis ambiental y la practica de la ingenieria.

5. OBJETIVOS

= Comprender la estructura de la materia a nivel atémico y molecular.
= Aplicar los principios de estequiometria para realizar calculos quimicos.
= Comprender los diferentes tipos de enlaces quimicos y su influencia en las propiedades de las sustancias.

= Aplicar el equilibrio quimico, incluidos los equilibrios acido-base y de solubilidad, para predecir el comportamiento
de los sistemas acuosos.

= Aplicar principios electroquimicos para analizar la corrosién de metales y del concreto armado.

= Relacionar la composicién y propiedades del agua, los polimeros y el cemento con sus aplicaciones en la ciencia de
materiales y en la ingenierfa civil.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matemadticas. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Materia y Energia (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Clasificacién de la materia: elementos, compuestos y = Describir las propiedades de la materia y la energia
mezclas y clasificar una sustancia dada [Familiarizarse]
= El método cientifico y el sistema internacional de uni- = Realizar conversiones de unidades en problemas de
dades de medida quimica de ingenierfa [Usar]

Lecturas : [BrownLeMayBursten2017], [ChangGoldsby2016]

Unidad 2: Estructura Atémica Basica (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Estructura del &tomo, nimero atémico, nimero ma- = Describir la estructura del atomo y sus particulas
sico e isétopos subatémicas [Familiarizarse]
= Modelo cuantico del dtomo y configuracion electrd- = Determinar la configuracion electrénica de un atomo
nica y relacionarla con sus propiedades quimicas [Usar]

Lecturas : [BrownLeMayBursten2017], [ChangGoldsby2016]

Unidad 3: Enlace Quimico (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Enlace i6nico, covalente y metdlico » Describir los diferentes tipos de enlace quimico [Fa-
) » . miliarizarse]
= Geometria molecular y su relacién con las propieda-
des de las sustancias = Predecir la geometria molecular y relacionar el tipo
de enlace con las propiedades de un material [Eva-
luar]

Lecturas : [BrownLeMayBursten2017], [ChangGoldsby2016]

Unidad 4: Estequiometria (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Masa molar, el concepto de mol y balanceo de ecua- = Calcular la masa molar de un compuesto y balancear
ciones quimicas ecuaciones quimicas [Usar]
= Caélculos estequiométricos, reactivo limitante y ren- = Determinar la cantidad de reactivos y productos en
dimiento porcentual un proceso de ingenieria usando calculos estequiomé-
tricos [Evaluar]

Lecturas : [BrownLeMayBursten2017], [ChangGoldsby2016]

Unidad 5: Estados de la Materia (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Propiedades de gases, liquidos y sélidos, y cambios = Describir las propiedades de los diferentes estados de
de estado la materia y sus cambios de fase [Familiarizarse]
= Leyes de los gases ideales y diagramas de fase = Aplicar las leyes de los gases ideales a problemas de
ingenieria [Usar]

Lecturas : [BrownLeMayBursten2017], [ChangGoldsby2016]




Unidad 6: Quimica Ambiental y del Agua (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Pardmetros de calidad del agua (pH, dureza, oxigeno
disuelto, DBO) para diseno de infraestructura

= Fundamentos de tratamiento de agua y principales
contaminantes del aire y del agua

= Interpretar parametros de calidad del agua para el
diseno de sistemas de tratamiento [Usar]

= Identificar contaminantes relevantes para proyectos
de infraestructura sanitaria y ambiental [Familiari-
zarse]

Lecturas : [BrownLeMayBursten2017], [ChangGoldsby2016]

Unidad 7: Polimeros y Geosintéticos (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= (lasificacién de polimeros: termopléasticos, termoes-
tables y elastomeros

= Geosintéticos: geotextiles, geomembranas y geoma-
llas, y sus aplicaciones en obras civiles

= Clasificar un polimero segtin su estructura y compor-
tamiento térmico [Usar]

= Seleccionar el geosintético adecuado segun la aplica-
cién de ingenierfa civil requerida [Usar]

Lecturas : [ChangGoldsby2016], [MamloukZaniewski2017|

Unidad 8: Equilibrio Quimico (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= La constante de equilibrio K. y su relacién con la
estequiometria

= Principio de Le Chatelier y su efecto sobre procesos
quimicos industriales

= Escribir la expresién de la constante de equilibrio
para una reaccién de interés en ingenierfa [Usar]

= Predecir el desplazamiento de un equilibrio quimico
en un proceso de ingenierfa [Evaluar]

Lecturas : [BrownLeMayBursten2017], [ChangGoldsby2016]

Unidad 9: Equilibrio Iénico e Hidrélisis de Sales (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Caélculo de pH de acidos y bases fuertes y débiles

= Hidrdlisis de sales y su efecto en el pH de aguas y
suelos

= Calcular el pH de disoluciones relevantes para el con-
trol de calidad ambiental [Usar]

= Predecir el efecto de la hidrdlisis de sales sobre el pH
de aguas y suelos [Evaluar]

Lecturas : [BrownLeMayBursten2017], [ChangGoldsby2016]

Unidad 10: Sales, Solubilidad y Equilibrios de Precipitacién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» El producto de solubilidad K, y prediccién de pre-
cipitacion

= Predecir la formacién de precipitados o incrustacio-
nes en sistemas de agua de ingenieria [Usar]

Lecturas : [BrownLeMayBursten2017], [ChangGoldsby2016]




Unidad 11: Electroquimica y Electrolisis (8 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Reacciones redox, celdas galvanicas y potenciales de = Calcular el potencial de una celda galvénica y pre-
electrodo decir la espontaneidad de una reaccién redox [Usar]
= Corrosién electroquimica de metales y del acero de = Analizar condiciones de corrosién en estructuras de
refuerzo en concreto armado, y métodos de protec- ingenierfa y proponer métodos de proteccién [Eva-
cién luar]

Lecturas : [BrownLeMayBursten2017], [ChangGoldsby2016]

Unidad 12: Quimica del Cemento (4 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Composiciéon quimica del cemento Portland y sus s Describir la composicién quimica del cemento
compuestos principales Portland [Familiarizarse]
= Reacciones de hidratacién del cemento y su relacion = Explicar la relacién entre la hidratacién del cemento
con el desarrollo de resistencia del concreto y el desarrollo de resistencia del concreto [Usar]

Lecturas : [MamloukZaniewski2017], [ChangGoldsby2016]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
BME101. Taller de Metodologfa del Aprendizaje (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : BMEI101. Taller de Metodologia del Aprendizaje
2.2 Semestre : 1°" Semestre.

2.3 Créditos 2

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El éxito en programas exigentes de ciencias, ingenieria y computacion no depende solo del conocimiento técnico, sino
también de qué tan efectivamente los estudiantes planifican su vida académica y personal, estudian y aprenden. Este taller
dota a los estudiantes de ciencias, ingenieria y computacion con herramientas préacticas de metodologia del aprendizaje:
planificacién de vida y carrera, técnicas de estudio basadas en evidencia, una introducciéon a cémo las herramientas
modernas de IA /aprendizaje automético pueden apoyar su propio proceso de aprendizaje, los fundamentos del conocimiento
cientifico y la investigacién aplicada, la inteligencia emocional para la efectividad personal e interpersonal, y las habilidades
de comunicacién técnica y trabajo en equipo/liderazgo necesarias para colaborar a lo largo de sus estudios y su carrera
profesional.

5. OBJETIVOS

= Diseniar un proyecto de vida personal, estableciendo metas académicas y profesionales alineadas con los valores
personales.

= Aplicar técnicas de estudio basadas en evidencia y estrategias de gestién del tiempo para mejorar el rendimiento
académico.

= Relacionar los fundamentos del aprendizaje automatico con la forma en que las herramientas basadas en IA pueden
apoyar el propio proceso de aprendizaje del estudiante.

= Comunicar contenido técnico y académico de manera efectiva a audiencias diversas.

= Distinguir la investigacién bésica de la aplicada y aplicar practicas basicas de metodologia de investigacién e inte-
gridad académica.

= Aplicar competencias de inteligencia emocional para la autogestion y la efectividad interpersonal.

= Aplicar habilidades de liderazgo, trabajo en equipo y gestién de interesados en entornos de proyectos colaborativos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-7) Habilidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos segiin sea necesario, utilizando estrategias de aprendizaje
apropiadas. (Familiarity)

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Familiarity)



ABET-6) Habilidad para desarrollar y conducir experimentacién apropiada, analizar e interpretar datos, y utilizar el

criterio de ingenierfa para obtener conclusiones. (Familiarity)

7. TEMAS

Unidad 1: Proyecto de Vida (8 horas)

Resultados esperados: ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Clarificacién de valores personales como base para la
planificacién de vida.

= Establecimiento de metas de corto, mediano y largo
plazo usando criterios SMART.

= De la trayectoria académica a la carrera profesional:
proyeccion de los estudios de ciencias, ingenieria o
computacién hacia metas de carrera.

= Herramientas de autoevaluacion: fortalezas, intereses
e inventarios de personalidad.

= Elaboracién de un plan de proyecto de vida personal
con hitos y puntos de revisién.

= Formular valores y metas personales para construir

un proyecto de vida coherente [Usar].

Disenar metas académicas y profesionales de corto,
mediano y largo plazo usando herramientas de pla-
nificacién estructurada [Usar].

Aplicar técnicas de autoevaluacion para identificar
fortalezas personales y dreas de mejora [Familiari-
zarse].

Lecturas : [BurnettEvans2016|

Unidad 2: Técnicas y Habitos de Estudio (12 horas)

Resultados esperados: ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Técnicas de aprendizaje activo: recuperaciéon activa,
repeticion espaciada e interrogacién elaborativa.

= Sistemas de toma de apuntes: el método Cornell, ma-
pas conceptuales y esquemas.

s Gestién del tiempo y bloqueo de tiempo ("time-
blocking”); la técnica Pomodoro.

= Estrategias de preparacion de exdamenes y autoeva-
luacion.

= Construcciéon de habitos y rutinas de estudio soste-
nibles.

Aplicar técnicas de recuperacién activa y repeticion
espaciada para mejorar la retencion a largo plazo del
contenido del curso [Usar].

Usar sistemas estructurados de toma de apuntes (p.
€j., el método Cornell) para organizar contenido aca-
démico [Usar].

Disenar un plan personal de gestion del tiempo usan-
do bloqueo de tiempo y la técnica Pomodoro [Usar].

Aplicar estrategias de autoevaluacién y preparacién
de examenes para evaluar el propio progreso de
aprendizaje [Evaluar].

Lecturas : [Dunlosky2013], [Newport2007]




Unidad 3: Fundamentos de Aprendizaje Automdtico (4 horas)

Resultados esperados: ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién y ejemplos de una amplia variedad de ta-
reas de aprendizaje automatico:

e Aprendizaje supervisado:
o Clasificacién
o Regresion
e Aprendizaje por refuerzo
e Aprendizaje no supervisado:

o Agrupamiento
» Ideas fundamentales:

e Teorema de no hay almuerzo gratis: ningin
aprendiz puede resolver todos los problemas;
las decisiones de diseno de representacion tie-
nen consecuencias.

e Fuentes de error e indecidibilidad en el apren-
dizaje automatico

= Un aprendizaje supervisado simple basado en esta-
disticas como regresion lineal o arboles de decision:

e Enfocarse en cémo funcionan sin entrar en de-
talles matematicos o de optimizacion; suficiente
para entender y usar implementaciones existen-
tes correctamente

» El problema del sobreajuste/control de la compleji-
dad de la solucién (regularizacién, poda - solo intui-
cién):

e El compromiso entre sesgo (subajuste) - varian-
za (sobreajuste)

= Describir las diferencias entre los tres estilos princi-
pales de aprendizaje (supervisado, por refuerzo y no
supervisado) y determinar cuél es apropiado para un
dominio de problema particular [Explicar]

= Diferenciar los términos: IA, aprendizaje automético
y aprendizaje profundo [Evaluar]

= Formular una aplicacién como un problema de cla-
sificacién, incluyendo las caracteristicas de entrada
disponibles y la salida a predecir (por ejemplo, iden-
tificar caracteres alfabéticos a partir de entrada de
cuadricula de pixeles) [Aplicar]

= Identificar el sobreajuste en el contexto de un pro-
blema y curvas de aprendizaje y describir soluciones
al sobreajuste [Evaluar]

= Explicar cémo funciona el aprendizaje automaético
como un proceso de optimizacién/bisqueda [Expli-
car]

Lecturas : [Russell2020]

Unidad 4: Comunicacién Escrita y Redaccién Técnica (2 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de audiencia y adaptacién del contenido téc-
nico

» Comunicacién escrita: informes técnicos, memoran-
dos, correos electrénicos y especificaciones

= Comunicacién visual: graficos, diagramas y diseno
efectivo de diapositivas

= Escribir un informe técnico claro, conciso y bien or-
ganizado sobre un experimento de laboratorio o pro-
yecto de disefio [Usar]

= Crear gréficos y diagramas efectivos para presentar
datos de ingenierfa [Evaluar]

Lecturas : [GurakLannon2013]




Unidad 5: Presentacién Oral y Comunicacién Profesional (1 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presentaciones orales: estructura, técnicas de entrega
y manejo de preguntas y respuestas

= Redaccion de propuestas: enfoque técnico, plan de
gestion y estimacion de costos

= Restimenes ejecutivos y comunicacion con stakehol-
ders no técnicos

= Entregar una presentacion oral estructurada sobre
un tema técnico usando ayudas visuales apropiadas
[Usar]

= Esquematizar las secciones clave de una propuesta
de ingenieria competitiva [Familiarizarse]

= Desarrollar un resumen ejecutivo que transmita ha-
llazgos clave del proyecto a una audiencia de alta
gerencia [Usar]

Lecturas : [GurakLannon2013]

Unidad 6: Comunicacién Digital y Colaborativa (1 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Redaccién colaborativa y gestién de documentos en
entornos de equipo

= Comunicacién digital: contenido web, pautas de re-
des sociales para ingenieros

= Comunicacién persuasiva y técnicas de negociacion

» Gestionar un documento colaborativo (p. €j., en
Google Docs o SharePoint) para un proyecto de equi-
po [Evaluar]

= Explicar los riesgos y oportunidades profesionales
asociados con ingenieros que usan redes sociales [Fa-
miliarizarse]

= Emplear tacticas bésicas de negociacién para resol-
ver un conflicto simulado sobre el alcance del proyec-
to [Usar]

Lecturas : [GurakLannon2013]




Unidad 7: Conocimiento Cientifico e Investigacién Aplicada (16 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Naturaleza y alcance del conocimiento cientifico: de-
finiciones y limites.

= Investigacién bésica versus aplicada; el rol de la in-
vestigacion aplicada en la practica de la ingenieria,
la computacién y las ciencias.

= Fundamentos de metodologia de investigacion: for-
mulacién del problema y revisién de literatura.

= Formulacién de hipdtesis y preguntas de investiga-
cion.

= Fundamentos de recoleccién y analisis de datos para
la investigacion en ingenieria, computacién y cien-
cias.

= Integridad académica y normas de citacion: evitar el
plagio y citar fuentes correctamente.

= Introduccién a la préctica de investigacién en inge-
nierfa, computacion y ciencias: lectura y uso de ar-
ticulos académicos.

= Distinguir entre investigaciéon béasica y aplicada e
identificar su rol en la préactica de la ingenieria, la
computacion y las ciencias [Usar].

= Formular un problema de investigacién y una revi-
sién de literatura de apoyo para un tema de ingenie-
ria, computacién o ciencias [Usar].

= Formular hipdtesis y preguntas de investigacién ve-
rificables [Usar].

= Aplicar procedimientos béasicos de recoleccién y ané-
lisis de datos en un ejercicio de investigacién simple
[Familiarizarse].

= Aplicar principios de integridad académica y normas
de citacién estandar al usar fuentes externas [Usar].

Lecturas : [Booth2016], [Leedy2019]

Unidad 8: Inteligencia Emocional (8 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Modelo de inteligencia emocional de Goleman: auto-
conciencia, autorregulacién, motivacién, empatia y
habilidades sociales.

= Técnicas de autoconciencia y autorregulacion.

= Desarrollo de la empatia y las habilidades sociales
para la efectividad interpersonal.

= Estrategias de manejo del estrés y desarrollo de re-
siliencia para la vida académica.

= Identificar los cinco componentes de la inteligen-
cia emocional y relacionarlos con el comportamiento
personal [Usar].

= Aplicar técnicas de autorregulaciéon y manejo del es-
trés para afrontar la presién académica [Usar].

= Aplicar estrategias de empatia y habilidades sociales
para mejorar las interacciones interpersonales [Fami-
liarizarse].

Lecturas : [Goleman1995]




Unidad 9: Liderazgo, Dindmicas de Equipo y Gestién de Stakeholders (4 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Estilos de liderazgo, rasgos y la diferencia entre lide-
razgo y gestién

= Dindmicas de equipo: etapas de formacion, conflicto,
normalizacion y desempeno y roles

= Estrategias de resolucién de conflictos y negociacion

= Identificacién, analisis y planificacién de involucra-
miento de stakeholders

= Teorias de motivacién y su aplicacién a equipos de
ingenieria
= Inteligencia cultural y liderazgo de equipos diversos

y globales

= Gestion del cambio y liderazgo de transformacién or-
ganizacional

= Inteligencia emocional y su papel en el liderazgo efec-
tivo

= Liderazgo ético y creacién de una cultura organiza-
cional ética

= Describir diferentes estilos de liderazgo e identificar
situaciones donde cada uno podria ser efectivo [Fa-
miliarizarse]

= Diagnosticar la etapa de desarrollo de un equipo de
proyecto y proponer intervenciones apropiadas [Eva-
luar]

= Resolver un conflicto interpersonal simulado dentro
de un equipo de proyecto usando un enfoque estruc-
turado [Usar]

= Desarrollar un plan de involucramiento de stakehol-
ders para un proyecto con oposicién comunitaria
[Evaluar]

= Adaptar el enfoque de comunicacién y liderazgo al
trabajar con un equipo de un contexto cultural dife-
rente [Evaluar]

= Explicar los pasos clave en un proceso de gestion
del cambio para implementar una nueva tecnologia
[Familiarizarse]

= Evaluar la inteligencia emocional propia e identificar
areas de desarrollo [Evaluar]

= Modelar comportamiento de liderazgo ético en una
simulacién de proyecto basado en equipo [Usar]

Lecturas : [Robbins2017]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
BRC101. Redaccién y Comunicacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : BRCI101. Redaccién y Comunicacién
2.2 Semestre ¢ 1°7 Semestre.

2.3 Créditos t2

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La comunicacion escrita, oral y digital efectiva es una competencia central de la ingenieria, independiente de la especialidad.
Este curso desarrolla la redacciéon académica y técnica, la presentacion oral y las habilidades de comunicacién digital
profesional, de modo que los estudiantes puedan producir informes claros y trabajos académicos colaborativos, aplicar
normas de citacién estdndar, y comunicar contenido técnico a audiencias diversas a lo largo de sus estudios de ingenieria
y su carrera profesional.

5. OBJETIVOS

= Aplicar la gramatica, el estilo y las convenciones de la redaccién académica para producir textos escritos claros y
bien organizados.

» Redactar textos académicos y de investigacién grupal siguiendo normas de citacién estandar (APA).

= Realizar presentaciones orales estructuradas, adaptando el contenido a diferentes audiencias.

= Comunicarse profesionalmente a través de canales digitales y con los interesados de un proyecto.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Comunicacién Escrita y Redaccién Técnica (19 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de audiencia y adaptacién del contenido téc-
nico

= Comunicacién escrita: informes técnicos, memoran-
dos, correos electrénicos y especificaciones

= Comunicacién visual: graficos, diagramas y diseno
efectivo de diapositivas

= Escribir un informe técnico claro, conciso y bien or-
ganizado sobre un experimento de laboratorio o pro-
yecto de disefio [Usar]

= Crear gréficos y diagramas efectivos para presentar
datos de ingenieria [Evaluar]

Lecturas : [GurakLannon2013], [APA2020]

Unidad 2: Presentacién Oral y Comunicacién Profesional (19 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presentaciones orales: estructura, técnicas de entrega
y manejo de preguntas y respuestas

= Redaccién de propuestas: enfoque técnico, plan de
gestién y estimacion de costos

= Restimenes ejecutivos y comunicacion con stakehol-
ders no técnicos

= Entregar una presentacion oral estructurada sobre
un tema técnico usando ayudas visuales apropiadas
[Usar]

= Esquematizar las secciones clave de una propuesta
de ingenierfa competitiva [Familiarizarse]

= Desarrollar un resumen ejecutivo que transmita ha-
llazgos clave del proyecto a una audiencia de alta
gerencia [Usar]

Lecturas : [GurakLannon2013], [APA2020]

Unidad 3: Comunicacién Digital y Colaborativa (18 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Redaccién colaborativa y gestién de documentos en
entornos de equipo

» Comunicacién digital: contenido web, pautas de re-
des sociales para ingenieros

= Comunicacién persuasiva y técnicas de negociacion

» Gestionar un documento colaborativo (p. €j., en
Google Docs o SharePoint) para un proyecto de equi-
po [Evaluar]

= Explicar los riesgos y oportunidades profesionales
asociados con ingenieros que usan redes sociales [Fa-
miliarizarse]

= Emplear tacticas bésicas de negociacién para resol-
ver un conflicto simulado sobre el alcance del proyec-
to [Usar]

Lecturas : [GurakLannon2013], [APA2020]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
BIC101. Introduccién a la Programacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : BIC101. Introduccién a la Programacion
2.2 Semestre : 1°" Semestre.

2.3 Créditos 5

2.4 Horas : 3 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este es el primer curso de la secuencia de cursos introductorios a la Ciencia de la Computacién. Este curso introduce
a los participantes a los conceptos fundamentales de programacién usando Python. Los temas incluyen tipos de datos,
estructuras de control, funciones, listas, recursién, y la mecénica de ejecucion, prueba y depuracién. La programacién es
uno de los pilares de la Ciencia de la Computacién; cualquier profesional en el drea necesitara programar para materializar
sus modelos y propuestas.

5. OBJETIVOS

= Introducir los conceptos fundamentales de programacion.

= Desarrollar la capacidad de abstracciéon usando lenguaje de programacion.

= Desarrollar habilidades de resolucién de problemas mediante el pensamiento algoritmico.
= Comprender estructuras de datos basicas y sus aplicaciones.

= Dominar el lenguaje de programacion Python para la resolucién de problemas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Familiarity)

ABET-7) Habilidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos segiin sea necesario, utilizando estrategias de aprendizaje
apropiadas. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Introduccién a la Programacién y su Historia (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Breve historia de la computacién y los lenguajes de
programacion.

= Visién general del lenguaje de programacién Python.
= Entornos y herramientas de programacion.
= Estructura basica y ejecuciéon de programas.

= Escritura, ejecucion y depuracién de programas sim-
ples.

= Identificar tendencias importantes en la historia de
la computacién. [Familiarizarse]

= Discutir el contexto histérico de los paradigmas de
lenguajes de programacién. [Familiarizarse]

= Comparar la vida diaria antes y después de las
computadoras personales e Internet. [Evaluar]

= Escribir, compilar y ejecutar un programa simple en
Python. [Usar]

Lecturas : [Zelle2010], [Guttag2013], [Brooks2019]

Unidad 2: Fundamentos de Sistemas de Tipos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Un tipo como un conjunto de valores junto con un
conjunto de operaciones:

e Tipos primitivos (por ejemplo, nimeros, boo-
leanos)

e Tipos compuestos construidos a partir de otros
tipos (por ejemplo, registros/estructuras, unio-
nes, arreglos, listas, funciones, referencias usan-
do operaciones de conjuntos)

= Seguridad de tipos y errores causados por usar valo-
res inconsistentemente dados sus tipos pretendidos

= Objetivos y limitaciones del tipado estatico y dina-
mico: detectar y eliminar errores lo antes posible.

» Tipos de datos primitivos en Python (int, float, str,
bool).

= Conversién de tipos y casting.

= Describir, tanto para un tipo primitivo como para
uno compuesto, los valores que tienen ese tipo [Fa-
miliarizarse]

= Describir ejemplos de errores de programa detecta-
dos por un sistema de tipos [Familiarizarse]

= Usar tipos y mensajes de error de tipos para escribir
y depurar programas [Usar]

= Explicar el sistema de tipado dindmico de Python.
[Familiarizarse]

Lecturas : [Zelle2010], [Guttag2013]




Unidad 3: Fundamentos de Programacién Orientada a Objetos (14 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Programaciéon imperativa como subconjunto de la
programacién orientada a objetos.

= Definicién de clases: campos, métodos y constructo-
res.

= Propiedades dindmicas vs estaticas.

= Variables, expresiones y asignaciones.

= Operaciones de entrada y salida.

» Sentencias condicionales (if, elif, else).

» Estructuras de iteracién (bucles for, bucles while).
= Bucles anidados y sentencias de control de bucle.

= Fundamentos del manejo de excepciones.

= Componer una clase a través del disefio, implemen-
tacién y prueba para cumplir con los requisitos de
comportamiento [Usar]

= Predecir y validar el flujo de control en un programa
usando despacho dindmico [Evaluar]

= Usar mecanismos de encapsulaciéon orientados a ob-
jetos como interfaces y miembros privados [Usar]

» Implementar programas usando estructuras condi-
cionales e iterativas. [Usar]

= Depurar programas con errores de sintaxis y 16gicos.
[Usar]

= Disenar e implementar algoritmos simples usando
bucles. [Usar]

Lecturas : [Zelle2010], [Guttag2013], [Brooks2019]

Unidad 4: Funciones y paso de parametros (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién e invocacion de funciones.

» Mecanismos de paso de pardmetros (por valor, por
referencia).

= Valores de retorno y miltiples retornos.

» Alcance y tiempo de vida de variables (local, global,
nonlocal).

= Fundamentos de recursion.
= Expresiones lambda y funciones de orden superior.
= Funciones como objetos de primera clase.

= Documentacion y prueba de funciones.

= Definir e implementar funciones con paso de para-
metros adecuado. [Usar]

= Explicar la diferencia entre paso por valor y paso por
referencia. [Familiarizarse]

= Implementar soluciones recursivas a problemas sim-
ples. [Usar]

= Usar expresiones lambda para construcciones de pro-
gramacién funcional. [Usar]

= Disenar funciones con alcance y documentacién
apropiados. [Evaluar]

Lecturas : [Zelle2010], [Guttag2013], [Pragmatic2009]




Unidad 5: Estructuras de datos basicas (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Listas y operaciones con listas (indexacién, segmen-
tacién, mutabilidad).

Tuplas e inmutabilidad.

Diccionarios y mapeo clave-valor.

Conjuntos y operaciones con conjuntos.

Cadenas como secuencias.

Comprension de listas y expresiones generadoras.
Algoritmos bésicos de bisqueda y ordenamiento.

Introduccion a la complejidad algoritmica para ope-
raciones bésicas.

= Implementar programas usando listas, diccionarios y
conjuntos. [Usar]

= Elegir estructuras de datos apropiadas para proble-
mas dados. [Evaluar]

= Explicar las compensaciones entre diferentes estruc-
turas de datos. [Familiarizarse]

= Implementar operaciones basicas de biisqueda y or-
denamiento en listas. [Usar]

Lecturas : [Zelle2010], [Guttag2013]

Unidad 6: Fundamentos de Programacién Orientada a Objetos (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Subclases, herencia (incluyendo herencia miiltiple) y
sobrescritura de métodos.

Despacho dindmico: definicién de llamada a método.
Idiomas orientados a objetos para encapsulacién:

e Privacidad, ocultacién de datos y visibilidad de
miembros de clase.

e Interfaces que revelan solo firmas de métodos.

e Clases base abstractas, rasgos (traits) y mixins.
Clases y objetos en Python.
Atributos y métodos.
Fundamentos de herencia y polimorfismo.

Encapsulamiento y ocultacién de informacién.

= Construir una jerarquia de clases simple utilizando
subclases que permita reutilizar cédigo para subcla-
ses distintas [Usar]

= Explicar la relacién entre la herencia orientada a ob-
jetos (comparticién de cédigo y sobrescritura) y el
subtipado (la idea de que un subtipo sea usable en
un contexto que espera el supertipo) [Familiarizarse]

= Comparar y contrastar los beneficios y cos-
tos/impacto de usar herencia (subclases) y composi-
cién (especificamente, cémo basar la composicién en
funciones de orden superior) [Evaluar]

= Disenar e implementar clases simples en Python.
[Usar]

= Explicar los beneficios de la POO para la organiza-
cién del cédigo. [Familiarizarse]

Lecturas : [Zelle2010], [Guttag2013]




Unidad 7: Estrategias Algoritmicas (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Paradigmas:

e Fuerza Bruta (por ejemplo, busqueda lineal, or-
denamiento por seleccion, viajante de comercio,
mochila)

e Disminuir y Vencer:

o Por una Constante (por ejemplo, ordena-
miento por insercién, ordenamiento topo-
16gico)

o Por un Factor Constante (por ejemplo, bis-
queda binaria)

o Por un Tamafo Variable (por ejemplo, Eu-
clides)

e Dividir y Vencer (por ejemplo, bisqueda bina-
ria, quicksort, mergesort, Strassen)

e Voraz (por ejemplo, Dijkstra, Kruskal, Mochila)
e Transformar y Vencer:

o Simplificacién de instancia (por ejemplo,
encontrar duplicados mediante preordena-
miento de lista)

o Cambio de representacién (por ejemplo,
heapsort)

o Reduccién de problema (por ejemplo, mini-
mo comun multiplo, programacién lineal)

o Programacién dindmica (por
Floyd, Marshall, Bellman-Ford)

e Compromisos espacio vs tiempo (por ejemplo,
hash)

ejemplo,

» Iteracién vs recursién (por ejemplo, factorial, bus-
queda en arbol)

= Estrategias de descomposicion de problemas.
= Técnicas de diseno de algoritmos.
= Estrategias de depuracién y prueba.

= Seguimiento de la ejecucién del programa.

= Para cada uno de los paradigmas en esta unidad:

e Explicar sus caracteristicas definitorias

e Explicar un ejemplo que demuestre el paradig-
ma incluyendo cémo este ejemplo satisface las
caracteristicas del paradigma.

[Familiarizarse]

= Dar ejemplos de algoritmos iterativos y recursivos
que resuelvan el mismo problema, explicar los bene-
ficios y desventajas de cada enfoque [Usar]

= Evaluar si un enfoque voraz conduce a una solucién
6ptima [Evaluar]

= Aplicar técnicas sistematicas de depuracién para lo-
calizar y corregir errores. [Usar]

= Analizar la complejidad algoritmica para problemas
simples. [Familiarizarse]

Lecturas : [Guttag2013], [Cormen2009]




Unidad 8: Métodos Modernos de Desarrollo y Uso de Herramientas (4 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-7
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Uso de entornos de programacién modernos (IDEs,
notebooks).

= Mejores préacticas de busqueda y reutilizacién de cé-
digo.

= Uso de bibliotecas estandar y APIs.

Usar herramientas de desarrollo modernas efectiva-
mente. [Usar]

Aplicar principios de reutilizacién de c6digo median-
te bibliotecas y APIs. [Usar]

Depurar y probar programas sisteméticamente.

. . [Usar]
= Técnicas de depuracion y prueba.

= Seguir estdndares de codificacién y practicas de do-

» Fundamentos de control de versiones. cumentacién. [Familiarizarse]

= Documentacion de cédigo y guias de estilo. = Gestionar paquetes y entornos de Python. [Familia-

rizarse]

= Entornos virtuales y gestiéon de paquetes.
Lecturas : [Zelle2010], [Pragmatic2009]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
soxkokiokiokk VAT UATION MISSING koo

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
BMA102. Célculo I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : BMA102. Célculo I
2.2 Semestre : 1% Semestre.

2.3 Créditos Bt

2.4 Horas . 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El célculo diferencial es una herramienta matematica fundamental compartida por la ciencia de la computacion y las
disciplinas de ingenieria, proporcionando las bases para el estudio riguroso del cambio, el analisis de razones de cambio,
la optimizacién de sistemas y funciones, y el modelado de fenémenos continuos. Este curso proporciona una base sélida
en los conceptos y técnicas del calculo diferencial de una variable, con énfasis en su aplicaciéon en contextos cientificos y
de ingenieria.

5. OBJETIVOS

= Comprender rigurosamente los conceptos de limite, continuidad y derivada de funciones de una variable.

= Aplicar las reglas de diferenciacién para calcular derivadas de funciones algebraicas, compuestas e implicitas prove-
nientes de contextos cientificos y de ingenieria.

= Utilizar el célculo diferencial para resolver problemas de optimizacion, razones de cambio relacionadas y anélisis del
comportamiento de funciones.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nieria, ciencias y matemdticas. (Familiarity)

7. TEMAS

Unidad 1: Limites y Continuidad (12 horas)
Resultados esperados: ABET-1
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Limites y continuidad de funciones de una variable = Interpretar el concepto de limite y continuidad de
una funcién y su relevancia para modelar el compor-
tamiento de sistemas de ingenieria en el entorno de
un punto [Familiarizarse]

Lecturas : [Stewart2015], [LarsonEdwards2014]




Unidad 2: Calculo Diferencial (36 horas)
Resultados esperados: ABET-1
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Derivadas y reglas de diferenciacion = Aplicar las reglas de diferenciacién para determinar
tasas de cambio y optimizar parametros de disefio en
ingenieria [Usar|

= Formular y resolver problemas de optimizacién para
sistemas de ingenieria usando el cédlculo diferencial
[Evaluar]

Lecturas : [Stewart2015], [LarsonEdwards2014]

Unidad 3: Ecuaciones Paramétricas y Coordenadas Polares (6 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Curvas paramétricas y su célculo diferencial, aplica- = Calcular la velocidad y aceleracion de una trayectoria
das a trayectorias en cinemadtica descrita paramétricamente [Usar]
= Coordenadas polares y su conversién a coordenadas = Convertir entre coordenadas polares y cartesianas al
cartesianas modelar geometrias de ingenierfa [Usar]

Lecturas : [Stewart2016], [Thomas2014]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
sorkokkokiokk VAT UATION MISSING koo

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
BEC101. Economia General (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : BECI101. Economia General
2.2 Semestre : 1% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas . 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Economia General introduce los fundamentos de la teoria econémica y su evolucion histérica, el funcionamiento del mercado
(oferta, demanda y elasticidad), las estructuras de mercado, la produccién, costos y beneficios de la empresa, la gestién
econdémica y financiera empresarial, y los aspectos bésicos de la macroeconomfia, el crecimiento y la globalizacién, como
base para la toma de decisiones econémicas de los profesionales de ingenieria y computacion.

5. OBJETIVOS

= Aplicar los principios fundamentales de la teoria econémica al anélisis de decisiones de ingenieria.
= Analizar el funcionamiento del mercado mediante la oferta, la demanda y la elasticidad.
= Analizar la produccion, los costos y los beneficios de una empresa bajo distintas estructuras de mercado.

= Comprender los aspectos basicos de la macroeconomia, el crecimiento econémico y la globalizacién.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Fundamentos de Teoria Econémica (2 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Conceptos fundamentales de la teoria econémica: es- = Explicar los conceptos fundamentales de la teoria
casez, costo de oportunidad y toma de decisiones. econémica [Familiarizarse].

Lecturas : [Mankiw2018]




Unidad 2: Economia Preclésica y Clasica (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Doctrina mercantilista, fisiocracia y el Tableau éco-
nomique de Quesnay

= Adam Smith: la mano invisible, la divisién del tra-
bajo, la teoria del valor y la critica al mercantilismo

= David Ricardo: ventaja comparativa, teoria de la ren-
ta, equivalencia ricardiana y el debate sobre las leyes
del trigo

= La critica de Marx a la economia clédsica: plusvalia,
explotacion, acumulacién de capital y la teoria de las
crisis

= Describir las principales contribuciones de Adam
Smith y David Ricardo a la economia politica clé-
sica [Familiarizarse]

= Evaluar la critica de Marx a la economia clasica e
identificar qué elementos mantienen relevancia ana-
litica [Usar]

= Comparar las teorias del valor trabajo de Ricardo y
Marx con la posterior teoria marginalista del valor,
identificando las implicaciones normativas [Evaluar]

Lecturas : [Mankiw2018], [SamuelsonNordhaus2010]

Unidad 3: Teoria del Consumidor (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Axiomas de preferencia (completitud, transitividad,
continuidad) y teoremas de representacion de la uti-

lidad

= El problema de maximizacién de la utilidad: funcio-
nes de demanda marshalliana e identidad de Roy

= El problema de minimizacién del gasto: funciones de
demanda hicksiana y lema de Shephard

= La ecuacion de Slutsky: descomposicion de los efectos
precio en efectos sustitucion e ingreso

= Teoria de la preferencia revelada: WARP, SARP y
contenido empirico de la teorfa de la demanda

= Enunciar los axiomas de preferencia racional y las
condiciones para la representacién de la utilidad [Fa-
miliarizarse]

= Derivar funciones de demanda marshalliana e hick-
siana a partir de los problemas de maximizacién de
utilidad y minimizacién del gasto [Usar]

= Descomponer los efectos precio en efectos sustitucién
e ingreso mediante la ecuacién de Slutsky [Evaluar]

Lecturas : [Mankiw2018]




Unidad 4: Estructuras de Mercado (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Equilibrio competitivo: comportamiento precio-
aceptante, oferta de corto y largo plazo y condiciéon
de beneficio nulo

= Fijacién de precios del monopolio: ingreso marginal,
pérdida irrecuperable, discriminacién de precios (pri-
mero, segundo y tercer grado)

= Competencia monopolistica: diferenciacién de pro-
ductos, fijacién de precios con margen y equilibrio
de libre entrada

= Modelos de oligopolio: competencia de Cournot, Ber-
trand y Stackelberg; colusién y el dilema del prisio-
nero

= Fijacién de precios avanzada: paquetes, tarifas en dos
partes, versioning y precios en horas pico

= Comparar los resultados de equilibrio en distintas
estructuras de mercado en términos de precio, can-
tidad y eficiencia [Familiarizarse]

= Calcular el precio de equilibrio, la cantidad y el bien-
estar bajo monopolio y duopolio de Cournot [Usar]

= Evaluar los efectos sobre el bienestar del poder de
mercado y la justificacién de la politica antimonopo-
lio [Evaluar]

Lecturas : [Mankiw2018], [SamuelsonNordhaus2010]

Unidad 5: Teoria del Productor (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Funciones de produccion, isocuantas, productos mar-
ginales y rendimientos a escala

= Minimizacién de costos: demandas condicionales de
factores, funciones de costo y lema de Shephard

= Maximizacién de beneficios: oferta de producto y de-
manda de factores en condiciones competitivas y mo-
nopdlicas

= Costos de corto y largo plazo, economias de escala y
alcance, y empresas multiproducto

= Describir la tecnologia de produccion usando funcio-
nes de produccion, isocuantas y rendimientos a esca-
la [Familiarizarse]

= Derivar funciones de costo y curvas de oferta a par-
tir del comportamiento maximizador de beneficios
[Usar]

= Analizar cémo los cambios en los precios de los in-
sumos afectan la oferta de producto y las demandas
de factores mediante la dualidad [Evaluar]

Lecturas : [Mankiw2018]




Unidad 6: Mercados e Instituciones Financieras (10 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Microestructura del mercado: diferencial entre pre-
cios de compra y venta, flujo de érdenes, liquidez y
formacién de precios

= Intermediacién financiera: los bancos como transfor-
madores de liquidez, descalce de plazos y corridas
bancarias (Diamond-Dybvig)

= Riesgo sistémico, contagio financiero, politica macro-
prudencial y la crisis financiera de 2008

= Regulacién financiera: requisitos de capital, segu-
ro de depodsitos, prestamista de ultima instancia y
Dodd-Frank

= Describir el papel de los intermediarios financieros en
la economfia y las fuentes del riesgo sistémico [Fami-
liarizarse]

= Evaluar el diseno y las disyuntivas de la regulacion
macroprudencial para prevenir las crisis financieras

[Usar]

= Analizar cémo las asimetrias de informacién y el ries-
go sistémico justifican distintas formas de regulacién
financiera [Evaluar]

Lecturas : [Blank2017], [SamuelsonNordhaus2010)

Unidad 7: Contabilidad del Ingreso Nacional (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién y medicién del PIB: enfoques del gasto,
ingreso y produccion; PIB nominal vs. real

= Identidades del ingreso nacional: Y = C + 1+ G +
XN; relacién ahorro-inversion y cuenta corriente

» Indices de precios: deflactor del PIB, IPC, IPP; me-
dicién de la inflacién y las variables reales

= Cuentas de la balanza de pagos: cuenta corriente,
cuenta de capital y cuenta financiera

= Definir el PIB y explicar los tres enfoques para su
medicién [Familiarizarse]

= Calcular el crecimiento del PIB real, el deflactor del
PIB y el saldo ahorro-inversién a partir de datos de
cuentas nacionales [Usar]

= Interpretar discrepancias entre los enfoques de con-
tabilidad nacional e identificar limitaciones de medi-
cién [Evaluar]

Lecturas : [SamuelsonNordhaus2010]

Unidad 8: Teoria del Crecimiento Econémico (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Modelo de crecimiento de Solow-Swan: acumulacién
de capital, estado estacionario, convergencia y la re-
gla de oro

= Progreso tecnolégico exégeno, productividad total de
los factores y el residuo de Solow

= Modelos de crecimiento endégeno: modelo AK, mo-
delos basados en I+D (Romer, Aghion-Howitt) y ex-
ternalidades del conocimiento

= Regresiones de crecimiento entre paises, convergen-
cia condicional y el papel de las instituciones y el
capital humano

» Determinantes institucionales del crecimiento: dere-
chos de propiedad, estado de derecho y economia po-
litica

= Describir el modelo de Solow y sus predicciones sobre
la acumulacién de capital y el ingreso en el estado
estacionario [Familiarizarse]

= Analizar el impacto de las tasas de ahorro y el progre-
so tecnoldgico en el crecimiento de largo plazo usan-
do el modelo de Solow [Usar]

= Comparar las teorias de crecimiento exdgeno y endé-
geno y sus implicaciones para la politica [Evaluar]

Lecturas : [SamuelsonNordhaus2010]




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
oxkokiokioik EYATUATION MISSING *koksioksok
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE1G1. Geologia General (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE1G1. Geologia General
2.2 Semestre : 29° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El curso de Geologia General proporciona al futuro ingeniero civil los fundamentos descriptivos y analiticos de las Ciencias
de la Tierra: los minerales y rocas que constituyen los materiales geoldgicos, las estructuras que registran la deformacién
de la corteza terrestre, los procesos superficiales de meteorizacion y erosién, el tiempo geoldgico y la lectura de mapas
geolégicos, y una introduccion a la geologia aplicada a la caracterizacion de sitios. Este conocimiento constituye la base
conceptual indispensable sobre la cual se apoyan cursos posteriores de Mecénica de Suelos e Ingenieria Geotécnica.

5. OBJETIVOS

= Identificar los minerales y rocas mas comunes y relacionar sus propiedades con su comportamiento ingenieril esperado.

= Reconocer e interpretar estructuras geoldgicas -pliegues, fallas y diaclasas- y su influencia en la estabilidad de macizos
rOCOSOS.

= Comprender los procesos de meteorizacion, erosién y formacién del relieve relevantes para la evaluacién de condiciones
de sitio.

= Leer e interpretar mapas geoldgicos, columnas estratigraficas y secciones transversales.

= Aplicar los fundamentos de la geologia general al reconocimiento preliminar y a la caracterizaciéon descriptiva de
sitios de ingenieria civil.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Mineralogia (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Estructura cristalina y hébito de los minerales

= Grupos principales de minerales formadores de rocas:

silicatos, carbonatos, éxidos y sulfatos

= Escala de dureza de Mohs y ensayos de rayado

= Exfoliacién, fractura y otras propiedades fisicas diag-

nésticas

= Brillo, color y raya como criterios de identificacién

= Composicién quimica bdsica y reaccién con &cido

clorhidrico diluido

» Identificar los minerales formadores de rocas mas co-
munes usando propiedades fisicas [Familiarizarse]

= Aplicar la escala de Mohs para determinar la dureza
relativa de muestras minerales [Usar]

= Distinguir minerales similares mediante exfoliacidn,
fractura y brillo [Evaluar]

= Relacionar la composiciéon mineral de una roca con su
comportamiento ingenieril esperado [Familiarizarse]

» Realizar ensayos de campo simples (rayado, acido,
brillo) para identificacién mineral [Usar]

Lecturas : [Tarbuck2014]

Unidad 2: Petrologia y el Ciclo de las Rocas (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Clasificacién de rocas igneas intrusivas y extrusivas

por textura y composicion

» Procesos de formacién de rocas sedimentarias: ero-

sién, transporte, depositacién y litificacién

= Clasificacién de rocas sedimentarias clasticas, quimi-

cas y bioquimicas

= Procesos metamoérficos: metamorfismo de contacto y

regional

= Clasificacién de rocas metamorficas foliadas y no fo-

liadas

= El ciclo de las rocas y las transformaciones entre ti-

pos litolégicos

= Propiedades ingenieriles relevantes de las rocas: re-

sistencia, durabilidad y alterabilidad

= Clasificar muestras de mano de rocas igneas segin
su textura y composicién mineral [Evaluar]

= Explicar los procesos de formacién de las rocas sedi-
mentarias y su significado ingenieril [Familiarizarse]

= Reconocer texturas metamorficas foliadas y no folia-
das en muestras de mano [Usar]

= Trazar las trayectorias del ciclo de las rocas entre los
tres grupos litolégicos [Familiarizarse]

= Evaluar cualitativamente la aptitud de un tipo de
roca para uso como material de construccién o ci-
mentacién [Evaluar]

Lecturas : [Tarbuck2014], [Marshak2015]




Unidad 3: Geologia Estructural (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conceptos de esfuerzo y deformacién en rocas

= Tipos de pliegues: anticlinales, sinclinales y sus ele-
mentos geométricos

= Tipos de fallas: normales, inversas y de rumbo

= Sistemas de diaclasas y su influencia en la resistencia
del macizo rocoso

= Medicién e interpretacion del rumbo y buzamiento
= Discordancias y su significado en la historia geoldgica

= Influencia de las estructuras geoldgicas en la estabi-
lidad de taludes y excavaciones

= Diferenciar pliegues, fallas y diaclasas a partir de sus
rasgos geométricos [Familiarizarse]

= Medir el rumbo y buzamiento de planos geoldgicos
usando la brijula geoldgica (tipo Brunton) [Usar]

= Interpretar la orientacién de discontinuidades estruc-
turales respecto a una excavacién o talud [Evaluar]

= Evaluar la influencia de los sistemas de diaclasas en
la estabilidad de un macizo rocoso [Evaluar]

= Reconocer discordancias y relacionarlas con la histo-
ria geoldgica regional [Familiarizarse]

Lecturas : [Billings1972]

Unidad 4: Geomorfologia, Meteorizacién y Procesos de Erosién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Meteorizacidn fisica: fragmentacién térmica, gelifrac-
cién y descompresion

= Meteorizacion quimica: hidrdlisis, oxidacién y diso-
lucién

= Meteorizacién bioldgica y bioerosién

= Formacion de suelos residuales a partir de la meteo-
rizacion in situ
= Principales formas del relieve: valles, terrazas, aba-

nicos aluviales y conos de deyeccion

= Procesos de erosién hidrica, edlica y procesos de re-
mocién en masa

= Distinguir los tipos de meteorizacién fisica, quimica
y bioldgica presentes en un afloramiento [Familiari-
zarse]

= Relacionar el grado de meteorizacién de una roca con
la calidad esperada de un macizo rocoso [Usar]

= Identificar formas del relieve y su origen geomorfols-
gico [Familiarizarse]

= Evaluar la susceptibilidad de una ladera a procesos
erosivos y de remocién en masa [Evaluar]

= Aplicar criterios de clasificacién de meteorizacién pa-
ra estimar la durabilidad de materiales rocosos en
taludes [Usar]

Lecturas : [Tarbuck2014]




Unidad 5: Tiempo Geoldgico, Estratigrafia y Cartografia Geoldgica (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Escala del tiempo geologico y magnitud del tiempo
profundo

= Principios de datacion relativa: superposicion, hori-
zontalidad original y relaciones de corte

= Elaboracién e interpretaciéon de columnas estratigra-
ficas

= Simbologia y convenciones de los mapas geologicos

= Construccion de secciones transversales geoldgicas a
partir de mapas

= Discontinuidades estratigraficas y su expresién en
mapas geoldgicos

= Técnicas bésicas de cartografia geoldgica de campo

= Explicar los principios de la datacién relativa para
establecer secuencias estratigraficas [Familiarizarse]

= Leer e interpretar mapas geoldgicos estandar, inclu-
yendo su simbologfa y leyenda [Usar]

= Construir una seccién transversal geoldgica a partir
de un mapa geoldgico y datos de rumbo/buzamiento
[Evaluar]

= Correlacionar unidades estratigréficas entre colum-
nas de diferentes localidades [Evaluar]

= Aplicar técnicas bésicas de cartografia geoldgica de
campo para un levantamiento simple [Usar]

Lecturas : [Compton1985]

Unidad 6: Hidrologia Superficial y Subterrdanea Baésica de los Materiales Geoldgicos (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Porosidad y permeabilidad de suelos y rocas
= Concepto de nivel fredtico y zona no saturada
= Conceptos basicos de acuifero, acuitardo y acuicludo

= Manantiales, filtraciones y su relacién con el contexto
geoldgico

= Patrones de drenaje superficial y su relacién con la
litologia y estructura

= Interaccién agua-roca y su influencia en la meteori-
zacion

= Diferenciar los conceptos de porosidad y permeabili-
dad para distintos materiales geolégicos [Familiari-
zarse]

= Describir la posicién del nivel freatico y su variacién
estacional en un sitio dado [Familiarizarse]

= Relacionar la aparicién de manantiales y filtracio-
nes con el contexto geolégico e hidrogeoldgico local
[Usar]

= Identificar patrones de drenaje superficial caracteris-
ticos de diferentes condiciones geoldgicas [Evaluar]

= Explicar conceptualmente la interaccion agua-roca y
su papel en la meteorizacién quimica [Familiarizarse]

Lecturas : [Tarbuck2014]




Unidad 7: Geologia Aplicada (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Reconocimiento geoldgico preliminar de sitio

= Descripcién cualitativa de macizos rocosos: grado de
fracturamiento y meteorizacién

= Tipos de peligros geoldgicos: deslizamientos, caida de
rocas, actividad sismica y volcdnica

= Uso de fotografias aéreas e imagenes de sensores re-
motos en el reconocimiento geolégico

= Elementos béasicos de un informe geolégico prelimi-
nar de sitio

= Uso de herramientas de campo: brijula geoldgica,
GPS, lupa de mano y martillo de gedlogo

= Influencia de las condiciones geolégicas en la selec-
cién de sitios para infraestructura

= Conducir un reconocimiento geolégico preliminar de
un sitio de interés para ingenierfa civil [Usar]

= Describir cualitativamente el grado de fracturamien-
to y meteorizacién de un macizo rocoso [Evaluar]

= Reconocer los principales tipos de peligros geoldgi-
cos que pueden afectar una obra de infraestructura
[Familiarizarse]

= Utilizar herramientas bésicas de campo para el le-
vantamiento de informacién geolégica [Usar]

= Elaborar un informe geolégico preliminar de sitio
con recomendaciones basicas para estudios posterio-
res [Evaluar]

Lecturas : [GonzalezDeVallejo2002]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
sorkoiokioik VAT UATION MISSING kst
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CS100. Introduccién a la Ciencia de la Computacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : (CS100. Introduccién a la Ciencia de la Computacién
2.2 Semestre . 290 Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Este curso sirve como base para comprender los conceptos fundamentales del pensamiento computacional aplicables en
diversas profesiones.

El curso proporciona, partiendo desde cero, una visién panoramica de: pensamiento computacional introductorio,
almacenamiento de datos, arquitectura de computadoras, sistemas operativos, redes e Internet, algoritmos, métodos de
ordenamiento, ingenieria de software, bases de datos, estructuras de datos, ingenieria de software, graficos por computadora.
Ademas, todos los conceptos son integrados con los nuevos conceptos de la inteligencia artificial.

Disenado como un curso introductorio a la Ciencia de la Computacién, los conceptos se presentan de manera ludica y
utilizando una metodologia de Aprendizaje Activo. A lo largo del curso, se fomenta la participacién activa de la audiencia,
similar a una representacién teatral.

Las areas de conocimiento relacionadas cubiertas estan directamente alineadas con los Planes de Estudio de Compu-
taciéon ACM/IEEE-CS.

El curso no requiere conocimientos previos en temas de manejo de computadoras y puede ser tomado por estudiantes
de cualquier campo.

5. OBJETIVOS

= Introducir los conceptos fundamentales del Pensamiento Computacional y la Ciencia de la Computacién a estudiantes
de cualquier formacién profesional.

= Desarrollar su capacidad de abstraccién.
= Comprender cémo se aplica el Pensamiento Computacional en cada una de sus profesiones.

= Aplicar conceptos avanzados de manera simplificada en cualquier carrera.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Familiarity)

ABET-4) Habilidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenierfa y emitir juicios
informados que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos globales, econémicos, ambientales
y sociales. (Familiarity)



ABET-7) Habilidad para adquirir y aplicar nuevos conocimientos segiin sea necesario, utilizando estrategias de aprendizaje

apropiadas. (Familiarity)

7. TEMAS

Unidad 1: Pensamiento Computacional (Parte I) (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Explicacién del sistema de evaluacién.
= Instrucciones generales del curso.
= Definicién de Computacién.

= La Computacion como un binomio Humano-
Computadora.

= Distorsiones en la definicién de computacion.

= La Computacién como la automatizacién de la abs-
traccion.

= Computacién e Ingenierfa: similitudes y diferencias.
= Resolucién de problemas algoritmicos.

= Dindmica: Comprender la ejecucién de un algoritmo
a velocidad humana.

= Aplicar los conceptos fundamentales de la compu-
tacién en situaciones de la vida real. [Usar]

= Identificar distorsiones de la Computacién en situa-
ciones de la vida real. [Usar]

» Identificar claramente al menos 3 contextos de uso
de la palabra .Brgineer.e” inglés. [Evaluar]

= Identificar las limitaciones humanas para resolver
problemas computacionales. [Usar]

Lecturas : [Brookshear2019]

Unidad 2: Pensamiento Computacional (Parte II) (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Descomposicién (Dividir un problema en piezas mas
pequefias).

» Abstraccién (Enfocarse en lo importante).

» Reconocimiento de patrones (Identificar secuencias
similares basadas en problemas previos).

= Diseio de algoritmos.

= Aplicar el Pensamiento Computacional a problemas
del mundo real. [Usar]

Lecturas : [Brookshear2019]




Unidad 3: Conceptos Generales (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Numeracién binaria vs. decimal.
Representacién de caracteres: la tabla ASCII.
Busqueda binaria.

Complejidad computacional de un algoritmo.

Aplicar varios sistemas de numeracién a problemas
del mundo real. [Usar]

Comprender la representacién interna de caracteres
en las tablas ASCII y UTF-8. [Familiarizarse]

Aplicar la estrategia algoritmica de Divide y Vence-
rés. [Usar]

Determinar anélisis bésicos de complejidad algorit-
mica. [Usar]

Lecturas : [Brookshear2019]

Unidad 4: Representacién de Datos a Nivel de Maquina (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Visiéon general e historia de la arquitectura de
computadoras

Bits, bytes y palabras

Representaciones sin signo, con signo y complemento
a dos

Representacién de datos numéricos y bases numéri-
cas:

e Punto fijo

e Punto flotante
Representacion de datos no numéricos

Representacion de registros, arreglos y tipos de datos
UTF

Discutir por qué todo en las computadoras son datos,
incluyendo instrucciones [Debatir]

Explicar cémo las representaciones numéricas de lon-
gitud fija pueden afectar la exactitud y precision
[Explicar]

Describir como se almacenan los enteros negativos
en representaciones de magnitud con signo y com-
plemento a dos [Describir]

Discutir cémo diferentes formatos pueden represen-
tar datos numéricos [Debatir]

Explicar la representacién a nivel de bits de datos
no numéricos, como caracteres, cadenas, registros y
arreglos [Explicar]

Traducir datos numéricos de un formato a otro [Tra-
ducir]

Describir ¢émo un sumador tnico (sin deteccién de
desbordamiento) puede manejar tanto entrada con
signo (complemento a dos) como sin signo (binario)
sin "saber” qué formato estd usando una entrada da-
da [Describir]

Lecturas : [Brookshear2019]




Unidad 5: Abstraccién y Representacion de Programas (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Programas que toman (otros) programas como en- ]
trada, como intérpretes, compiladores, verificadores
de tipos, generadores de documentacion

= Componentes de un lenguaje:

e Definiciones de alfabetos, delimitadores, oracio-
nes, sintaxis y seméantica =

e Sintaxis vs seméantica

= Programa como un conjunto de oraciones significa-
tivas no ambiguas

= Abstracciones bésicas de programacién: constan-
tes, variables, declaraciones (incluyendo declaracio-
nes anidadas), comando, expresion, asignacién, selec-
cion, iteracién definida e indefinida, iteradores, fun-
cién, procedimiento, médulos, manejo de excepciones

» Tipos de variables: estdticas, locales, no locales (non-
local), globales; necesidad y problemas con variables
no locales y globales.

» Reglas de dmbito (scope): estético vs dindmico;
visibilidad de variables; efectos secundarios (side-

effects).

» Entorno (environment) vs almacén (store) y sus pro-
piedades

= Abstraccién de datos y de control

= Mecanismos para intercambio de informacién entre
unidades de programa como procedimientos, funcio-
nes y modulos: variables no locales, variables glo-
bales, paso de parametros, importacién-exportacion
entre modulos

= Representacion de instrucciones de bajo nivel como
instrucciones de maquina virtual, lenguaje ensam-
blador y representacién binaria

Tlustrar el ambito de variables y visibilidad usando
programas simples [Aplicar]

Tlustrar diferentes tipos de paso de parametros usan-
do un lenguaje de programacion pseudo simple
[Aplicar]

Explicar el efecto secundario usando variables glo-
bales y no locales y cémo corregir tales programas
[Explicar]

Explicar como los programas que procesan otros pro-
gramas tratan a los otros programas como sus datos
de entrada [Explicar]

Describir una gramatica y un arbol de sintaxis abs-
tracta para un lenguaje pequefio [Describir]

Lecturas : [Brookshear2019]




Unidad 6: Fundamentos de Criptografia (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Basic concepts on Cryptography

= Public-keys, Private-keys

= Explicar el papel de la criptografia en el soporte de
la seguridad y la privacidad [Explicar]

= Discutir los riesgos de inventar los propios métodos
criptograficos [Debatir]

= Discutir la importancia de los nimeros primos en
criptografia y explicar su uso en algoritmos cripto-
graficos [Debatir]

» Implementar y criptoanalizar cifrados cldsicos [Im-
plementar]

Lecturas : [Brookshear2019]

Unidad 7: Gestién de Memoria (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Revisién de memoria fisica, traduccién de direccio-
nes y hardware de gestién de memoria. Ver también:
Jerarquia de Memoria, Matematicas Discretas

= Impacto de la jerarquia de memoria incluyendo con-
cepto de caché, buisqueda en caché y almacenamiento
en caché por CPU en mecanismos y politicas del sis-
tema operativo Ver también: Jerarquia de Memoria,
Latencia, Caché y Jerarquia de Memoria, Virtuali-
zacion y Aislamiento

= Direccionamiento 16gico y fisico, virtualizacion de es-
pacio de direcciones. Ver también: Jerarquia de Me-
moria, Matematicas Discretas

= Conceptos de paginacién, reemplazo de péaginas,
trashing y asignacién de paginas y marcos

= Técnicas de asigna-
cién/desasignacién/almacenamiento (algoritmos
y estructura de datos) rendimiento y flexibilidad

e Arenas, asignadores de losas (slab allocators),
listas libres, clases de tamano, paginas de ta-
mafio heterogéneo (paginas enormes)

= Almacenamiento en caché de memoria y coherencia
de caché y el efecto de vaciar la caché para evitar vul-
nerabilidades de ejecucién especulativaVer también:
Organizacién Funcional, Jerarquia de Memoria, La-
tencia, Caché y Jerarquia de Memoria, Virtualiza-
cién y Aislamiento)

= Memoria virtual: aprovechando el hardware de me-
moria virtual para servicios del SO y eficiencia

= Explicar jerarquia de memoria y compensaciones
costo-rendimiento [Explicar]

= Resumir los principios de memoria virtual aplicados
a almacenamiento en caché y paginacién [Resumir]

= Evaluar las compensaciones en términos de tamano
de memoria (memoria principal, memoria caché, me-
moria auxiliar) y velocidad del procesador [Evaluar]

s Describir la razén y el uso de la memoria caché (ren-
dimiento y proximidad, cémo las cachés complican
el aislamiento y la abstraccién de mdquina virtual)
[Describir]

Lecturas : [Brookshear2019]




Unidad 8: Rol y Propésito de los Sistemas Operativos (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Los sistemas operativos median entre el hardware
de propédsito general y el software especifico de la
aplicacion.

» Funciones universales del sistema operativo (por
ejemplo, proceso, interfaces de usuario y dispositi-
vos, persistencia de datos)

= Influencias de seguridad, redes, multimedia, compu-
tacién paralela y distribuida

= Comprender los objetivos y funciones de los sistemas
operativos modernos [Explicar]

= Evaluar los problemas de diseno en diferentes escena-
rios de uso (por ejemplo, sistema operativo en tiempo
real, mévil, servidor) [Evaluar]

= Comprender como la evolucién y la estabilidad son
deseables y mutuamente antagénicas en las funciones
del sistema operativo [Explicar]

Lecturas : [Brookshear2019]

Unidad 9: Principios del Sistema Operativo (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Disefio y enfoques de software del sistema operativo
(por ejemplo, monolitico, en capas, modular, micro-
kernel, unikernel)

= Abstracciones, procesos y recursos

= La evolucién del vinculo entre la arquitectura del
hardware y las funciones del sistema operativo

= Aprovechamiento de interrupciones desde el nivel de
hardware: rutinas de servicio e implementaciones.
Ver también: Organizaciéon de Maquina a Nivel de
Ensamblador

e Interrupciones de temporizador para implemen-
tar segmentos de tiempo

e Interrupciones de E/S para poner hilos bloquea-
dos en espera sin sondeo

= Comprender cémo la aplicaciéon de enfoques de di-
sefio de software al diseno/implementacién de sis-
temas operativos (por ejemplo, en capas, modular,
etc.) afecta la robustez y mantenibilidad de un siste-
ma operativo [Explicar]

» Categorizar llamadas al sistema por propédsito [Ca-
tegorizar|

= Aplicar técnicas de SO para aislamiento, proteccién
y rendimiento a través de las funciones del SO (por
ejemplo, similitudes de inanicién en planificacién de
procesos, planificacién de solicitudes de disco, sema-
foros, etc.) y més alld [Aplicar]

Lecturas : [Brookshear2019]




Unidad 10: Fundamentos de Redes y Comunicaciones (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Importancia de las redes en la informética contem-
poranea, y desafios asociados. Ver también: Equidad
Digital y Accesibilidad, Impacto Social e IA, Liber-
tades Civiles y Expresién, Datos, Vigilancia y Tecno-
logia de Privacidad, Fundamentos Filoséficos y Le-
gislacién de Privacidad

» Organizacién de Internet (por ejemplo, usuarios,
Proveedores de Servicios de Internet, sistemas au-
ténomos, proveedores de contenido, redes de entrega
de contenido)

» Capas y sus roles (aplicacién, transporte, red, enlace
de datos y fisica)

» Elementos de red (por ejemplo, routers, switches,
hubs, puntos de acceso y hosts)

» Conceptos bésicos de colas (por ejemplo, relacién con
latencia, congestién, niveles de servicio, etc.)

» Articular la organizacién de Internet [Articular]

= Listar y definir la terminologia de red apropiada
[Listar/Enumerar]

= Describir la estructura en capas de una arquitectura
de red tipica [Describir]

Lecturas : [Brookshear2019]

Unidad 11: Aplicaciones en Red (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Esquemas de denominacién y direccionamiento (por
ejemplo, DNS e Identificadores Uniformes de Recur-
$08)

» Paradigmas de aplicaciones distribuidas (por ejem-
plo, cliente/servidor, peer-to-peer, nube, edge y fog).
Ver también: Comunicacién, Coordinacion

» Diversidad de demandas de aplicaciones en red (por
ejemplo, latencia, ancho de banda y tolerancia a pér-
didas). Ver también: Comunicacién, Disefio Sosteni-
ble y Computacién Ubicua, Huella Ambiental de los
Sistemas Informaticos, Efectos Sistémicos y Contex-
to Social, Equidad Digital y Accesibilidad, Impacto
Social e TA

= Cobertura de protocolos de capa de aplicacién (por
ejemplo, HTTP)

= Interacciones con APIs de TCP, UDP y Socket. Ver
también: Programas: Distribucién, Programas: Pro-
piedades de Ejecucién, Programacion GPU, Progra-
mas: Mapeos de Implementaciéon, Programas: Para-
lelismo Declarativo, Programas: Inicio de Activida-

des

= Definir los principios de denominacién, direcciona-
miento y localizacién de recursos [Definir]

= Analizar las necesidades de demandas especificas de
aplicaciones en red [Analizar]

Lecturas : [Brookshear2019]




Unidad 12: Marco de Anélisis de Complejidad (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Marco de Analisis de Complejidad:
e Rendimiento de un algoritmo en el mejor caso,
caso promedio y peor caso

e Mediciones empiricas y relativas (Orden de Cre-
cimiento)

e Tamano de entrada y operaciones primitivas

e Eficiencia de tiempo y espacio
= Mediciones empiricas de rendimiento

= Compromisos tiempo-espacio en algoritmos

= Preparar una presentacion que explique a estudian-
tes de primer ano los conceptos basicos de comple-
jidad algoritmica incluyendo comportamiento de al-
goritmo en mejor caso, caso promedio y peor caso,
notaciones Big-O, Omega y Theta, clases de comple-
jidad, compromisos tiempo-espacio, medicién empi-
rica e impacto en problemas practicos [Explicar]

= Para cada algoritmo en la unidad Estructuras de Da-
tos Fundamentales, Algoritmos Fundamentales, Al-
goritmos Avanzados, explicar su clase de compleji-
dad de tiempo de ejecucién y por qué pertenece a
esta clase [Explicar]

» Evaluar informalmente la clase de complejidad fun-
damental de algoritmos simples [Evaluar]

= Desarrollar estudios empiricos para determinar y va-
lidar hipdtesis sobre la complejidad de tiempo de
ejecucién de varios algoritmos ejecutando algoritmos
con entradas de varios tamanos y comparando el ren-
dimiento real con el andlisis teérico [Crear]

= Explicar ejemplos que ilustren los compromisos
tiempo-espacio de algoritmos [Explicar]

= Explicar cémo el balance del arbol afecta la eficien-
cia de las operaciones de arbol de bisqueda binaria
[Explicar]

Lecturas : [Brookshear2019]




Unidad 13: Notacién Asintética y Clases de Complejidad (1 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Andlisis de complejidad asintética (cotas promedio y
peor caso):

e Notaciones formales Big-O, Big-Omega y Big-
Theta

e Clases de Complejidad Fundamentales y Ejem-
plos/Problemas Representativos:

o

O(1) Constante (por ejemplo, acceso a arre-
glo)

O(log, n) Logaritmica (por ejemplo, bus-
queda binaria)

O(n) Lineal (por ejemplo, bisqueda lineal)
O(nlogyn) Log Lineal (por ejemplo, mer-
gesort)

O(n?) Cuadrética (por ejemplo, ordena-
miento por seleccién)

O(n°) Polinomial (por ejemplo, O(n?) eli-
minacién gaussiana)

0(2") Exponencial (por ejemplo, Mochi-
la, Satisfactibilidad (SAT), Viajante de Co-
mercio (TSP), todos los subconjuntos)
O(n!) Factorial (por ejemplo, circuito ha-
miltoniano, todas las permutaciones)

= Usando ejemplos, explicar cada una de las clases de
complejidad fundamentales en esta unidad [Expli-
car|

= Para cada clase de complejidad fundamental en esta
unidad, explicar un algoritmo que demuestre la com-
plejidad de tiempo de ejecucién asociada [Explicar]

= Explicar a una audiencia no técnica la importancia
de los algoritmos tratables versus intratables usan-
do una explicacion intuitiva de la complejidad Big-O
[Explicar]

Lecturas : [Brookshear2019]

Unidad 14: Andlisis de Complejidad: Recursién, Amortizacién y Cotas Ajustadas (1 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Notaciones Little-o, Little-Omega y Little Theta

= Dado un problema para programar para el cual pue-
de haber varios enfoques algoritmicos, evaluarlos y
determinar cudles son factibles, y seleccionar uno que
sea 6ptimo en implementacién y comportamiento de
tiempo de ejecucién [Evaluar]

Lecturas : [Brookshear2019]




Unidad 15: Estructuras de Datos Fundamentales (3 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Tipo de Dato Abstracto (ADT) y operaciones sobre
un ADT:

e Operaciones de diccionario (insertar, eliminar,
encontrar)

= Arreglos:

e Numéricos vs no numéricos, cadenas de carac-
teres

e Unidimensionales (vector) vs multidimensiona-
les (matriz)

» Registros/Estructuras/Tuplas y Objetos
» Listas enlazadas (por razones histdricas):
e Simples vs Dobles y Lineales vs Circulares
= Pilas
= Colas y deques:
e Cola de prioridad basada en monticulo
» Tablas/mapas hash:

e Resolucién de colisiones y complejidad (por
ejemplo, sondeo, encadenamiento, rehash)

= arboles:

e Binarios, n-arios y arboles de bisqueda

e Balanceados (por ejemplo, AVL, Rojo-Negro,
Monticulo)

» Para cada ADT/Estructura de Datos en esta unidad:

e Explicar su definicién, propiedades, representa-
cién(es) y operaciones de ADT asociadas.
e Explicar paso a paso como las operaciones de

ADT asociadas con la estructura de datos la
transforman.

[Explicar]

= Explicar cémo se maneja la evitacion de colisiones y
la resolucién de colisiones en tablas hash [Explicar]

= Explicar la propiedad de monticulo y el uso de mon-
ticulos como una implementaciéon de una cola de
prioridad [Explicar]

Lecturas : [Brookshear2019]

10




Unidad 16: Algoritmos Fundamentales (3 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Grafos (por ejemplo, [no]dirigidos, [a]ciclicos,

[no]conexos y [no]ponderados):

e Representacion de grafos: lista de adyacencia vs
matriz

= Algoritmos de busqueda:
e Complejidad O(n) (por ejemplo, busqueda li-
neal/secuencial en arreglo/lista)

e Complejidad O(log, n) (por ejemplo, bisqueda
binaria)

e Complejidad O(logyn) (por ejemplo, bis-
queda en &arbol no informada en profundi-

dad/amplitud)
» Algoritmos de ordenamiento (por ejemplo, estables,
inestables):
e Complejidad O(n?) (por ejemplo, insercién, se-
leccién)
e Complejidad O(nlogn) (por ejemplo, quick-
sort, merge, timesort)

= Algoritmos de grafos:

e Camino mds corto (por ejemplo, Dijkstra,
Floyd)

e irbol de expansién minima (por ejemplo, Prim,
Kruskal)

= Algoritmos de ordenamiento:

e Complejidad O(nlogn) heapsort

e Pseudo O(n) complejidad (por ejemplo, bucket,
counting, radix)

= Algoritmos de grafos:

e Clausura transitiva (por ejemplo, Warshall)

e Ordenamiento topolégico

= Para cada algoritmo en esta unidad explicar paso a
paso cémo opera el algoritmo [Explicar]

» Para cada enfoque algoritmico (por ejemplo, orde-
namiento) en esta unidad aplicar un ejemplo proto-
tipico del enfoque (por ejemplo, ordenamiento por
mezcla) [Aplicar]

= Dados los requisitos para un problema, desarrollar
miiltiples soluciones usando varias estructuras de da-
tos y algoritmos. Posteriormente, evaluar la idonei-
dad, fortalezas y debilidades seleccionando un enfo-
que que satisfaga mejor los requisitos [Crear]

= Explicar factores mas alld de la eficiencia compu-
tacional que influyen en la eleccién de algoritmos,
como el tiempo de programacién, la mantenibilidad
y el uso de patrones especificos de la aplicacién en
los datos de entrada [Explicar]

Lecturas : [Brookshear2019]

Unidad 17: Algoritmos Avanzados (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

s Algoritmos de criptografia (por ejemplo, SHA-256)

= Algoritmos paralelos

= Una apreciacién de la computacion cuédntica y su
aplicacién a ciertos problemas [Explicar]

Lecturas : [Brookshear2019]

11



Unidad 18: Conceptos Fundamentales de Sistemas de Bases de Datos (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Propdsito y ventajas de los sistemas de bases de da-
tos

= Componentes de los sistemas de bases de datos

» Disefio de funciones fundamentales de DBMS (por
ejemplo, mecanismos de consulta, gestiéon de tran-
sacciones, gestién de bifer, métodos de acceso)

= Gestién de transacciones
= Normalizacion

= Enfoques para gestionar grandes volimenes de datos
(por ejemplo, sistemas de bases de datos NoSQL, uso
de MapReduce)

» Bases de datos distribuidas/sistemas basados en la
nube

= Uso de un lenguaje de consulta declarativo

= [dentificar al menos cuatro ventajas que proporciona
el uso de un sistema de base de datos [Analizar]

= Enumerar los componentes de un sistema de base de
datos (relacional) [Enumerar]

= Defender el valor de la independencia de datos [De-
fender]

= Componer una consulta simple de seleccién-

proyeccién-unién en SQL [Componer]

= Describir las ventajas de eliminar datos duplicados
repetidos [Describir]

= Esbozar como MapReduce usa paralelismo para pro-
cesar datos eficientemente [Esquematizar/Esbozar]

Lecturas : [Brookshear2019]

Unidad 19: Fundamentos de Programacién Orientada a Objetos (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Programaciéon imperativa como subconjunto de la
programacién orientada a objetos.

= Disenio orientado a objetos:

e Descomposicién en objetos que poseen estado y
tienen comportamiento.
e Diseno de jerarquia de clases para modelado.

= Definicion de clases: campos, métodos y constructo-
res.

» Subclases, herencia (incluyendo herencia miltiple) y
sobrescritura de métodos.

= Despacho dindmico: definicién de llamada a método.
= Idiomas orientados a objetos para encapsulacién:

e Privacidad, ocultacién de datos y visibilidad de
miembros de clase.

e Interfaces que revelan solo firmas de métodos.

e Clases base abstractas, rasgos (traits) y mixins.

= Enumerar las diferencias entre los paradigmas de
programacién imperativa y orientada a objetos
[Enumerar]

= Componer una clase a través del disefio, implemen-
tacién y prueba para cumplir con los requisitos de
comportamiento [Componer]

= Usar mecanismos de encapsulacién orientados a ob-
jetos como interfaces y miembros privados [Usar]

Lecturas : [Brookshear2019]
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Unidad 20: Control de Versiones y CI/CD (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Gestién de configuraciéon de software y control de
versiones: Practicas de Desarrollo de Software

e Configuracién en control de
builds/configuracién reproducibles.

versiones,

e Estrategias de ramificacién en control de ver-
siones. Ramas de desarrollo vs ramas de lan-
zamiento. Desarrollo basado en tronco (trunk-
based development).

e Estrategias de fusién/rebase, cuando sean rele-
vantes.

» Gestién de lanzamientos (release management).
= Automatizacién de procesos de software:

e Sistemas de construccion (build systems): el va-
lor de builds rapidos, herméticos y reproduci-
bles, comparar/contrastar enfoques para cons-
truir un proyecto.

e Integracién Continua (CI): el uso de automati-
zacién y pruebas automatizadas para hacer una
validacién preliminar de que la revisién actual
del tronco se construye y pasa las pruebas (bé-
sicas).

e Despliegue Continuo (CD): el uso de automa-
tizacion para liberar de forma automatica cada
cambio que supera las pruebas hacia el entorno
de produccién, garantizando entregas frecuen-
tes y confiables.

e Gestion de dependencias: actualizacion de de-
pendencias externas/aguas arriba, gestién de
paquetes, SemVer.

= Conceptos y mecanismos de integracion de herra-
mientas. Practicas de Desarrollo de Software

= Uso de las facilidades de un IDE moderno: depura-
cién, refactorizacién, busqueda/indexacion, asisten-
tes de cédigo basados en ML, etc. Practicas de De-
sarrollo de Software

= Describir la diferencia entre la gestién de configura-
cién de software centralizada y distribuida [Descri-
bir]

= Describir como el control de versiones puede usarse
para ayudar en la gestion de lanzamientos de soft-
ware [Describir]

= Identificar elementos de configuracién y usar una he-
rramienta de control de cédigo fuente en un proyecto
pequeiio basado en equipo [Analizar]

» Comprender el uso de sistemas de CI/CD como una
fuente de verdad para el estado del cédigo compar-
tido del equipo (éxito en la construccién y pruebas)
[Explicar]

= Demostrar la capacidad de usar herramientas de soft-
ware para apoyar el desarrollo de un producto de
software de tamano mediano [Demostrar]

Lecturas : [Brookshear2019]
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Unidad 21: Ingenieria de Requisitos (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Describir requisitos funcionales usando, por ejemplo,
casos de uso o historias de usuario.

e Usar al menos un método para documentar y
estructurar requisitos funcionales.

e Comprender como el método apoya el diseno y
la implementacién.

e Fortalezas y debilidades de usar un enfoque es-
pecifico.

» Obtencién (elicitation) de requisitos.

e Fuentes de requisitos, por ejemplo, usuarios, ad-
ministradores o personal de soporte.

e M¢étodos de recopilacion de requisitos, por ejem-
plo, encuestas, entrevistas o andlisis de compor-
tamiento.

= Requisitos no funcionales, por ejemplo, seguridad,
usabilidad o rendimiento, también llamados Atribu-
tos de Calidad. Diseno Sostenible y Computacion
Ubicua, Huella Ambiental de los Sistemas Informa-
ticos, Efectos Sistémicos y Contexto Social

= Identificacién y gestién de riesgos, incluyendo con-
sideraciones éticas en torno al producto propuesto.
Cédigos de Etica y Responsabilidad Legal, Respon-
sabilidad Profesional y Politica Publica, Valores, Na-
turaleza y Actualizacién Profesional, Disidencia Eti-
cay Contexto Cultural, Etica en el Lugar de Trabajo

» Comunicar y/o formalizar especificaciones de requi-
sitos.

= Prototipado de una herramienta tanto para obtener
como para validar/confirmar requisitos.

= Evolucion del producto: cuando cambian los requisi-
tos, como entender qué efecto tiene eso y qué cambios
deben realizarse.

= Estimacién de esfuerzo:

e Aprender técnicas para estimar mejor el esfuer-
zo requerido para completar una tarea;

e Practicar la estimacion y compararla con cuan-
to tiempo toman las tareas;

e La estimacién de esfuerzo es bastante dificil, por
lo que es probable que los estudiantes se equi-
voquen en muchos casos, pero ver el proceso
desarrollarse con su propio trabajo es valioso.

= Comparar diferentes métodos de obtencién de requi-
sitos a lo largo de multiples ejes [Comparar]

= Identificar diferencias entre dos métodos de describir
requisitos funcionales (por ejemplo, entrevistas con
clientes, estudios de usuarios) y las situaciones donde
se preferirfa cada uno [Analizar]

= Identificar qué comportamientos son requeridos, per-
mitidos o prohibidos a partir de un conjunto dado de
requisitos y una lista de comportamientos candida-
tos [Analizar|

= Recopilar un conjunto de requisitos para un sistema
de software simple [Analizar]

= Identificar dreas de un sistema de software que de-
ben cambiarse, dada una descripcion del sistema y un
conjunto de nuevos requisitos a implementar [Ana-
lizar]

= Identificar los requisitos funcionales y no funcionales
en un conjunto de requisitos [Analizar]

= Estimar el tiempo para completar un conjunto de ta-
reas, luego comparar las estimaciones con el tiempo
real tomado [Estimar]

= Determinar una secuencia de implementacién para
un conjunto de tareas, respetando las dependencias
entre ellas, con el objetivo de retirar el riesgo lo antes
posible [Determinar]

» Escribir una especificacién de requisitos para un sis-
tema de software simple [Escribir]

Lecturas : [Brookshear2019]
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Unidad 22: Fundamentos de Aprendizaje Automatico (1 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién y ejemplos de una amplia variedad de ta-
reas de aprendizaje automatico:
e Aprendizaje supervisado:
o Clasificacién
o Regresion
e Aprendizaje por refuerzo
e Aprendizaje no supervisado:

o Agrupamiento
» Ideas fundamentales:

e Teorema de no hay almuerzo gratis: ningin
aprendiz puede resolver todos los problemas;
las decisiones de diseno de representacion tie-
nen consecuencias.

e Fuentes de error e indecidibilidad en el apren-
dizaje automatico

= Un aprendizaje supervisado simple basado en esta-
disticas como regresion lineal o arboles de decision:

e Enfocarse en cémo funcionan sin entrar en de-
talles matematicos o de optimizacion; suficiente
para entender y usar implementaciones existen-
tes correctamente

= Describir las diferencias entre los tres estilos princi-
pales de aprendizaje (supervisado, por refuerzo y no
supervisado) y determinar cuél es apropiado para un
dominio de problema particular [Explicar]

= Diferenciar los términos: IA, aprendizaje automético
y aprendizaje profundo [Evaluar]

= Explicar cémo funciona el aprendizaje automético
como un proceso de optimizacién/bisqueda [Expli-
car|

Lecturas : [Brookshear2019]
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Unidad 23: Redes Neuronales y Etica (1 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Redes neuronales basicas:

e Fundamentos de comprensién de cémo funcio-
nan las redes neuronales y su proceso de entre-
namiento, sin detalles de los calculos

e Introduccién béasica a redes neuronales generati-
vas (por ejemplo, modelos de lenguaje grandes)
= ética para el Aprendizaje Automaético:
e Enfocarse en datos reales, escenarios reales y
estudios de caso
e Sesgo de conjunto de datos/algoritmico/de eva-
luacién y consecuencias no deseadas
= Aprendizaje profundo:
e Redes feed-forward profundas (solo intuicién,
sin matemaéticas)

e Redes neuronales convolucionales (solo intui-
cién, sin matemaéticas)

e Visualizacion de representaciones de caracteris-
ticas aprendidas de redes profundas

e Otras arquitecturas (NN generativas, NN recu-
rrentes, transformers, etc.)
= ética para el Aprendizaje Automético:
e Continuar enfocdndose en datos reales, escena-
rios reales y estudios de caso
Privacidad
e Equidad
Propiedad intelectual
Explicabilidad

= Describir el proceso de entrenamiento de redes neu-
ronales y las representaciones aprendidas resultantes
[Explicar]

= Visualizar el progreso del entrenamiento de una red
neuronal a través de curvas de aprendizaje en un
kit de herramientas establecido (por ejemplo, Ten-
sorBoard) y visualizar las caracteristicas aprendidas
de la red [Aplicar]

= Dada una aplicacién real de aprendizaje automati-
co, describir problemas éticos respecto a las eleccio-
nes de datos, pasos de preprocesamiento, seleccién
de algoritmo y visualizacién/presentacién de resul-
tados [Aplicar]

Lecturas : [Brookshear2019]
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Unidad 24: Conceptos Fundamentales de Gréficos y Técnicas Interactivas (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Descripcién general del pipeline de graficos por
computadora y sistemas interactivos

= Conceptos basicos de renderizado: rasterizacién, tra-
zado de rayos (ray tracing), modelos de sombreado

= Teoria del color y espacios de color
= Sistemas de coordenadas y transformaciones

= Técnicas basicas de interaccion: dispositivos de en-
trada, manejo de eventos

= Conceptos avanzados de renderizado: iluminacién
global (global illumination), renderizado basado en
fisica

= Hardware grafico y técnicas de aceleracién

= Percepcién humana y cognicion visual

= Explicar las etapas béasicas del pipeline de gréficos
por computadora [Explicar]

= Describir técnicas bésicas de renderizado como ras-
terizacién y trazado de rayos [Describir]

= Aplicar teoria del color para disenar graficos visual-
mente efectivos [Aplicar]

= Implementar transformaciones de coordenadas para
graficos 2D y 3D [Implementar]

= Disenar aplicaciones interactivas bésicas utilizando
dispositivos de entrada comunes y manejo de eventos
[Disefiar]

= Comparar técnicas avanzadas de renderizado como
iluminacién global y renderizado basado en fisica
[Comparar]

= Analizar el rol del hardware grafico en acelerar tareas
de renderizado [Analizar]

= Explicar cémo la percepcién humana influye en el
disenio de gréficos e interaccién [Explicar]

Lecturas : [Brookshear2019]

Unidad 25: Renderizado Aplicado y Técnicas (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Trazado de rayos (ray tracing): estructuras de acele-
racién, muestreo (sampling), sombreado

» Mapeo de texturas (texture mapping) y filtrado

= Implementar algoritmos de rasterizacion para rende-
rizado de primitivas [Implementar]

= Implementar trazado de rayos basico con estructuras
de aceleracién [Implementar]

Lecturas : [Brookshear2019]
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Unidad 26: Clase de cierre: ;Cémo funciona un motor de biisqueda como Google? (2 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-4,ABET-7
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis del problema. = Comprender los principios bajo los cuales se crea un

. . _ motor de biisqueda [Usar]
» El indice no crece linealmente con el tamano de la

informacion indexada. = Aplicar correctamente estructuras de datos para re-

) . solver el problema [Usar]
= El tiempo de respuesta no depende del tamano de la

"base de datos”. = Aplicar conceptos relacionados con la complejidad

. ’ algoritmica en un motor de bisqueda [Usar].
= El tiempo de respuesta no depende del ntimero de

ocurrencias encontradas.

= Combinar varias estructuras de datos para llegar a
una solucion.

= Analizar la escalabilidad de la solucidn.
Lecturas : [Brookshear2019]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivdndolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
oot EVALUATION MISSING #okeerek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
AT161. TA Aplicada (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . AIl161. TA Aplicada

2.2 Semestre . 29° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracion del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : BIC101. Introduccién a la Programacion. (1¢* Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacion con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso proporciona una introduccién practica a la Inteligencia Artificial (IA) para estudiantes de todas las disciplinas
cientificas y de ingenieria. Centrado en desarrollar alfabetizacién en IA y habilidades précticas, cubre conceptos funda-
mentales, herramientas modernas de IA (incluyendo plataformas occidentales y chinas), y uso responsable. Los estudiantes
aprenderdn a interactuar efectivamente con diversos sistemas de TA, escribir prompts de calidad y aplicar soluciones de
TA a problemas en diversos dominios, comprendiendo las implicaciones éticas y contextos culturales del despliegue de IA.

5. OBJETIVOS

= Desarrollar alfabetizacién integral en TA comprendiendo conceptos fundamentales, capacidades y limitaciones de los
sistemas modernos de TA en diferentes plataformas y culturas.

= Dominar técnicas efectivas de ingenieria de prompts y patrones de interaccién con diversas herramientas de TA
(Occidentales: ChatGPT, Claude, Gemini; Chinas: DeepSeek, Kimi, ERNIE).

= Aplicar diversas herramientas de IA para resolver problemas préacticos en contextos cientificos, de ingenieria y
académicos, manteniendo evaluacion critica de los resultados entre plataformas.

= Comprender consideraciones éticas, sesgos, contextos culturales y uso responsable de tecnologias de IA en entornos
profesionales y académicos globales.

= Desarrollar flujos de trabajo que integren miultiples herramientas de IA para mejorar la productividad y capacidades
de resolucién de problemas, comprendiendo fortalezas y especializaciones regionales.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nieria, ciencias y matematicas. (Familiarity)

ABET-4) Habilidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenierfa y emitir juicios
informados que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos globales, econémicos, ambientales
y sociales. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Fundamentos de IA y Panorama Global (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= ;Qué es la IA? Definiciones, historia y panorama glo-
bal actual.

= Tipos de sistemas de IA: chatbots, generadores de
imagenes, asistentes de investigacion entre regiones.

= Ecosistemas occidentales de IA: OpenAl, Anthropic,
Google, Microsoft.

= Ecosistemas chinos de IA: DeepSeek, Kimi, ERNIE,
Zhipu Al, Baidu.

= Capacidades y limitaciones de la TA: andlisis compa-
rativo entre plataformas.

= Alfabetizacion digital en la era de la TA: pensamiento
critico sobre diversos resultados de TA.

= Aplicar conocimientos fundamentales de TA para
identificar tipos de sistemas y sus capacidades [Usar].

= Analizar sistemas inteligentes globales y sus caracte-
risticas distintivas [Evaluar].

» Evaluar criticamente los resultados de IA en diferen-
tes contextos culturales [Evaluar].

Lecturas : [Ng2024], [Mollick2024], [UNESC02023|, [Tencent2024]

Unidad 2: Interaccién Efectiva con IA e Ingenieria de Prompts Multiplataforma (20 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Principios de escritura efectiva de prompts: claridad,
contexto, restricciones entre plataformas.

= Patrones de prompts: persona, plantilla, cadena de
pensamiento, few-shot para diferentes sistemas de
IA.

= Herramientas occidentales: técnicas especificas para
ChatGPT, Claude, Gemini, Copilot.

= Herramientas chinas: caracteristicas especificas y
mejores practicas para DeepSeek, Kimi, ERNIE.

= Estrategias multiplataforma: aprovechar diferentes
fortalezas de TA para tareas complejas.

= Refinamiento iterativo: cémo mejorar prompts ba-
séndose en resultados de diversos sistemas.

= Sesiones précticas: talleres comparativos de escritura
de prompts entre plataformas.

= Disenar soluciones de prompts efectivas para diversos
sistemas de IA [Evaluar].

= Desarrollar flujos de trabajo multiplataforma que in-
tegren diferentes herramientas de IA [Usar].

= Implementar estrategias de refinamiento iterativo
para optimizar resultados de IA [Usar].

Lecturas : [White2023|, [PromptEngineering2024|, [Microsoft2024], [DeepSeek2024]




Unidad 3: Aplicaciones de IA entre Disciplinas y Plataformas (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= [A para investigacién: revisién de literatura, andlisis
de datos usando multiples asistentes de IA.

= [A para escritura: documentos académicos, informes
con verificacién multiplataforma.

= TA para resolucién de problemas: célculos cientificos,
diseno de ingenieria con herramientas especializadas.

= TA para creatividad: lluvia de ideas, desarrollo de
conceptos entre contextos culturales.

= Fortalezas especificas por plataforma: cudndo usar
herramientas de IA occidentales vs. chinas.

» Talleres disciplinares: aplicaciones personalizadas
usando diversos ecosistemas de IA.

= Estudios de caso: aplicaciones en el mundo real en
investigacién cientifica entre regiones.

= Aplicar fundamentos de IA para resolver problemas
especificos de cada disciplina [Usar].

= Disenar soluciones que integren multiples sistemas
inteligentes para tareas complejas [Evaluar].

= Desarrollar aplicaciones practicas usando herramien-
tas de TA occidentales y chinas [Usar].

= Implementar flujos de trabajo que aprovechen forta-
lezas especificas de cada plataforma [Evaluar].

Lecturas : [Mollick2023|, [Google2024], [Alibaba2024], [OpenATI2024]

Unidad 4: Etica Global en IA y Uso Responsable (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Comprension de sesgos en IA: perspectivas culturales
occidentales y orientales.

= Marcos éticos: comparando la Ley de IA de la UE,
regulaciones chinas y estandares globales.

= Integridad académica: citaciéon apropiada y uso de
TA en trabajos académicos entre plataformas.

» Privacidad y seguridad de datos: diferencias regiona-
les en el manejo de datos de TA.

= Sensibilidad cultural: navegando resultados de IA en
contextos globales.

= Impacto ambiental: consideraciones de sostenibilidad
de diferentes sistemas de IA.

= Desarrollo de pautas personales para el uso ético de
TA en entornos internacionales.

= Estudios de caso: dilemas éticos en el despliegue de
IA entre regiones.

= Demostrar responsabilidad profesional en el uso de
tecnologias de IA [Evaluar].

= Aplicar principios éticos profesionales en contextos

globales de TA [Usar].

= Desarrollar pautas éticas para mitigar sesgos en sis-
temas de IA [Evaluar].

» Evaluar implicaciones éticas del despliegue de TA en
diferentes culturas [Usar].

Lecturas : [UNESCO02023|, [EU2024], [Bender2021|, [ChinaAI2024], [Tencent2023|

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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




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

9. SISTEMA DE EVALUACION
ot EVALUATION MISSING etk

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CBI1EL. Dibujo Técnico y CAD (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CBIEL. Dibujo Técnico y CAD
2.2 Semestre . 29° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Dibujo Técnico y CAD es un curso fundamental para los estudiantes de ingenieria, ya que proporciona el lenguaje
grafico necesario para comunicar proyectos técnicos. El dominio de la geometria descriptiva, las normas de dibujo y las
herramientas de Disefio Asistido por Computadora (CAD) permite al estudiante representar con precisién técnica objetos
tridimensionales en un plano bidimensional, una habilidad esencial para el disefio, ejecucién y supervision de proyectos
de ingenieria. El curso concluye con una aplicacion a los planos de ingenieria civil, cubriendo los simbolos y convenciones
utilizados en planos de cimentaciones y estructuras bésicas.

5. OBJETIVOS

= Aplicar las normas de dibujo técnico nacional e internacional para la elaboracién de planos de ingenierfa.
= Desarrollar la capacidad de visualizacién espacial mediante el estudio de proyecciones y geometria descriptiva.

= Utilizar herramientas modernas de software CAD para la creacién de modelos geométricos y documentacién técnica
de proyectos.

= Aplicar las convenciones de dibujo de ingenieria a planos de ingenieria civil, incluyendo cimentaciones y estructuras
béasicas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matemadticas. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Fundamentos del Dibujo Técnico e Instrumentacién (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Historia e importancia del dibujo técnico en la inge-
nieria

= Instrumentos de dibujo y escalas graficas

= Formatos de papel, rotulado y tipos de linea segin
normas técnicas

= Construcciones geométricas bésicas

= Utilizar correctamente los instrumentos de dibujo
técnico respetando la normativa de trazo [Familia-
rizarse|

= Aplicar escalas adecuadas para la representacién de
elementos fisicos en planos [Usar]

Lecturas : [Luzadder1993], [Jensen2007]

Unidad 2: Geometria Descriptiva y Proyecciones (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistema de proyecciones ortogonales: primer y tercer
diedro

= Proyeccién de puntos, lineas y planos

= Vistas principales y vistas auxiliares

= Perspectivas isométricas y caballeras

= Desarrollar la capacidad de representar objetos 3D
en proyecciones ortogonales 2D [Usar]

= Interpretar vistas auxiliares para determinar longi-
tudes verdaderas y pendientes [Evaluar]

Lecturas : [Luzadder1993]

Unidad 3: Dibujo Asistido por Computadora (CAD) 2D (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Interfaz de usuario y configuraciéon del entorno de
dibujo

= Comandos de creacién y edicién de entidades geomé-
tricas

= Gestién de capas (layers), bloques y atributos

= Acotado técnico y generacién de archivos de impre-
sién (layouts)

= Manejar con fluidez comandos de software CAD para
la creacién de geometria compleja [Usar]

= Organizar la informacién grafica mediante el uso efi-
ciente de capas y referencias externas [Usar]

Lecturas : [Omura2021]

Unidad 4: Introduccién al Modelado 3D y Planos de Ingenieria (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Modelado de sélidos y superficies bésicas

= Generacién automadtica de vistas y cortes a partir de
modelos 3D

= Simbolos técnicos y planos aplicados a la ingenieria
civil: cimentaciones y estructuras béasicas

= Crear modelos tridimensionales bdsicos utilizando
herramientas de modelado sélido [Familiarizarse]

= Elaborar planos de ingenieria que cumplan con los
estdndares profesionales de presentacién [Evaluar]

= Aplicar simbolos técnicos y elaborar planos de ci-
mentaciones y estructuras basicas de ingenieria civil
[Usar]

Lecturas : [Omura2021], [Jensen2007]




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
oxkokiokioik EYATUATION MISSING *koksioksok

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
MA112. Célculo II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : MA112. Célculo II

2.2 Semestre : 29° Semestre.

2.3 Créditos b

2.4 Horas : 3 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : MA111. Célculo I. (1° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso cubre el cdlculo integral para funciones de una variable y los fundamentos geométricos necesarios para el calculo
multivariable. Enfatiza la acumulacién de cantidades y la relacién inversa entre diferenciacién e integracién, proporciona
herramientas para calcular dreas, volimenes, longitud de arco y trabajo, e introduce vectores y la geometria del espacio
tridimensional, superficies cuadricas, ecuaciones paramétricas, coordenadas polares y funciones vectoriales de una variable
real.

5. OBJETIVOS
= Comprender la integral definida como un limite de sumas de Riemann y dominar las técnicas de integracién, las
integrales impropias y las series infinitas.

= Aplicar la integral definida para calcular dreas, volimenes de revolucién, longitud de arco, drea de superficie, trabajo
y centroides.

= Operar con vectores en el espacio tridimensional y utilizarlos para determinar rectas y planos.
» Clasificar superficies cuddricas a partir de su ecuacién general.

= Analizar curvas descritas paramétricamente y en coordenadas polares, incluyendo su célculo diferencial e integral y
el calculo de éreas.

= Describir curvas en el espacio como funciones vectoriales y calcular su longitud de arco, curvatura y torsién.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Calculo Integral (14 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= El Teorema Fundamental del Calculo

= Técnicas de integracion: sustitucién, integracion por
partes y fracciones parciales

= Aplicaciones de ingenieria de la integracion: areas,
volimenes, centroides y momentos de inercia

= Enunciar y explicar el Teorema Fundamental del
Célculo y sus implicaciones en ingenierfa [Familia-
rizarse|

= Calcular integrales definidas en problemas de inge-
nierfa como trabajo, presién de fluidos y transferen-
cia de calor [Usar]

Lecturas : [Stewart2016], [Larson2018|, [Thomas2014]

Unidad 2: Integrales Impropias (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Integrales impropias sobre intervalos no acotados

» Integrales impropias de integrandos no acotados (dis-
continuos)

= Criterios de convergencia y pruebas de comparacién
para integrales impropias

= Determinar si una integral impropia proveniente de
un modelo de ingenieria converge, usando criterios de
comparacién y otras pruebas de convergencia [Eva-
luar]

= Evaluar una integral impropia tomando el limite
apropiado, cuando esta converge [Usar]

Lecturas : [Stewart2016], [Larson2018], [Thomas2014]

Unidad 3: Sucesiones, Series y Series de Potencias (14 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sucesiones y series: criterios de convergencia (razén,
raiz, comparacion, integral)

= Series de potencias, radio de convergencia y series de
Taylor/Maclaurin

= Uso en ingenieria de polinomios de Taylor para li-
nealizaciéon y aproximacién numérica

= Determinar la convergencia de una serie de potencias
y construir una serie de Taylor para una funcién de
ingenierfa estdndar [Evaluar]

= Aplicar un polinomio de Taylor para aproximar o
linealizar una funcién de ingenierfa [Usar]

Lecturas : [Stewart2016], [Larson2018], [Thomas2014]

Unidad 4: Aplicaciones de la Integral Definida (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Area entre curvas integrando respecto a x o y

= Volumen de sélidos de revolucién por el método del
disco y la arandela

= Volumen de sélidos de revolucién por el método de
capas cilindricas

» Trabajo mediante integracién (resortes, bombeo de
fluidos, cables)

= Momentos y centroide de una regién plana o sélido

= Calcular el volumen de un sélido de revolucién usan-
do el método del disco, la arandela o las capas cilin-
dricas [Usar]

= Calcular el trabajo realizado por una fuerza variable
mediante integracién [Usar]

Lecturas : [Stewart2016], [Thomas2014]




Unidad 5: Geometria en el Espacio (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Producto punto y producto cruz: definicién, propie-
dades e interpretacién geométrica

= Ecuaciones de rectas y planos en el espacio

= Calcular el producto punto y el producto cruz de vec-
tores para resolver problemas de fuerzas y momentos
en ingenierfa [Usar]

= Determinar ecuaciones de rectas y planos en el espa-
cio a partir de datos geométricos de un problema de
ingenierfa [Usar]

Lecturas : [Stewart2016], [Larson2018]

Unidad 6: Superficies Cuddricas (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Clasificacién de cuddricas (elipsoides, paraboloides,
hiperboloides) a partir de su ecuacién general

= Clasificar una superficie cuddrica e identificar su geo-
metria para el modelado de componentes de ingenie-
ria [Usar]

Lecturas : [Stewart2016], [Larson2018]

Unidad 7: Ecuaciones Paramétricas y Coordenadas Polares (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Curvas paramétricas y su calculo diferencial, aplica-
das a trayectorias en cinematica

= Coordenadas polares y su conversién a coordenadas
cartesianas

= Calcular la velocidad y aceleracion de una trayectoria
descrita paramétricamente [Usar]

= Convertir entre coordenadas polares y cartesianas al
modelar geometrias de ingenierfa [Usar]

Lecturas : [Stewart2016], [Thomas2014]

Unidad 8: Funciones Vectoriales de una Variable Real (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién, dominio y rango de funciones vectoriales
de una variable real

= Limites, continuidad y derivadas de funciones vecto-
riales

= Longitud de arco y parametrizaciéon natural de una
curva

= Vectores tangente, normal y binormal; triedro mévil
de Frenet

= Curvatura, torsion y férmulas de Frenet-Serret

= Identificar limites, continuidad y derivadas de funcio-
nes vectoriales de una variable real [Familiarizarse]

= Calcular vectores tangente, normal y binormal y re-
parametrizar una curva por longitud de arco [Usar]

= Calcular curvatura y torsién usando las féormulas de
Frenet-Serret [Evaluar]

Lecturas : [Stewart2016], [Thomas2014]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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




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

9. SISTEMA DE EVALUACION
ot EVALUATION MISSING etk

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
BFI101. Fisica I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : BFI101. Fisica I

2.2 Semestre : 29° Semestre.

2.3 Créditos b

2.4 Horas : 3 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : MAI111. Célculo I. (1° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Fisica I introduce los fundamentos de la mecénica cldsica como una disciplina matematica y experimental. A través del
estudio de la cinematica, la dindmica newtoniana, los principios de conservacion, el movimiento rotacional, la elasticidad,
la mecénica de fluidos, las vibraciones y ondas, y una introduccién a los fenémenos de transporte, los estudiantes adquieren
las herramientas analiticas necesarias para modelar y resolver problemas del mundo fisico. Este curso proporciona la base
indispensable para el estudio de los fenémenos oscilatorios, ondulatorios y electromagnéticos que se abordan en cursos
posteriores.

5. OBJETIVOS

= Describir el movimiento de particulas en diferentes sistemas de coordenadas y formular las ecuaciones del movimiento
a partir de las leyes de Newton.

= Aplicar los principios de trabajo, energia potencial y conservacién de la energia mecédnica a sistemas con fuerzas
conservativas y no conservativas.

= Resolver problemas de dindmica de sistemas de particulas utilizando la conservacién del momento lineal y el anélisis
de colisiones.

= Analizar el movimiento rotacional y la dindmica del momento angular en sistemas de particulas y cuerpos extendidos.
= Aplicar los médulos eldsticos y la ley de Hooke para relacionar el esfuerzo y la deformacién en sélidos.

= Aplicar los principios de la hidrostatica y la hidrodindmica, incluyendo las ecuaciones de continuidad y de Bernoulli,
a problemas de flujo de fluidos.

= Analizar el movimiento arménico simple y la propagacién de ondas mecénicas, incluyendo los fenémenos de super-
posicién y resonancia.

= Aplicar las leyes de Fourier y Fick para describir procesos bésicos de conduccién de calor y difusién de masa.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Familiarity)



7. TEMAS

Unidad 1: Cinematica y Dindmica de Particulas (22 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Descripcién vectorial de posicién, velocidad y acele-
racién en coordenadas cartesianas, polares y esféricas

= Las tres leyes de movimiento de Newton y los marcos
de referencia inerciales

= Formulacién y solucién de ecuaciones de movimiento
para fuerzas constantes y variables

= Fuerzas de friccién estatica y cinética, incluyendo el
angulo de reposo

= Integracién numérica de ecuaciones de movimiento
para problemas de dindmica en ingenieria

= Formular las ecuaciones de movimiento de una par-
ticula en una, dos y tres dimensiones dada una ley
de fuerza [Usar]

s Identificar todas las fuerzas que actian sobre una
particula y dibujar un diagrama de cuerpo libre co-
rrecto [Familiarizarse]

= Calcular la velocidad terminal de un objeto que cae a
través de un fluido con resistencia por arrastre [Eva-
luar]

= Implementar un algoritmo numérico para simular
la dindmica de un sistema mecédnico de ingenieria
[Usar]

= Construir e interpretar diagramas de espacio de fase
para sistemas oscilatorios de ingenieria [Evaluar]

Lecturas : [Serway2018], [Young2015]

Unidad 2: Trabajo, Energia y Fuerzas Conservativas (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién del trabajo como integral de linea W =

[F-dF
= Teorema trabajo-energia: Wi = AK
= Funcién de energia potencial y la relacién F=-vU

= Conservacioén de la energia mecanica total £ = K+U
en sistemas de ingenieria

= Diagramas de energia, puntos de retorno y estabili-
dad del equilibrio

= Trabajo realizado por fuerzas no conservativas y di-
sipacion de energia en sistemas mecdnicos de inge-
nierfa

= Calcular el trabajo realizado por una fuerza a lo largo
de una trayectoria de ingenierfa especificada [Usar]

= Aplicar la conservacién de la energia mecénica para
encontrar velocidades y posiciones en la dindmica de
ingenieria [Usar]

= Analizar un diagrama de energia para identificar po-
siciones de equilibrio y estabilidad [Evaluar]

= Estimar la energfa disipada por friccién y amortigua-
miento en sistemas mecdnicos de ingenierfa [Evaluar]

Lecturas : [Serway2018], [Tipler2010]




Unidad 3: Sistemas de Particulas y Momento Lineal (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién y célculo del centro de masa para sistemas
de particulas y cuerpos distribuidos

= Momento lineal de una particula y del sistema: P=
MVeum
= Conservacién del momento lineal para sistemas de

ingenierfa aislados

= Colisiones entre dos cuerpos: eldsticas, ineldsticas y
coeficiente de restitucion

= Sistemas de masa variable como cohetes y cintas
transportadoras en ingenieria

= Localizar el centro de masa de sistemas de particu-
las y objetos de ingenieria de distribucién continua
[Usar]

= Aplicar la conservacién del momento lineal para ana-
lizar problemas de impacto y colision en ingenieria

[Usar]

= Clasificar colisiones como eldsticas o inelasticas y de-
terminar la pérdida de energia cinética [Familiari-
zarse

= Resolver ecuaciones de sistemas de masa variable pa-
ra determinar la ganancia de velocidad en problemas
de propulsién [Usar]

Lecturas : [Young2015], [Tipler2010]

Unidad 4: Movimiento Rotacional y Momento Angular (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Cinemdtica rotacional: desplazamiento angular, ve-
locidad y aceleracién

= Torque: 7 = ¥ x F y su cédlculo en aplicaciones de
ingenieria

» Momento de inercia I = > m;r? y el teorema de
Steiner

= Energia cinética rotacional: K,.,; = %Ioﬂ

= Conservacién del momento angular en maquinas y
estructuras rotantes de ingenieria

= Dindmica de rodadura sin deslizamiento y aplicacio-
nes a ruedas y ejes de ingenieria

= Calcular el torque respecto a un eje dado en un siste-
ma de transmisién de potencia de ingenierfa [Usar]

= Determinar el momento de inercia de componentes
de méquinas como varillas, discos y ejes [Usar]

s Aplicar la conservacién del momento angular para
analizar cambios de velocidad en sistemas de inge-
nierfa rotantes [Evaluar]

= Analizar el movimiento combinado de traslacién y
rotacién en sistemas de ingenierfa con ruedas [Eva-
luar]

Lecturas : [Serway2018], [Kleppner2013]




Unidad 5: Elasticidad (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Definicién de esfuerzo (fuerza/drea) y deformacién
unitaria (AL/L)

= Médulo de Young y ley de Hooke para deformacion
longitudinal: ¢ = Fe

s Médulo de corte (rigidez) y deformacién por cizalla-
dura

s Médulo de volumen (compresibilidad) y deformacién
volumétrica

= Limite elastico, regién plastica y punto de ruptura
en el diagrama esfuerzo-deformacién

= Energia eldstica almacenada en un material defor-
mado

= Aplicar la ley de Hooke escalar para calcular la de-
formacién de una barra bajo carga axial [Usar]

= Calcular el médulo de Young, de corte o de vo-
lumen a partir de datos experimentales esfuerzo-
deformacién [Usar]

= Identificar la regién elastica, el limite eldstico y el
punto de fractura en una curva esfuerzo-deformacion
[Familiarizarse]

= Calcular la energia potencial eldstica almacenada en
un resorte o barra deformada [Usar]

Lecturas : [Serway2018], [Young2015]

Unidad 6: Fluidos: Hidrostética, Hidrodindmica y Viscosidad (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Densidad, presién y su variacién con la profundidad
en un fluido en reposo: p = pg + pgh

» Principio de Pascal y sus aplicaciones (prensa hi-
draulica)

= Principio de Arquimedes, empuje y flotacién
= Medicién de presiéon con mandémetros y barémetros

= Ecuacién de continuidad para flujo incompresible:
A1U1 = szg

= Ecuacién de Bernoulli y conservacion de energia en
flujo ideal

= Aplicaciones: tubo de Venturi, teorema de Torricelli,
tubo de Pitot

= Viscosidad y ley de Poiseuille para flujo laminar en
tuberias

= Numero de Reynolds y transicién a flujo turbulento

= Ley de Stokes para la fuerza de arrastre sobre una
esfera en un fluido viscoso

= Calcular la presién en un punto de un fluido en re-
poso dado la profundidad y densidad [Usar]

= Aplicar el principio de Arquimedes para determinar
si un objeto flota, se hunde o permanece en equilibrio
[Usar]

= Aplicar las ecuaciones de continuidad y de Bernoulli
para resolver problemas de flujo en tuberias de sec-
cién variable [Usar]

= Interpretar lecturas de manémetros y barémetros pa-
ra determinar presiones absolutas y manométricas
[Evaluar]

= Aplicar la ley de Poiseuille para calcular el caudal de
un fluido viscoso en un tubo cilindrico [Usar]

= Estimar el niimero de Reynolds de un flujo y predecir
si es laminar o turbulento [Evaluar]

Lecturas : [Serway2018], [Young2015]




Unidad 7: Vibraciones y Ondas (14 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Movimiento arménico simple (MAS): ecuacién de
movimiento, posicién, velocidad y aceleracién

= Sistemas oscilantes: resorte-masa y péndulo sim-
ple/fisico

= Energia en el movimiento arménico simple

= Oscilaciones amortiguadas y forzadas; introduccion
a la resonancia

= Ondas transversales y longitudinales; velocidad de
propagacién

= Ecuacién de onda y velocidad de una onda en una

cuerda tensa: v = /T /p

= Principio de superposicién y ondas estacionarias

= Ondas sonoras, intensidad y nivel de intensidad so-
nora (decibeles)

= Efecto Doppler para ondas sonoras

» Pulsaciones (beats) e interferencia de ondas de fre-
cuencias cercanas

= Deducir la ecuacién de movimiento y el periodo de un
sistema resorte-masa y de un péndulo simple [Usar]

= Calcular la energia cinética, potencial y total de
un oscilador arménico simple en cualquier instante
[Usar]

= Analizar la respuesta en amplitud de un oscilador
forzado cerca de la frecuencia de resonancia [Eva-
luar]

= Calcular la velocidad de propagacién de una onda en
una cuerda a partir de la tensién y la densidad lineal
[Usar]

= Determinar las frecuencias y longitudes de onda de
los modos normales de una onda estacionaria en una
cuerda fija [Usar]

= Calcular el nivel de intensidad sonora en decibeles a
partir de la intensidad de una onda sonora [Usar]

» Aplicar la férmula del efecto Doppler para fuente y/o
observador en movimiento [Usar]

Lecturas : [Serway2018], [Young2015]

Unidad 8: Fenémeno de Transporte (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conduccién de calor y la ley de Fourier: § = —kVT

= Conductividad térmica de materiales y resistencia
térmica en paredes compuestas

= Difusién molecular y la primera ley de Fick: J =
—-DVv(C

= Analogia entre el transporte de calor, masa y mo-
mento (nimeros de Prandtl y Schmidt)

= Aplicar la ley de Fourier para calcular el flujo de calor
a través de una pared plana o compuesta [Usar]

= Aplicar la primera ley de Fick para calcular el flujo
difusivo de una especie en un gradiente de concen-
tracién [Usar]

= Identificar analogias matemaéticas entre los procesos
de transporte de calor, masa y momento [Familiari-
zarse]

Lecturas : [Serway2018|, [Tipler2010]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
ID101. Inglés I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : ID101. Inglés I
2.2 Semestre . 29° Semestre.
2.3 Créditos 2

2.4 Horas . 1 HT; 2 HP;
2.5 Duracion del periodo ;16 semanas
2.6 Condicion : Obligatorio
2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El inglés es el idioma principal de la ciencia, la ingenieria y la tecnologia en el mundo. Para los estudiantes de computacién
e ingenieria, dominarlo significa acceder directamente a documentacién técnica, articulos de investigacion y colaboracién
profesional sin barreras de traduccién. Este curso desarrolla las habilidades fundamentales del inglés utilizando contextos
extraidos de sistemas computacionales, hardware y el trabajo cotidiano de ingenieros y cientificos.

5. OBJETIVOS

= Adquirir estructuras gramaticales bésicas del inglés aplicadas a contextos de computacioén e ingenieria.

= Identificar y utilizar vocabulario técnico relacionado con hardware, software y conceptos cientificos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Familiarity)

ABET-5) Habilidad para funcionar efectivamente en equipos cuyos miembros ejercen liderazgo colectivo, crean un am-
biente colaborativo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos. (Familiarity)

7. TEMAS

Unidad 1: Bienvenido a la Computacién (12 horas)
Resultados esperados: ABET-3,ABET-5
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Verbo To Be: Afirmativo, Negativo e Interrogativo. = Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza el verbo
'to be’ para presentarse como estudiante de compu-
tacion y describir propiedades béasicas de sistemas
computacionales (e.g., "The processor is fast. It is a
64-bit CPU.”).

= Pronombres personales y adjetivos posesivos.

» Expresiones numéricas (1-100): Puertos, direcciones
y fundamentos binarios.

= Expresiones sociales en entornos académicos y de la-
boratorio.
Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]




Unidad 2: Partes y Sistemas (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Posesivo ’s y sustantivos plurales aplicados a compo-
nentes (the CPU’s speed, the system’s memory).

= Componentes de hardware y sus relaciones.

= Estructuras Adjetivo 4+ Sustantivo para descripcio-
nes técnicas.

= Interacciones en el laboratorio: Preguntar sobre equi-
pos y herramientas.

= El estudiante describe componentes de hardware y
sus relaciones utilizando posesivos y frases nominales
(e.g., "the motherboard’s slots”, “the server’s proces-
sors”).

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 3: Cémo Funciona (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Presente Simple I (Tercera persona: He/She/It) para
describir procesos.

= Vocabulario: Cémo operan programas, algoritmos y
dispositivos.

= Expresar la hora e interpretar relojes y horarios de
sistemas.

= Verbos de operaciéon: runs, compiles, executes, stores,
transmits.

= El estudiante explica cémo funciona un programa o
dispositivo utilizando el presente simple en tercera
persona (e.g., "The compiler translates source code.
It generates an executable file.”).

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 4: Lo que Hacen los Ingenieros (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Presente Simple IT (I/You/We/They) para describir
rutinas profesionales.

» Preguntas y negaciones con 'Do/Does’ en contextos
técnicos.
= Roles en ingenieria: developer, analyst, researcher,

systems engineer.

= Adverbios de frecuencia para describir ciclos de tra-
bajo y pruebas.

= El estudiante describe las tareas diarias y los roles
profesionales de ingenieros y cientificos computacio-
nales utilizando el presente simple con precision.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99




Unidad 5: Dentro de una Computadora (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Existencial: There is / There are aplicado a descrip-
ciones de arquitecturas.

= Preposiciones de lugar: componentes en una placa
madre, archivos en un directorio.

= Vocabulario: memoria, almacenamiento, buses, ranu-
ras, puertos, capas.

= Descripcién de topologia de red e infraestructura fi-
sica.

= El estudiante describe la organizacion espacial de
componentes de hardware y sistemas de archivos,
permitiéndole interpretar y producir descripciones
técnicas de arquitecturas.

Lecturas : [Soars022S|, [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 6: ;Pueden Pensar las Computadoras? (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

s Verbo modal Can/Can’t para describir capacidades
y limitaciones computacionales.

= Adverbios de modo aplicados al rendimiento de sis-
temas.

» Pasado del verbo 'To Be’ (Was/Were): sistemas
computacionales tempranos y pioneros.

= Expresiones basicas para soporte técnico y resolucién
de problemas.

» El estudiante describe lo que los sistemas compu-
tacionales pueden y no pueden hacer, e identifica he-
chos bésicos sobre la historia temprana de la compu-
tacién utilizando estructuras de pasado simple.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 7: Historia de la Computacién (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Pasado Simple: Verbos regulares e irregulares para
narrar la historia tecnolégica.

= Expresiones de tiempo pasado: invented, developed,
published, launched.

» Figuras clave: Turing, Babbage, Lovelace, von Neu-
mann.

= Vocabulario: Generaciones de computadoras, hitos,
inventos.

= El estudiante narra eventos clave en la historia de la
computacién y la ciencia utilizando el pasado simple
correctamente, identificando las contribuciones de fi-
guras fundacionales.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99




Unidad 8: Mis Metas Profesionales en Computacién (12 horas)
Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Introduccién al inglés técnico para computacion e = El estudiante presenta sus metas profesionales en
ingenierfa. computacién utilizando vocabulario técnico basico y

las relaciona con los roles y responsabilidades de pro-

= Lectura y comprensién de especificaciones técnicas fesionales en software y hardware

simples.
= Trabajo en equipos de ingenieria multiculturales:
normas de comunicacién.
= Presentacion oral: "Mi rol en el campo de la compu-
tacién”.
Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
BEF201. Etica y Filosoffa Politica (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . BEF201. Etica v Filosofia Politica
2.2 Semestre : 2d° Semestre.

2.3 Créditos :2

2.4 Horas : 1 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso introduce a los estudiantes en los fundamentos de la ética y la filosofia politica como base humanistica para
el ejercicio profesional, y los extiende a la ética de la ingenieria y la responsabilidad profesional. A través del estudio de
las teorias éticas normativas, las grandes tradiciones del pensamiento politico y los debates contemporaneos en filosofia
politica, los estudiantes desarrollan las herramientas criticas para analizar problemas morales y politicos. El curso concluye
con la aplicacion de estas herramientas a los dilemas éticos que enfrentan los ingenieros en la préctica profesional.

5. OBJETIVOS

= Distinguir entre ética, moral y derecho, y comparar las principales teorias éticas normativas.
= Explicar los fundamentos de la tradicién del contrato social y las principales propuestas ético-politicas modernas.
= Analizar los debates de la filosofia politica contemporanea desde multiples perspectivas tedricas.

= Aplicar marcos de toma de decisiones éticas y cddigos de conducta profesionales a la préctica de la ingenieria.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Familiarity)

ABET-4) Habilidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenierfa y emitir juicios
informados que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos globales, econémicos, ambientales
y sociales. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Nociones Basicas de Etica y Filosofia Politica (15 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

L Qué es la ética? Distincion entre ética, moral y de-
recho como sistemas normativos

Principales teorias éticas normativas: consecuencia-
lismo, deontologia y ética de la virtud

L Qué es la filosofia politica? Preguntas fundamenta-
les sobre el poder, la legitimidad y el Estado

La tradiciéon del contrato social: Hobbes, Locke y
Rousseau

Concepciones de justicia: distributiva, procedimental
y retributiva

= Distinguir entre ética, moral y derecho como siste-
mas normativos [Familiarizarse]

= Comparar las principales teorias éticas normativas y
sus criterios de evaluacién moral [Usar]

= Explicar los fundamentos de la tradicién contractua-
lista y sus principales exponentes [Familiarizarse]

= Identificar distintas concepciones de justicia y su
aplicacién a casos concretos [Evaluar]

Lecturas : [Rachels2015], [Kymlicka2002]

Unidad 2: Principales Propuestas Etico-Politicas (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Liberalismo politico y econémico: libertad individual
y limites del Estado

Socialismo y pensamiento marxista: critica a la pro-
piedad privada y a la explotacién

Republicanismo civico y la libertad entendida como
no-dominacién

Comunitarismo y su critica al individualismo liberal

= Comparar las propuestas liberal, socialista, republi-
cana y comunitarista frente a un problema social
concreto [Usar]

= Identificar los fundamentos filoséficos de una postura
ético-politica dada [Evaluar]

Lecturas : [Kymlicka2002]




Unidad 3: Etica en Ingenieria y Responsabilidad Profesional (12 horas)

Resultados esperados: ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teorias éticas aplicadas a la ingenierfa: utilitarismo,
ética del deber, ética de la virtud

s Cdédigos de conducta profesional (p. ej. NSPE, IEEE,
ASME, y colegios de ingenieros nacionales) y sus cé-
nones fundamentales

= Responsabilidad primordial del ingeniero con la se-
guridad, salud y bienestar piblicos

» Dilemas éticos en la practica: conflictos de interés,
denuncia de irregularidades, obsequios

= Marcos de toma de decisiones éticas y analisis de
casos de estudio

» Etica global en ingenieria y desafios interculturales

= Obligaciones éticas para el desarrollo sostenible y la
gestién ambiental

» Implicaciones éticas de tecnologias emergentes (IA,
automatizacién, privacidad de datos)

= Conducta ética en resolucién de disputas y litigios

= Explicar los principios fundamentales del cédigo de
ética del ingeniero [Familiarizarse]

= Aplicar un marco de toma de decisiones éticas a un
escenario hipotético de ingenierfa [Evaluar]

= Identificar conflictos de interés y otras trampas éticas
comunes en el trabajo de proyectos [Familiarizarse]

= Analizar un caso histérico de falla de ingenieria desde
una perspectiva ética [Evaluar]

= Evaluar las dimensiones éticas de un proyecto con
impactos sociales o ambientales significativos en un
contexto cultural diferente [Evaluar]

= Articular el argumento ético para incorporar la sos-
tenibilidad en todo el trabajo de ingenierfa [Fami-
liarizarse]

= Discutir las responsabilidades éticas relacionadas con
la recoleccién y uso de datos en proyectos de infra-
estructura inteligente [Evaluar]

= Describir el papel de la ética en los procesos de re-
solucién alternativa de disputas [Familiarizarse]

Lecturas : [HarrisEthics2013], [FleddermannEthics2020]

Unidad 4: Corrientes de la Filosofia Politica Contemporanea (9 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teoria de la justicia de Rawls: posicién original y
velo de ignorancia

= Libertarismo contemporaneo: Nozick y los derechos
de propiedad

= Filosoffa politica feminista y teorias del cuidado

= Multiculturalismo, reconocimiento y politicas de
identidad

= Democracia deliberativa y esfera publica

= Explicar los conceptos de posicién original y velo de
ignorancia en la teorfa de Rawls [Usar]

= Contrastar las propuestas libertaria y rawlsiana so-
bre justicia distributiva [Evaluar]

= Analizar un debate politico contemporaneo desde al
menos dos corrientes de filosofia politica estudiadas
[Evaluar]

» Describir los fundamentos de la democracia delibe-
rativa y su rol en la esfera piblica [Familiarizarse]

Lecturas : [Rawls1999], [Kymlicka2002]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CB1E2. Dibujo de Ingenieria II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CBI1E2. Dibujo de Ingenieria IT

2.2 Semestre ;3% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CBIEL. Dibujo Técnico y CAD. (29° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Dibujo de Ingenieria II es la continuacién directa del Dibujo Técnico y CAD, profundizando en el dominio de la
geometria descriptiva para resolver problemas posicionales y métricos avanzados que involucran lineas, planos, poliedros y
superficies de revolucién. El curso concluye con una introduccién al Building Information Modeling (BIM), la metodologia
digital que se ha convertido en la practica estandar para la entrega y gestion del ciclo de vida de proyectos de ingenieria
civil, conectando los fundamentos gréaficos construidos en el curso prerrequisito con los flujos de trabajo modernos de
entrega digital de proyectos.

5. OBJETIVOS
» Resolver problemas posicionales (paralelismo, perpendicularidad e intersecciones) entre lineas, planos y poliedros
utilizando métodos de geometria descriptiva.
= Resolver problemas métricos, incluyendo la determinacién de distancias verdaderas entre elementos geométricos.
= Representar superficies de revolucién y determinar planos tangentes a superficies curvas.

= Aplicar conceptos y herramientas de Building Information Modeling (BIM) para producir y gestionar representaciones
digitales de proyectos de ingenieria civil para su entrega digital y gestién de activos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE
ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)
ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas

considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Problemas de Posicién y Métricos en Geometria Descriptiva (28 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Métodos de vistas auxiliares y cambio de plano para
resolver problemas de posiciéon y métricos

= Paralelismo y perpendicularidad entre rectas y pla-
nos

= Intersecciones de planos, rectas y sélidos poliédricos

= Problemas métricos: distancias reales entre puntos,
rectas y planos

= Aplicar métodos de vistas auxiliares y cambio de
plano para resolver problemas de posicién en pro-
yeccién ortogonal [Usar]

= Determinar relaciones de paralelismo y perpendicu-
laridad entre rectas y planos, y representar intersec-
ciones de sélidos poliédricos [Usar]

= Calcular distancias reales entre elementos geomé-
tricos utilizando métodos de geometria descriptiva
[Evaluar]

Lecturas : [Luzadder1993], [Pare1997]

Unidad 2: Superficies de Revolucién y Planos Tangentes (26 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Generacién y representacién ortogonal de superficies
de revolucién: cilindros, conos, esferas y toros

= Problemas de dngulos entre rectas, planos y superfi-
cies
» El método de giro (cambio de proyeccién) como téc-

nica auxiliar

= Construccién de planos tangentes a superficies de re-
volucién en un punto o por una recta exterior

= Representar superficies de revolucién y sus vistas or-
togonales principales [Usar]

= Aplicar el método de giro para determinar angulos
reales entre rectas, planos y superficies [Usar]

= Determinar planos tangentes a una superficie de re-
volucién en un punto dado o por una recta exterior
[Evaluar]

Lecturas : [Pare1997]




Unidad 3: Modelado de Informacién de Construcciéon (BIM) para Entrega Digital y Gestién de Activos (16 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Herramientas de autoria BIM y técnicas de modelado
paramétrico

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

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

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

= Gemelos digitales y la conexién entre BIM y datos
operacionales

= Estdndares de interoperabilidad: IFC, COBie y
openBIM

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

= Presentacion reglamentaria y verificacién automati-
zada de cumplimiento de c6digos

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

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

= Realizar un anilisis de deteccién de interferencias
entre modelos arquitecténicos y estructurales [Eva-
luar]

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Eastman2018]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
MA121. Algebra Lineal I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : MA121. Algebra Lineal I

2.2 Semestre : 3% Semestre.

2.3 Créditos H:t

2.4 Horas : 3 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : MA100. Matemdtica Bésica. (1°" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso introduce los conceptos fundamentales del algebra lineal, proporcionando las bases matematicas para el estudio
de espacios vectoriales, transformaciones lineales y sistemas de ecuaciones lineales. Desarrolla el pensamiento abstracto y
las habilidades de resolucién de problemas a través de matrices, determinantes y vectores. El curso es fundamental para
aplicaciones en ciencias, ingenieria y computacion.

5. OBJETIVOS

= Comprender los conceptos de espacios vectoriales y subespacios.
= Dominar las operaciones con matrices y los determinantes.
= Resolver sistemas de ecuaciones lineales utilizando diferentes métodos.

= Aplicar transformaciones lineales y calcular valores propios y vectores propios.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Familiarity)

7. TEMAS

Unidad 1: Matrices y Sistemas de Ecuaciones Lineales (28 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Factorizaciones LU, QR y Cholesky para resolver sis- = Resolver sistemas de ecuaciones lineales provenientes
temas lineales de ingenieria de problemas estructurales, eléctricos y de fluidos en

L . ingenierfa [Usar]
» Descomposicién en Valores Singulares (SVD) y solu-

ciones de minimos cuadrados = Aplicar la SVD para resolver sistemas sobredetermi-
nados en ajuste de datos y procesamiento de senales
[Usar]

Lecturas : [Lay2016], [Strang2016], [Anton2014|




Unidad 2: Espacios Vectoriales y Transformaciones Lineales (22 horas)
Resultados esperados: ABET-1
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Espacios vectoriales, subespacios, bases y dimension = Formular e interpretar transformaciones de sistemas
de coordenadas para problemas de geometria en in-

= Transformaciones lineales y sus representaciones ma- genierfa [Evaluar]

triciales en cambios de coordenadas
Lecturas : [Lay2016], [Strang2016], [Anton2014]

Unidad 3: Valores Propios y Espacios con Producto Interno (20 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Valores propios, vectores propios y diagonalizacion = Realizar la descomposicién espectral de matrices si-
con aplicaciones a vibracién y estabilidad métricas para el andlisis modal de estructuras meca-

. . . . nicas [Evaluar]
= Espacios con producto interior, ortogonalidad y el

proceso de Gram-Schmidt
Lecturas : [Lay2016], [Strang2016], [Anton2014]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
MA210. Célculo III (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : MA210. Célculo IIT

2.2 Semestre ;3" Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : MAI112. Célculo II. (29° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso continta el estudio del célculo con funciones de varias variables, integrando conceptos de calculo vectorial,
derivadas parciales, integrales multiples y aplicaciones geométricas y fisicas, incluyendo integrales de linea y de superficie.
Desarrolla habilidades para modelar y resolver problemas en tres dimensiones e introduce ecuaciones diferenciales ordinarias
de primer orden, proporcionando los fundamentos para dreas avanzadas como el analisis matematico, la fisica y la ingenieria.

5. OBJETIVOS

= Comprender funciones de varias variables y sus derivadas parciales.

= Aplicar el cdlculo diferencial e integral en tres dimensiones.

= Resolver problemas de optimizacién con multiples variables.

= Dominar las integrales multiples, de linea y de superficie, y sus aplicaciones.

= Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y modelar sistemas fisicos simples con ellas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matemadticas. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Célculo Multivariable y Vectorial (22 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Derivadas parciales y el vector gradiente

= Integrales multiples en coordenadas cartesianas, ci-
lindricas y esféricas

= Campos vectoriales e integrales de linea y de super-

ficie
= Teoremas integrales: Green, Stokes y Gauss-
Ostrogradski

= Aplicaciones al flujo, circulacién y campos conserva-
tivos en contextos de ingenieria

= Calcular gradientes y derivadas direccionales de cam-
pos escalares que describen magnitudes fisicas [Usar]

= Evaluar integrales dobles y triples para calcular vo-
limenes, masas y centroides de objetos de ingenieria
[Usar]

= Aplicar los teoremas de Stokes y de la Divergencia
para relacionar integrales de campo en electromag-
netismo y mecénica de fluidos [Evaluar]

= Determinar si un campo de fuerza vectorial es con-
servativo y calcular su funcién potencial [Evaluar]

Lecturas : [Stewart2016], [Thomas2014]

Unidad 2: Integrales Miiltiples (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Integrales dobles sobre rectangulos y regiones gene-
rales; integrales iteradas (teorema de Fubini)

= Integrales dobles en coordenadas polares y férmula
de cambio de variable

= Integrales triples en coordenadas cartesianas y apli-
caciones a volumen y masa

= Integrales triples en coordenadas cilindricas y esféri-
cas

= Aplicaciones: drea, volumen, centros de masa y mo-
mentos de inercia

= Evaluar integrales dobles y triples sobre regiones ge-
nerales usando integrales iteradas [Usar]

= Aplicar cambios de coordenadas en sistemas polares,
cilindricos y esféricos para simplificar integrales mul-
tiples [Usar]

= Calcular dreas, volimenes y centros de masa usando
integrales miltiples [Evaluar]

Lecturas : [Stewart2016], [Larson2018]

Unidad 3: Integrales de Linea y Campos Vectoriales (18 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Campos vectoriales: definicién, visualizacion, diver-
gencia y rotacional

= Integrales de linea de funciones escalares: longitud
de arco y masa

= Integrales de linea de campos vectoriales: trabajo y
circulacion

= Campos conservativos, funciones potencial e inde-
pendencia de la trayectoria

= Teorema de Green y sus aplicaciones en el plano

= Calcular integrales de linea escalares y vectoriales
sobre curvas orientadas [Usar]

= Determinar si un campo vectorial es conservativo y
construir su funcién potencial [Usar]

= Aplicar el Teorema de Green para evaluar integrales
de linea mediante integrales dobles [Evaluar]

Lecturas : [Marsden2003], [Stewart2016]




Unidad 4: Integrales de Superficie y Teoremas Fundamentales (16 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Superficies paramétricas, plano tangente y area de = Parametrizar superficies y evaluar integrales de su-
superficie perficie escalares y de flujo [Usar]
= Integrales de superficie de funciones escalares = Aplicar los Teoremas de Stokes y de la Divergencia

o ) para reducir integrales complejas [Evaluar]
= Integrales de flujo: integrales de superficie de campos

vectoriales = Relacionar propiedades diferenciales locales (rotacio-
nal, divergencia) con el comportamiento global me-

= Teorema de Stokes: relacion entre integrales de linea diante teoremas integrales [Evaluar]

e integrales de superficie

» Teorema de la Divergencia (Gauss): relacién entre
flujo e integral de volumen
Lecturas : [Marsden2003], [Apostol1969]

Unidad 5: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Primer Orden (EDO) (16 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Ecuaciones de primer orden: formas separables, li- = Resolver EDO lineales de primer orden usando fac-
neales y exactas tores integrantes [Usar]

Lecturas : [Boyce2017|, [Stewart2016]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
BFI102. Fisica IT (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : BFI102. Fisica II

2.2 Semestre ;3" Semestre.

2.3 Créditos Bt

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : BFI101. Fisica I. (24° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Fisica II consolida los fundamentos de la mecanica clasica avanzada y del electromagnetismo. La teoria de pequenas
oscilaciones y osciladores acoplados proporciona el marco analitico para el estudio de sistemas vibratorios en ingenieria y
ciencias. La mecénica del continuo proporciona las herramientas esenciales para el andlisis de sélidos elasticos y fluidos. El
estudio del electromagnetismo, desde la electrostatica hasta la induccién electromagnética, es fundamental en tecnologia,
instrumentacién cientifica y exploracion geofisica.

5. OBJETIVOS

= Aplicar la teoria de pequenas oscilaciones al andlisis de sistemas con multiples grados de libertad para determinar
sus modos normales de vibracion.

= Comprender los fundamentos de la mecanica del continuo para el anélisis de sélidos elasticos y fluidos en aplicaciones
de ingenierfa y cientificas.

= Resolver problemas de electrostatica, dieléctricos y circuitos de corriente continua utilizando las leyes fundamentales
del campo electromagnético.

= Analizar la magnetostatica y la induccién electromagnética en el estudio de dispositivos y sistemas basados en el
electromagnetismo.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Teoria de Pequenas Oscilaciones y Osciladores Acoplados (24 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Aproximacién de pequenas oscilaciones mediante ex-
pansién de Taylor alrededor de un equilibrio estable

Osciladores acoplados y la formulacién matricial de
las ecuaciones de movimiento

Modos normales y autofrecuencias derivadas del pro-
blema de autovalores

Osciladores amortiguados: regimenes subamortigua-
do, criticamente amortiguado y sobreamortiguado

» Linealizar las ecuaciones de movimiento alrededor de
un punto de equilibrio estable [Usar]

= Encontrar las frecuencias y autovectores de los mo-
dos normales para sistemas de dos osciladores aco-
plados [Usar]

Lecturas : [Marion2003], [French1971]

Unidad 2: Fundamentos de la Mecénica de Medios Continuos (18 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Hipdtesis del continuo y definicién de campos de den-

sidad

Tensor de tensién o;; y el concepto de fuerza por
unidad de édrea

Tensor de deformacién €;; como medida de la defor-
macion local

Ley de Hooke para materiales isotrépicos: o;; =
Aepidi; + 201€;

Ecuacién de Navier-Stokes para fluidos viscosos:
p (% +7-VE) = ~Vp+ uV>2i+ f

Principio de Bernoulli para flujo de fluidos no visco-
sos e incompresibles

Conservacién de la masa y la ecuacién de continui-
dad: 22+ V- (pi) =0

Conservaciéon del momento expresada en forma de
mecanica de medios continuos

Propagacion de ondas en medios elasticos incluyendo
ondas P y ondas S

Viscosidad y reologia de fluidos no Newtonianos

= Interpretar el significado fisico de las componentes
del tensor de tensién [Familiarizarse]

= Calcular las componentes del tensor de deformacién
para deformaciones simples [Usar]

= Aplicar la ley de Hooke para relacionar tensién y de-
formacién en materiales eldsticos isotrépicos [Usar]

= Simplificar la ecuacién de Navier-Stokes para casos
especiales como flujo estacionario o no viscoso [Usar]

= Aplicar el principio de Bernoulli para calcular varia-
ciones de presién en el flujo de fluidos [Usar]

= Deducir la ecuacién de continuidad a partir del prin-
cipio de conservacién de la masa [Usar]

s Analizar diferentes modos de propagacién de ondas
en sélidos eldsticos [Evaluar]

Lecturas : [Marion2003], [Serway2018]




Unidad 3: Electrostatica: Campo Eléctrico y Ley de Gauss (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Ley de Coulomb para cargas puntuales y el principio
de superposicién lineal

= El vector campo eléctrico E para distribuciones de
carga discretas y continuas

= Ley de Gauss en forma integral y su relacién con la
carga encerrada

= Forma diferencial de la Ley de Gauss: V - E = p/eo

= Aplicaciones de la Ley de Gauss a configuraciones
esféricas y cilindricas de ingenieria

= El Teorema de la Divergencia aplicado a campos elec-
trostaticos de ingenieria

» Calcular la fuerza electrostatica neta sobre una dis-
tribucién de cargas usando superposicién [Usar]

= Aplicar la Ley de Gauss para determinar el campo
eléctrico en sistemas de alta simetria [Usar]

= Evaluar el flujo eléctrico a través de superficies de
interés en aplicaciones de ingenieria [Evaluar]

= Determinar la densidad volumétrica de carga a partir
de una expresién dada del campo eléctrico [Usar]

Lecturas : [Griffiths2017], [Young2015]

Unidad 4: Potencial Eléctrico y Ecuaciones de Poisson/Laplace (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién del potencial escalar V' y la relacién E=

-VV

= Caélculo del potencial para distribuciones de carga
continuas en ingenieria

» Ecuacién de Poisson V2V = —p/ey y ecuacién de
Laplace

= Solucién de la ecuacién de Laplace por separacién de
variables en geometrias de ingenieria

= El método de las imagenes para calcular campos cer-
ca de fronteras conductoras de ingenieria

= Calcular la energia potencial electrostatica de una
configuracién de cargas [Usar]

= Derivar el vector campo eléctrico a partir de un po-
tencial escalar dado [Usar]

= Resolver la ecuaciéon de Laplace para una geometria
de ingenieria con condiciones de frontera especifica-
das [Evaluar]

= Aplicar el método de las imédgenes a problemas de
ingenieria que involucran conductores aterrizados

[Usar]

Lecturas : [Griffiths2017|

Unidad 5: Energia Electrostatica y Dieléctricos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Densidad de energia en el campo eléctrico: u =
%€0E2

» Capacitancia C' = @/V para geometrias estdndar de
ingenieria
= El vector desplazamiento D y la Ley de Gauss en

medios dieléctricos

= Dieléctricos lineales, susceptibilidad eléctrica y per-
mitividad relativa e,

= Condiciones de frontera para E y D en interfaces de
materiales de ingenieria

= Calcular la capacitancia de capacitores de placas pa-
ralelas y coaxiales con dieléctricos [Usar]

= Evaluar distribuciones de carga ligada en materiales
dieléctricos polarizados [Evaluar]

= Resolver los campos eléctricos a ambos lados de una
interfaz dieléctrica usando condiciones de frontera
[Usar]

= Analizar la fuerza sobre una losa dieléctrica en un
capacitor parcialmente insertado [Evaluar]

Lecturas : [Griffiths2017], [Serway2018]




Unidad 6: Corriente Eléctrica, Circuitos y Leyes de Kirchhoff (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definiciéon de corriente, densidad de corriente y la
ecuacién de continuidad

= Ley de Ohm, resistividad y dependencia de la resis-
tencia con la temperatura

» Ley de Corrientes de Kirchhoff (LCK) para el andlisis
nodal de circuitos

s Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) para el anélisis
de mallas de circuitos

= Simplificacién de circuitos en serie y paralelo y resis-
tencias equivalentes

= Transitorios en circuitos RC y RL y constantes de

tiempo en ingenieria

= Aplicar la LCK y la LVK para resolver circuitos de
corriente continua de multiples mallas en ingenieria

[Usar]

= Calcular la potencia disipada en elementos resistivos
de circuitos de ingenierfa [Evaluar]

= Analizar la respuesta transitoria de circuitos RC y
RL y determinar la constante de tiempo [Usar]

= Disenar una red de resistores que cumpla con divi-
siones de voltaje o distribuciones de corriente espe-
cificadas [Evaluar]

Lecturas : [Serway2018], [Young2015]

Unidad 7: Magnetostatica: Leyes de Biot-Savart y Ampere (7 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Ley de fuerza de Lorentz: F = q(E + 7 x B)

= Fuerza magnética sobre conductores con corriente y
espiras

= Ley de Biot-Savart para el campo magnético de un
elemento de corriente

= Ley de Ampere en forma integral para configuracio-
nes de ingenieria con alta simetria

= El potencial vectorial magnético A y B=VxA

= Calcular el campo magnético de solenoides y toroides
usando la Ley de Ampere [Usar]

= Calcular el campo magnético en el eje de una espira
de corriente usando la Ley de Biot-Savart [Usar]

= Verificar que un campo magnético dado satisface la
condicién V- B =0 [Evaluar]

= Analizar el torque sobre una espira de corriente en
un campo magnético no uniforme [Evaluar]

Lecturas : [Griffiths2017], [Young2015]

Unidad 8: Propiedades Magnéticas de la Materia (7 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= El vector magnetizacion M como momento dipolar
magnético por unidad de volumen

= La intensidad de campo magnético H v la Ley de
Ampere en la materia

= Principios fisicos del diamagnetismo, paramagnetis-
mo y ferromagnetismo en materiales de ingenieria

= Dominios ferromagnéticos y el ciclo de histéresis para
la seleccion de materiales de ingenieria

= Medios magnéticos lineales y permeabilidad magné-
tica p

= Determinar las distribuciones de corriente ligada en
materiales de ingenierfa magnetizados [Usar]

= Clasificar materiales como diamagnéticos, paramag-
néticos o ferromagnéticos para su aplicacién en inge-
nierfa [Evaluar]

= Analizar la pérdida de energia por ciclo a partir del
ciclo de histéresis para la seleccion del nticleo de un
transformador [Evaluar]

Lecturas : [Griffiths2017|




Unidad 9: Electrodindmica: Ley de Faraday e Induccién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Ley de induccién de Faraday y Ley de Lenz

= Autoinductancia L y la fuerza contraelectromotriz
en inductores de ingenieria

= Inductancia mutua M y principios del transformador

= Energia almacenada en el campo magnético de in-
ductores de ingenieria

= Corrientes de Foucault, frenado magnético y pérdi-
das en el nicleo de maquinas eléctricas

= Calcular la fuerza electromotriz inducida en una bo-
bina rotante y relacionarla con el funcionamiento de
un generador [Usar]

= Aplicar la Ley de Lenz para determinar la direccién
de las corrientes inducidas en escenarios de ingenieria
[Evaluar]

= Calcular la energia magnética almacenada en un so-
lenoide o inductor toroidal de ingenieria [Usar]

= Evaluar la inductancia mutua entre bobinas acopla-
das para el disefio de transformadores [Evaluar]

Lecturas : [Griffiths2017], [Serway2018|

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
ek EVALUATION MISSING otk

10. BIBLIOGRAFIA BASICA




Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
ID102. Inglés 1T (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : ID102. Inglés II

2.2 Semestre ¢ 3°T Semestre.

2.3 Créditos t2

2.4 Horas : 1 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : ID101. Inglés I. (29° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Sobre la base de las habilidades fundamentales del inglés, este curso desarrolla la capacidad del estudiante para comunicarse
en contextos técnicos y cientificos con mayor fluidez. Las estructuras gramaticales se practican mediante la lectura y
produccién de descripciones de sistemas tecnoldgicos, fenémenos cientificos y procesos de ingenierfa. Los estudiantes
adquieren vocabulario relevante para la computacion, los datos y las ciencias fisicas.

5. OBJETIVOS

= Desarrollar fluidez en inglés aplicado a la comunicacién técnica y cientifica.

= Ampliar el vocabulario en computacién, datos y dominios de ingenierfa.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Familiarity)

ABET-5) Habilidad para funcionar efectivamente en equipos cuyos miembros ejercen liderazgo colectivo, crean un am-
biente colaborativo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Avances y Descubrimientos (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Repaso de Pasado Simple: Afirmativo y Negativo en
contextos cientificos.

= Expresiones de tiempo con ’ago’: Cudndo se inven-
taron o lanzaron tecnologias.

= Conjunciones: and, so, but, because — estructura-
cion de explicaciones técnicas.

= Vocabulario: Hitos cientificos, inventos y descubri-
mientos tecnoldgicos.

= Al finalizar la unidad, el estudiante narra avan-
ces tecnoldgicos pasados y conecta relaciones causa-
efecto utilizando el pasado simple y conjunciones
(e.g., "Scientists discovered X, so engineers develo-
ped Y”).

Lecturas : [Soars021S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 2: Datos y Variables (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sustantivos contables e incontables en computacion:
files, data, code, memory.

= Uso de some, any, a lot of para cuantificar recursos
técnicos.

= Expresiones de cantidad: a little memory, a few
errors, t00 many processes.

= Vocabulario: Tipos de datos, variables, constantes y
unidades de almacenamiento.

= El estudiante utiliza correctamente estructuras de
sustantivos contables e incontables para describir da-
tos, recursos y estados del sistema en contextos téc-
nicos.

Lecturas : [Soars021S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 3: El Futuro de la Tecnologia (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Planes futuros: Verb + to + infinitive en la planifi-
cacion de proyectos.

= Uso de "Will’ vs ’Going to’ para predicciones y lan-
zamientos programados.

= Verbos auxiliares para pronosticar: tendencias de TA,
computacién en la nube, computacion cuantica.

= Vocabulario: Tecnologias emergentes y trayectorias
profesionales en computacion.

= El estudiante expresa intenciones tecnoldgicas y pla-
nes de proyecto, ademéds de realizar predicciones ba-
sadas en evidencia sobre tendencias en computacién
e ingenieria.

Lecturas : [Soars021S], [Cambridge06], [MacGrew99]




Unidad 4: Comparando Tecnologias (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Adjetivos comparativos y superlativos aplicados a
hardware y software.

= Comparacion de lenguajes de programacion, siste-
mas operativos y algoritmos.

= Sinénimos y anténimos en vocabulario técnico.

s Lectura: Articulos cortos de comparacién tecnolégica
e informes de benchmarks.

= El estudiante realiza comparaciones técnicas deta-
lladas entre sistemas, lenguajes y herramientas, uti-
lizando estructuras comparativas y superlativas con
precision.

Lecturas : [Soars021S], [Cambridge06], [MacGrew99)

Unidad 5: Procesos en Ejecucién (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presente Continuo para describir procesos técnicos
activos y en curso.

= Uso actual: "The server is processing requests.”

= Uso futuro con Presente Continuo: despliegues y ex-
perimentos programados.

= Redaccion: Actualizaciones de estado e informes de
avance en proyectos técnicos.

= El estudiante describe procesos computacionales ac-
tivos, experimentos en curso y actividades técnicas
programadas utilizando la forma del presente conti-
nuo.

Lecturas : [Soars021S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 6: Hitos del Software (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Introduccién al Presente Perfecto para describir lo-
gros con relevancia actual.

= Palabras clave: ever, never, yet, just — aplicadas a
versiones de software e investigacién.

= Vocabulario: Historial de versiones, parches, actuali-
zaciones, articulos publicados.

= Lectura: Noticias tecnoldgicas y changelogs de soft-
ware.

= El estudiante comunica logros técnicos e hitos de
software con relevancia presente, sin especificar un
tiempo exacto, utilizando el presente perfecto.

Lecturas : [Soars021S], [Cambridge06], [MacGrew99]




Unidad 7: Desafios Técnicos (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Adjetivos terminados en -ed e -ing para describir ex-
periencias y procesos técnicos.

= Verbos modales de obligaciéon: must, have to — apli-
cados a requisitos de ingenieria.

= Vocabulario: Desafios de ingenieria, restricciones,
trade-offs y estandares.

= Redaccién: Planteamiento corto de un problema téc-
nico.

= El estudiante describe los aspectos técnicos de los
desafios de ingenieria y expresa obligaciones y res-
tricciones utilizando vocabulario especializado.

Lecturas : [Soars021S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 8: Inglés para Tecnologia II (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Terminologia técnica: Dispositivos de entra-

da/salida, almacenamiento y periféricos.

= Lectura y seguimiento de instrucciones de instalacién
y configuracién de software.

= Comunicacién en soporte técnico: Descripcién de sin-
tomas y soluciones.

= Presentacion: Describir un sistema computacional a
una audiencia no especializada.

= Al finalizar el curso, el estudiante interpreta instruc-
ciones técnicas, describe componentes de hardware
y comunica conceptos bésicos de computacién a au-
diencias diversas en inglés.

Lecturas : [Soars021S], [Cambridge06], [MacGrew99]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CEI1M1. Estética (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . CE1M1. Estatica

2.2 Semestre : 3% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 4 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : BFI101. Fisica I. (29° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La estatica es el primer pilar de la mecénica aplicada en la Ingenieria Civil. Proporciona las herramientas necesarias para
analizar el equilibrio de particulas y cuerpos rigidos sometidos a sistemas de fuerzas. Comprender los conceptos de fuerza,
momento y equilibrio es esencial para el andlisis y disefio de estructuras, permitiendo determinar las reacciones en los
apoyos y las fuerzas internas en los elementos estructurales.

5. OBJETIVOS

= Comprender y aplicar las leyes de Newton y el dlgebra vectorial para resolver problemas de equilibrio en dos y tres
dimensiones.

= Determinar con precision las fuerzas internas en armaduras, pérticos y maquinas.

= Analizar el efecto de la friccién y determinar los centros de gravedad y los momentos de inercia de formas complejas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

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

7. TEMAS
Unidad 1: Equilibrio de Particulas y Cuerpos Rigidos (8 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-6
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Ecuaciones de equilibrio y diagramas de cuerpo li- = Aplicar las ecuaciones de equilibrio para determinar
bre para particulas y cuerpos rigidos en dos y tres las reacciones en los apoyos de sistemas de cuerpo
dimensiones rigido en dos y tres dimensiones [Usar]
= Cables flexibles bajo cargas concentradas y distribui- = Determinar la tensién y la forma de un cable bajo
das cargas concentradas y distribuidas [Usar]
Lecturas : [Hibbeler2016|, [Meriam2014]




Unidad 2: Fuerzas Internas en Armaduras y Pérticos (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anglisis de armaduras mediante el método de nodos
y el método de secciones

= Diagramas de cuerpo libre y andlisis de fuerzas in-
ternas en marcos y maquinas de miltiples elementos

= Fuerzas internas en vigas: diagramas de fuerza cor-
tante y momento flector

= Analizar armaduras planas utilizando tanto el méto-
do de nodos como el método de secciones [Evaluar]

= Elaborar diagramas de cuerpo libre para marcos y
maquinas de miultiples elementos y determinar las
fuerzas internas en sus miembros [Usar]

= Construir diagramas de fuerza cortante y momento
flector para vigas bajo cargas concentradas y distri-
buidas [Evaluar]

Lecturas : [Hibbeler2016|, [Meriam2014]

Unidad 3: Propiedades Geométricas de Areas y Friccién (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Centroides y centros de gravedad de areas y lineas
compuestas

= Momentos de inercia de areas y el teorema de los ejes
paralelos

= Friccion seca: leyes de la friccién, cunas y tornillos

= Trabajo virtual y estabilidad del equilibrio

= Determinar las propiedades geométricas de secciones
transversales complejas utilizadas en perfiles estruc-
turales [Usar]

= Analizar problemas de equilibrio que involucren fuer-
zas de friccién estdtica [Evaluar]

= Aplicar los principios de friccién al analisis de cunas
y mecanismos de tornillo [Usar]

» Evaluar la estabilidad del equilibrio mediante prin-
cipios de trabajo virtual [Familiarizarse]

Lecturas : [Meriam2014]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
MA202. Métodos Numéricos (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : MA202. Métodos Numéricos
2.2 Semestre ;4% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas . 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

= MA121. Algebra Lineal I. (3" Sem)
2.8 Prerrequisitos
» BIC101. Introduccién a la Programacion. (1¢" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Los métodos numéricos son una herramienta fundamental compartida por la informética y las disciplinas de ingenieria
para aproximar soluciones a problemas matematicos que no pueden resolverse analiticamente. Este curso proporciona una
introduccién a los métodos numéricos mas comunes, incluyendo el anélisis de errores, la solucién de ecuaciones no lineales,
la interpolacion, la integraciéon numérica y la solucién de ecuaciones diferenciales, en contextos cientificos y de ingenieria.

5. OBJETIVOS

= Comprender la importancia de los métodos numéricos en la resolucién de problemas cientificos y de ingenieria.
= Aplicar diferentes métodos numéricos para aproximar soluciones a problemas mateméaticos.

= Analizar la precisién y eficiencia de los métodos numéricos utilizados.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE
ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matemdticas. (Usage)

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

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Anilisis de Errores y Aritmética de Punto Flotante (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Representacién en punto flotante y errores de redon-
deo en software de ingenieria

= Condicionamiento de problemas de ingenieria y es-
tabilidad de algoritmos numéricos

= Error de truncamiento en aproximaciones en serie y
en esquemas de diferencias finitas

= Propagacién de errores a través de cadenas de céalcu-
los en simulaciones de ingenieria

= Explicar las fuentes y consecuencias de los errores de
redondeo y truncamiento en computaciones de inge-
nierfa [Familiarizarse]

= Calcular el niimero de condicién de un sistema lineal
e interpretar su efecto sobre la precisiéon de la solu-
cién [Evaluar]

= Estimar la propagacién de incertidumbres de medi-
cién a través de una cadena de célculos de ingenieria

[Usar]

= Seleccionar métodos numeéricos con propiedades de
estabilidad adecuadas para los requerimientos de si-
mulacién en ingenieria [Evaluar]

Lecturas : [ChapraCanale2015], [BurdenFaires2010]

Unidad 2: Solucién Numérica de Ecuaciones no Lineales (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Métodos de acotamiento: biseccién y falsa posicién
= Método de Newton-Raphson y método de la secante

= Orden de convergencia y criterios de parada en mé-
todos iterativos

= Explicar el fundamento y las garantias de conver-
gencia de los métodos de biseccién y falsa posicion
[Familiarizarse]

= Aplicar el método de Newton-Raphson y el método
de la secante para aproximar raices de ecuaciones de
ingenierfa [Usar]

= Comparar el orden de convergencia de distintos mé-
todos iterativos y seleccionar el més apropiado segin
el problema [Evaluar]

Lecturas : [ChapraCanale2015], [BurdenFaires2010]

Unidad 3: Teoria de Aproximacién e Interpolacién (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Interpolacién polinomial: Lagrange, diferencias divi-
didas de Newton y fenémeno de Runge

= Interpolacién por splines: splines ctibicos, B-splines
y métodos de funciones polinémicas a trozos

= Mejor aproximacién en espacios normados:
Chebyshev (minimax) y minimos cuadrados

= Polinomios de Chebyshev: propiedades, ortogonali-
dad y convergencia espectral

= Aproximacién trigonométrica y transformada rapida
de Fourier (FFT)

= Explicar el fenémeno de Runge y justificar la eleccién
de nodos de Chebyshev para mitigarlo [Familiarizar-
se]

» Construir interpolantes por splines ctibicos y de
Chebyshev para datos dados y estimar el error de
interpolacién [Usar]

= Aplicar la FFT para calcular eficientemente aproxi-
maciones trigonométricas de una funcién muestreada
[Evaluar]

Lecturas : [ChapraCanale2015], [BurdenFaires2010]




Unidad 4: Integracién Numérica y Cuadratura (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Reglas de Newton-Cotes: trapezoidal, Simpson y re-
glas compuestas; andlisis de error

= Cuadratura adaptativa y control automético del
error

= Cuadratura gaussiana: nodos y pesos éptimos, cone-
xién con polinomios ortogonales

= Tratamiento numérico de integrales impropias y sin-
gulares

= Integracién de Monte Carlo y métodos cuasi-Monte
Carlo para integrales de alta dimensién

= Derivar la férmula de error para la regla compuesta
de Simpson e identificar su orden de precisién [Fa-
miliarizarse]

= Seleccionar y aplicar una regla de cuadratura apro-
piada (Gaussiana, adaptativa) segin la regularidad
del integrando [Usar]

= Aplicar integracién de Monte Carlo para estimar in-
tegrales de alta dimensién y cuantificar el error es-
tadistico [Evaluar]

Lecturas : [ChapraCanale2015], [BurdenFaires2010]

Unidad 5: Métodos Numéricos para EDO y EDP (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Métodos de Runge-Kutta y paso adaptativo para
problemas de EDO en ingenieria

= Andlisis de estabilidad y rigidez en integradores nu-
méricos de EDO de ingenieria

= Discretizacién por diferencias finitas de EDP de in-
genierfa (ecuacién de calor, ecuacién de Laplace)

= Elementos finitos y métodos de disparo para proble-
mas de valores de frontera en ingenieria

= Implementar un integrador Runge-Kutta de cuar-
to orden para un problema de vibracién mecédnica

[Usar]

= Determinar la region de estabilidad absoluta de un
esquema explicito de avance temporal [Evaluar]

= Discretizar la ecuacién de calor 2D usando diferen-
cias finitas y plantear el sistema lineal resultante
[Usar]

= Comparar los enfoques de diferencias finitas y ele-
mentos finitos para resolver una EDP de ingenieria
[Evaluar]

Lecturas : [ChapraCanale2015], [BurdenFaires2010]

Unidad 6: algebra Lineal Numérica (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Factorizaciones LU y QR para resolver sistemas li-
neales de ingenieria

= Solvers iterativos: Jacobi, Gauss-Seidel y Gradiente
Conjugado para sistemas dispersos de gran escala

» Descomposicién en Valores Singulares (SVD) para
ajuste de datos y reduccion de modelos

= Formatos de almacenamiento de matrices dispersas
y solvers eficientes para sistemas FEM/FVM de in-
genieria

= Resolver sistemas lineales de ingenieria usando des-
composicién LU con pivoteo parcial [Usar]

= Analizar la tasa de convergencia de solvers iterativos
aplicados a matrices de rigidez de ingenierfa [Eva-
luar]

= Implementar un solver de Gradiente Conjugado para
un sistema de ingenieria simétrico y definido positivo
de gran escala [Usar]

= Aplicar SVD para comprimir un conjunto de formas
modales estructurales y evaluar la calidad de la apro-
ximacién [Evaluar]

Lecturas : [BurdenFaires2010|, [TrefethenBau1997]




Unidad 7: Método de Elementos Finitos (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Formulacién débil (variacional) de problemas de va-
lor en la frontera y espacios de Sobolev

= Método de Galerkin: espacios de aproximacion de
dimensién finita y matriz de rigidez

= Espacios de elementos finitos triangulares y cuadri-
lateros: elementos de Lagrange y conformidad

= Estimaciones de error a priori: lema de Céa y cotas
de error de interpolacién

= Estimaciones de error a posteriori y refinamiento
adaptativo de malla

= Derivar la formulacién débil de un PVE eliptico y
mostrar su equivalencia con la forma fuerte [Fami-
liarizarse]

= Ensamblar la matriz de rigidez global y el vector de
carga para una discretizacién lineal por elementos
finitos [Usar]

» Estimar el error en H! de una solucién por elementos
finitos usando el lema de Céa y la teorfa de interpo-
lacién [Evaluar]

Lecturas : [ReddyFEM2019], [BurdenFaires2010]

Unidad 8: Algoritmos de Optimizacién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Descenso por gradiente y métodos de busqueda li-
neal: condiciones de Armijo-Wolfe y tasas de conver-
gencia

» Método de Newton y métodos cuasi-Newton (BFGS,
L-BFGS)

= Optimizacién con restricciones: condiciones KKT,
métodos de penalizacién y programacion cuadrati-
ca secuencial

= Algoritmos de optimizacién convexa: métodos de
punto interior y método de multiplicadores de di-
reccién alterna (ADMM)

= Descenso de gradiente estocdstico (SGD), reduccién
de varianza y optimizador Adam

= Explicar las garantias de convergencia del descenso
por gradiente para funciones convexas suaves [Fa-
miliarizarse]

= Aplicar los métodos de Newton y cuasi-Newton a
problemas de optimizacién sin restricciones [Usar]

= Formular un problema de optimizacién con restric-
ciones como un sistema KKT y aplicar un método
de punto interior [Evaluar]

Lecturas : [NocedalWright2006]




Unidad 9: Computacién Paralela y de Alto Rendimiento (4 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Arquitecturas paralelas: memoria compartida
(OpenMP), memoria distribuida (MPI) y GPU
(CUDA)

= Modelos de rendimiento: ley de Amdahl, modelo de
linea techada y complejidad de comunicacion

= Algoritmos paralelos para élgebra lineal densa y dis-
persa (ScaLAPACK, PETSc)

= Descomposiciéon de dominio y solucionadores parale-
los de EDPs

» Diferenciacién automédtica (modo directo y reverso)
y su rol en ML cientifico

= Explicar la ley de Amdahl e identificar los cuellos
de botella que limitan la aceleraciéon paralela en un
algoritmo dado [Familiarizarse]

= Implementar una rutina paralela de algebra lineal
usando MPI o OpenMP y medir la eficiencia paralela
[Usar]

= Aplicar diferenciaciéon automatica para calcular gra-
dientes de funciones cientificas complejas con fines
de optimizacién [Evaluar]

Lecturas : [PachecoMalensek2022]

Unidad 10: Teoria de Grafos (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Grafos: definiciones, isomorfismo, sucesiones de gra-
dos, arboles y arboles generadores

= Conectividad, teorema de Menger y flujos en redes
(flujo méximo-corte minimo)

» Emparejamientos (teorema de Hall), coloraciones de
grafos y el polinomio cromatico

= Grafos planares, formula de Euler, teorema de Ku-
ratowski y el teorema de los cuatro colores

= Matrices de adyacencia y laplaciana, valores propios
y grafos expandidores

» Identificar propiedades estructurales de grafos (co-
nectividad, planaridad, bipartitud) y aplicar la fér-
mula de Euler [Familiarizarse]

= Aplicar el teorema de matrimonio de Hall y algorit-
mos de flujo en redes a problemas de emparejamiento
y enrutamiento [Usar]

= Analizar el espectro de un grafo para acotar su nu-
mero cromatico y sus propiedades de conectividad
[Evaluar]

Lecturas : [West2001]

Unidad 11: Analisis de Series Temporales (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Estacionariedad, funcién de autocovarianza y fun-
ci6én de autocorrelacién (ACF)

= Modelos ARMA: identificacién, estimacién (Yule-
Walker, MLE) y diagndstico

= Densidad espectral, el periodograma y el teorema de
Wiener-Khinchin

= Modelos de espacio de estados y el filtro de Kalman

= Modelos ARIMA, ajuste estacional y prediccién a
multiples pasos

= Identificar la estacionariedad y determinar el orden
de un modelo ARMA a partir de graficos ACF y
PACF [Familiarizarse]

= Ajustar modelos ARIMA a datos de series tempora-
les, validar residuos y producir predicciones [Usar]

s Aplicar el filtro de Kalman para estimar estados
ocultos en un modelo lineal gaussiano de espacio de
estados [Evaluar]

Lecturas : [ShumwayStoffer2017]




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
MA211. Célculo IV (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso ;. MA211. Célculo IV
2.2 Semestre : 4% Semestre.

2.3 Créditos b

2.4 Horas : 3 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

= MA210. Célculo IIL. (3°" Sem)
2.8 Prerrequisitos
» MAI121. Algebra Lineal I. (3° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso cubre ecuaciones diferenciales ordinarias, una introduccién a las ecuaciones diferenciales parciales, y métodos
asintéticos y de perturbacion, extendiendo los fundamentos del calculo multivariable construidos en cursos anteriores.
Desarrolla las herramientas analiticas necesarias para modelar y resolver ecuaciones diferenciales que surgen en fisica e
ingenierfa, y para aproximar las soluciones de problemas que no pueden resolverse en forma cerrada.

5. OBJETIVOS

= Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y modelar sistemas fisicos con ellas.
= Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de orden superior y sistemas de EDOs.

= Clasificar y resolver ecuaciones diferenciales parciales elementales mediante separacion de variables y métodos de
Fourier.

= Construir expansiones asintdticas y aplicar métodos de perturbacién regular y singular para aproximar soluciones.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nieria, ciencias y matematicas. (Familiarity)

7. TEMAS

Unidad 1: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Primer Orden (EDO) (30 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Ecuaciones de primer orden: formas separables, li- = Resolver EDO lineales de primer orden usando fac-
neales y exactas tores integrantes [Usar]

Lecturas : [Boyce2017|, [Stewart2016|




Unidad 2: Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior y Sistemas (EDO) (20 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Ecuaciones lineales de orden superior con coeficientes
constantes

= Sistemas de EDO lineales de primer orden y formu-
lacién en espacio de estados

= Método de la transformada de Laplace para resolver
EDO de ingenieria con condiciones iniciales

= Modelado de sistemas masa-resorte-amortiguador,
circuitos RLC y conduccién de calor mediante EDO

= Aplicar el método de la transformada de Laplace pa-
ra resolver EDO lineales de ingenieria con condicio-
nes iniciales [Usar]

= Modelar un oscilador mecanico amortiguado o un cir-
cuito RLC como una EDO lineal de segundo orden
[Usar]

= Analizar la estabilidad y la respuesta transitoria de
sistemas de ingenieria descritos por sistemas de EDO
[Evaluar]

= Formular representaciones en espacio de estados para
sistemas dinamicos de ingenieria con multiples varia-
bles [Usar]

Lecturas : [Boyce2017|

Unidad 3: Ecuaciones en Derivadas Parciales (EDP) (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Separacién de variables para ecuaciones de calor y
de onda en geometrias de ingenieria

= Métodos de la transformada de Laplace para proble-
mas de valores iniciales y de frontera

= Clasificacién de EDP: tipos eliptico, parabdlico e hi-
perbdlico y su significado fisico en ingenieria

= Formulacién e interpretacion fisica de condiciones de
frontera en problemas de ingenieria

= Funciones de Green y problemas de valores de fron-
tera para andlisis avanzado en ingenieria

= Aplicar separaciéon de variables para resolver las
ecuaciones 1D de conduccién de calor y de onda
[Usar]

= Clasificar una EDP dada y seleccionar el enfoque
analitico o numérico apropiado para ingenieria [Eva-
luar]

= Formular condiciones de frontera para un problema
de transferencia de calor o andlisis de tensiones [Eva-
luar]

= Derivar la EDP gobernante para la conduccién de
calor en estado estacionario usando la Ley de Fourier
[Usar]

Lecturas : [Strauss2008], [Stewart2016]

Unidad 4: Andlisis Asintético y Métodos de Perturbacién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Expansiones asintéticas y los simbolos de orden de
Landau (O, o, ~)

= Teoria de perturbacion regular para ecuaciones alge-
braicas y EDOs

= Teoria de perturbacién singular y expansiones asin-
téticas acopladas (capas limite)

= Método de escalas multiples y la aproximaciéon WKB

» Construir una expansion de perturbacién regular pa-
ra una EDO con un pardmetro pequeno [Familiari-
zarse

= Aplicar expansiones asintdticas acopladas para re-
solver problemas de perturbacién singular con capas
limite [Usar]

Lecturas : [BenderOrszag1999)

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia




Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
STA251. Estadistica y Probabilidades (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . STA251. Estadistica y Probabilidades
2.2 Semestre ;4% Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas . 1 HT; 4 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : MA112. Célculo II. (29° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La probabilidad y la estadistica proporcionan la base matematica para razonar bajo incertidumbre, analizar datos y cons-
truir modelos predictivos — habilidades esenciales tanto en computacion, inteligencia artificial, mateméatica computacional
como en ingenieria. Este curso desarrolla una comprension rigurosa de la teoria de la probabilidad y su uso para describir
fenémenos aleatorios, junto con los fundamentos de la estadistica descriptiva, la inferencia estadistica (estimacién, pruebas
de hipétesis y razonamiento bayesiano) y el modelado de regresién, de modo que los estudiantes puedan resumir y analizar
datos, cuantificar la incertidumbre y extraer conclusiones cuantitativas sélidas en su propio campo de aplicacién.

5. OBJETIVOS

= Comprender los fundamentos de la teoria de la probabilidad y la estadistica descriptiva.

= Aplicar distribuciones de probabilidad y métodos de inferencia estadistica para analizar datos y cuantificar la incer-
tidumbre.

= Desarrollar habilidades para modelar fendmenos aleatorios y construir modelos estadisticos predictivos como la
regresién lineal.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Restiimenes Numéricos: Posicién, Dispersién y Forma (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Medidas de posicién: media, mediana, moda, media
recortada y media ponderada

= Medidas de dispersién: varianza, desviacién estan-
dar, RIQ, MAD y rango

= Medidas de forma: asimetria y curtosis; cuantiles y
percentiles

» Estadisticas de resumen robustas: resistencia a valo-
res atipicos y distribuciones de colas pesadas

= Calcular e interpretar medidas de posicién, disper-
sién y forma para un conjunto de datos univariado

[Usar]

= Seleccionar estadisticas de resumen apropiadas segin
las propiedades distribucionales de los datos [Usar]

= Comparar estadisticas de resumen clésicas y robus-
tas y justificar la eleccién para un conjunto de datos
dado [Evaluar]

Lecturas : [Devore2016]

Unidad 2: Espacios Muestrales y Eventos (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Experimentos aleatorios, resultados y espacios mues-
trales: finitos, contables e incontables

= Operaciones de teoria de conjuntos sobre eventos:
union, interseccién, complemento y leyes de De Mor-
gan

= Sigma-algebras y espacios medibles como fundamen-
to de la probabilidad rigurosa

= Conjuntos de Borel y la sigma-algebra de Borel sobre
la recta real

= Definir espacios muestrales, eventos y sigma-algebras
para un experimento aleatorio dado [Familiarizarse]

= Aplicar operaciones de teoria de conjuntos para cal-
cular probabilidades de eventos compuestos [Usar]

= Construir sigma-dlgebras apropiadas para espacios
medibles que surgen en problemas estadisticos [Eva-
luar]

Lecturas : [Ross2014], [Devore2016]

Unidad 3: Axiomas y Propiedades de la Probabilidad (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Los tres axiomas de probabilidad de Kolmogorov y
sus consecuencias

= Propiedades derivadas: regla del complemento, regla
de la adicién, monotonicidad y continuidad de la pro-
babilidad

» Interpretaciones clésica, frecuentista y subjetiva (ba-
yesiana) de la probabilidad

= Métodos de conteo: permutaciones, combinaciones y
el principio de multiplicaciéon

» Enunciar los axiomas de Kolmogorov y derivar pro-
piedades fundamentales de la probabilidad [Fami-
liarizarse]

= Calcular probabilidades de eventos utilizando la re-
gla de la adicién y la regla del complemento [Usar]

= Aplicar métodos de conteo para calcular probabili-
dades en espacios muestrales finitos [Usar]

Lecturas : [Ross2014], [Devore2016]




Unidad 4: Probabilidad Condicional e Independencia (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién e interpretacién de la probabilidad condi-
cional P(A|B) y sus propiedades

= Teorema de Bayes y ley de la probabilidad total: de-
rivacion y aplicaciones

= Independencia de eventos: independencia por pares
e independencia mutua

= Independencia condicional y su papel en los modelos
graficos probabilisticos

= Explicar la probabilidad condicional y la indepen-
dencia y su relacién [Familiarizarse]

= Aplicar el teorema de Bayes y la ley de la probabi-
lidad total para resolver problemas de probabilidad
[Usar]

= Analizar si los eventos son independientes o condi-
cionalmente independientes en un modelo de proba-
bilidad dado [Evaluar]

Lecturas : [Ross2014], [Devore2016]

Unidad 5: Variables Aleatorias Discretas y Distribuciones

(4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Funciones de masa de probabilidad (FMP) y funcio-
nes de distribucién acumulada (FDA) para variables
aleatorias discretas

= Distribuciones discretas clave: Bernoulli, Binomial,
Geométrica, Binomial Negativa, Poisson, Hipergeo-
métrica

= Propiedades de las distribuciones discretas: media,
varianza, asimetria y curtosis

= Aproximacién de Poisson a la Binomial y argumentos
de distribucién limite

= Identificar y describir las principales distribuciones
de probabilidad discretas y sus pardmetros [Fami-
liarizarse]

= Calcular probabilidades, medias y varianzas utili-
zando las FMP de distribuciones discretas estandar
[Usar]

= Seleccionar una distribucién discreta apropiada para
modelar un fenémeno aleatorio dado y justificar la
eleccién [Evaluar]

Lecturas : [Ross2014], [Devore2016]

Unidad 6: Variables Aleatorias Continuas y Distribuciones (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Funciones de densidad de probabilidad (FDP) y
FDA para variables aleatorias continuas

= Distribuciones continuas clave: Uniforme, Normal,
Exponencial, Gamma, Beta, Chi-cuadrado, t, F

» La distribucién Normal: propiedades, normal estan-
dar y su papel central en la inferencia estadistica

= La familia exponencial de distribuciones: forma ca-
nonica y estadisticos suficientes

= Describir las propiedades y pardametros de las princi-
pales distribuciones de probabilidad continuas [Fa-
miliarizarse]

= Calcular probabilidades y cuantiles para distribucio-
nes continuas estandar [Usar]

= Identificar distribuciones pertenecientes a la fami-
lia exponencial y derivar sus estadisticos suficientes
[Evaluar]

Lecturas : [Ross2014], [Devore2016]




Unidad 7: Distribuciones Conjuntas, Marginales y Condicionales (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= FMP y FDP conjuntas para dos o mas variables alea-
torias

= Distribuciones marginales y condicionales derivadas
de distribuciones conjuntas

= Covarianza, correlacion y sus propiedades; la inde-
pendencia implica covarianza cero (el reciproco no
siempre es cierto)

= La distribuciéon normal bivariada y sus distribuciones
condicionales

= Derivar distribuciones marginales y condicionales a
partir de una distribucién conjunta dada [Usar]

= Calcular la covarianza y correlacién entre dos varia-
bles aleatorias [Usar]

= Analizar la estructura condicional de la distribucion
normal bivariada [Evaluar]

Lecturas : [Ross2014], [Devore2016]

Unidad 8: Teoremas Limite: LGN y TCL (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Ley débil de los grandes niimeros: convergencia en
probabilidad y sus implicaciones para la estimacién

= Teorema central del limite: enunciado, condiciones y
papel en la justificacién de aproximaciones normales

= Aplicaciones del TCL: aproximacién normal a la bi-
nomial y distribuciones muestrales

= Ley fuerte de los grandes niimeros: convergencia casi
segura

= El método delta: distribucién asintética de funciones
suaves de estimadores

= Enunciar la LGN y el TCL y explicar las condiciones
bajo las cuales se cumplen [Familiarizarse]

s Aplicar el TCL para derivar aproximaciones norma-
les y distribuciones muestrales [Usar]

= Aplicar el método delta para derivar distribuciones
asintdticas de estimadores no lineales [Evaluar]

Lecturas : [Ross2014], [Devore2016]

Unidad 9: Estimacién Puntual (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Propiedades deseables: insesgamiento, consistencia,
eficiencia y suficiencia

= Estimacion por método de momentos: derivacion y
propiedades asintéticas

» Estimacién de méxima verosimilitud: derivacién,
propiedades y principio de invarianza

= Cota inferior de Cramér-Rao y el concepto de infor-
macién de Fisher

= Describir las propiedades clave de los estimadores y
explicar las concesiones entre ellas [Familiarizarse]

= Derivar estimadores por método de momentos y de
maxima verosimilitud para distribuciones estandar
[Usar]

= Evaluar la eficiencia de un estimador usando la cota
inferior de Cramér-Rao [Evaluar]

Lecturas : [Devore2016]




Unidad 10: Estimacién por Intervalos e Intervalos de Confianza (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Construccién de intervalos de confianza mediante
cantidades pivote y distribuciones exactas

= Interpretacion correcta de los intervalos de confian-
za: probabilidad de cobertura y errores conceptuales
comunes

= Intervalos de confianza para muestras grandes basa-
dos en normalidad asintética

= Dualidad entre intervalos de confianza y pruebas de
hipétesis

= Construir intervalos de confianza para medias, pro-
porciones y varianzas usando métodos exactos y de
gran muestra [Usar]

= Interpretar correctamente los intervalos de confian-
za e identificar interpretaciones erréneas comunes

[Usar]

= Explicar la dualidad entre intervalos de confianza y
pruebas de hipdtesis y utilizarla para extraer infe-
rencias [Evaluar]

Lecturas : [Devore2016]

Unidad 11: Fundamentos de las Pruebas de Hipétesis (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Marco de Neyman-Pearson: hipdtesis nula y alterna-
tiva, regiones de rechazo, errores tipo I y II

= Valores p: definicién, interpretacién correcta y usos
incorrectos comunes; potencia y tamano de muestra

= Pruebas paramétricas comunes: prueba z, prueba t,
prueba F y prueba ji-cuadrada

= Lema de Neyman-Pearson y pruebas uniformemente
mas poderosas

= Explicar la légica de las pruebas de hipétesis, los
errores tipo I y II y el significado de un valor p [Fa-
miliarizarse]

= Aplicar pruebas paramétricas estandar e interpretar
los resultados en contexto [Usar]

= Derivar la prueba méas poderosa para una hipétesis
simple usando el lema de Neyman-Pearson [Evaluar]

Lecturas : [Devore2016]

Unidad 12: Inferencia Bayesiana (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Marco bayesiano: a priori, verosimilitud, a posteriori
y el papel del teorema de Bayes

= Distribuciones a priori: informativas, no informativas
y conjugadas

= Inferencia a posteriori: estimaciones puntuales, in-
tervalos de credibilidad y distribuciones predictivas
a posteriori

= Comparacién de modelos bayesianos: factores de Ba-
yes y probabilidades a posteriori de modelos

= Explicar el enfoque bayesiano de la inferencia y con-
trastarlo con el enfoque frecuentista [Familiarizarse]

= Derivar la distribucién a posteriori para modelos
conjugados estdndar [Usar]

= Aplicar factores de Bayes para comparar modelos es-
tadisticos e interpretar la evidencia [Evaluar]

Lecturas : [Ross2014], [Devore2016]




Unidad 13: Regresi6én Lineal Simple (4 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Estimacion por minimos cuadrados ordinarios = Ajustar un modelo de regresién lineal simple e inter-
(MCO): derivacién de coeficientes y sus propiedades pretar los coeficientes estimados [Usar]

= Inferencia sobre coeficientes de regresion: pruebas t, = Realizar pruebas de hipdtesis y construir intervalos
intervalos de confianza y valores p de confianza para pardmetros de regresién [Usar]

= Coeficiente de determinacién R-cuadrado y descom- = Verificar los supuestos de Gauss-Markov y evaluar
posicién de la varianza mediante analisis de varianza las consecuencias cuando se violan [Evaluar]

= Teorema de Gauss-Markov: propiedad MELI del
MCO bajo supuestos clasicos

Lecturas : [Devore2016]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
ID201. Inglés III (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . ID201. Inglés 11T

2.2 Semestre : 4% Semestre.

2.3 Créditos 2

2.4 Horas : 1 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : ID102. Inglés II. (3°" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

En este nivel, los estudiantes utilizan el inglés como medio principal para acceder y producir contenido técnico en compu-
tacién, ingenieria y ciencias. Las estructuras gramaticales se aplican a la lectura de articulos cientificos, la redaccién de
informes técnicos, la descripcion de procesos de ingenieria y la participacién en discusiones profesionales. El curso conecta
la fluidez cotidiana en inglés con las exigencias de la comunicacién técnica especializada.

5. OBJETIVOS

= Capacitar a los estudiantes para leer, comprender y producir comunicacién técnica en inglés.

= Proporcionar herramientas lingiifsticas para conectar ideas en la escritura descriptiva y analitica sobre computacién
e ingenieria.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Familiarity)

ABET-5) Habilidad para funcionar efectivamente en equipos cuyos miembros ejercen liderazgo colectivo, crean un am-
biente colaborativo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Comunicacién Técnica (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Repaso de Tiempos: Presente, Pasado y Futuro en
documentacién técnica.

= QOraciones interrogativas con Wh- questions comple-
jas para el anélisis de sistemas.

= Palabras con més de un significado en contextos téc-
nicos (Polisemia).

= Expresiones para describir actividades profesionales
e intereses de investigacién.

= Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza diversos
tiempos verbales para intercambiar informacién téc-
nica detallada y formular preguntas precisas sobre
sistemas computacionales y procesos de ingenieria.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 2: Comparando Arquitecturas (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Uso de "What’s it like?”: Descripcién de caracteris-
ticas de sistemas e interfaces.

= Adjetivos comparativos y superlativos avanzados en
andlisis de benchmarks.

= Colocaciones (collocations) en computacién: high-
performance, low-level, fault-tolerant.

= Lectura: Informes de comparacién de arquitecturas

(RISC vs. CISC, SQL vs. NoSQL).

= El estudiante analiza y describe diferencias entre ar-
quitecturas, marcos de trabajo y sistemas compu-
tacionales utilizando estructuras comparativas varia-
das con precisién técnica.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99)

Unidad 3: Antes y Ahora en la Computacién (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presente Perfecto vs. Pasado Simple: Contraste entre
eventos histéricos y estado actual.

= Expresiones temporales: for, since, ever, never apli-
cadas a la evolucién tecnoldgica.

= Adverbios de tiempo y modo en la narrativa cienti-
fica.

= Vocabulario: Generaciones de tecnologia, sistemas
heredados (legacy), plataformas actuales.

= El estudiante diferencia y aplica correctamente el
presente perfecto y el pasado simple para narrar la
evolucién de las tecnologias computacionales y con-
trastar logros histéricos con el estado actual del cam-

po.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99




Unidad 4: Estandares y Protocolos de Ingenieria (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Modales de obligacién y permiso: Have to, Must, Can
en normas profesionales.

= Recomendaciones técnicas: Should, Ought to — re-
visiones de cédigo y diseno.

= Vocabulario: Estdndares IEEE/ACM, convenciones
de codificacion, politicas de seguridad.

= Redaccién formal: Memorandos técnicos y recomen-
daciones de ingenieria.

= El estudiante expresa normas de ingenieria, estanda-
res y recomendaciones profesionales utilizando ver-
bos modales apropiados en escritura técnica formal
y discusién entre pares.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 5: ;Cémo se construye el Software? (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Voz Pasiva: Presente y Pasado Simple para describir
procesos de ingenieria.

= Vocabulario: Fabricacién, despliegue, integracién y
pruebas.

= Expresiones para dar opiniones técnicas y discutir
trade-offs de diseno.

= Redaccion: Descripcion de proceso para un sistema
de software o hardware.

= El estudiante utiliza la voz pasiva para describir cé-
mo se disefian, construyen, prueban y despliegan los
sistemas, participando en discusiones técnicas sobre
procesos de ingenieria.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 6: Depuracién y Andlisis (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Pasado Continuo vs. Pasado Simple en reportes de
incidentes y fallos.

= Conectores de narrativa y secuencia: while, when,
suddenly, as a result.

= Vocabulario: Bugs, excepciones, crashes, logs, anali-
sis de causa raiz.

= Redaccion: Informe de incidente de un fallo de soft-
ware o de red.

= El estudiante narra sesiones de depuracion, fallos de
sistemas e incidentes experimentales utilizando tiem-
pos narrativos y conectores de secuencia técnicos con

fluidez.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99




Unidad 7: Investigacién e Innovacién (12 horas)
Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Formas de Futuro: Will, Going to, Presente Continuo = El estudiante proyecta metas de investigacién y dis-
para proyeccién de investigacién. cute direcciones futuras en computacion e ingenieria

utilizando diversas estructuras de futuro con grados

= Expresiones de probabilidad y certeza en contextos apropiados de certeza

cientificos.

= Vocabulario: Ciclos de innovacion, propuestas de in-
vestigacion, prospectiva tecnolégica.

= Presentaciones orales: .P' futuro de la computacién
en mi campo”.
Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 8: Inglés Técnico III (12 horas)
Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Terminologia de Programacion y Desarrollo Web: = Al finalizar el curso, el estudiante utiliza vocabulario
funciones, APIs, frameworks. especializado de desarrollo de software para describir

componentes logicos y funcionales, y produce docu-

= Descripciones de Interfaz de Usuario (UI/UX) y con- mentacién técnica bésica en inglés.

ceptos de usabilidad.

= Vocabulario basico de gestion de proyectos: sprints,
milestones, deliverables.

= Redaccién: Especificacion técnica simple o documen-

to README.
Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE1M2. Dindmica (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE1M2. Dindmica

2.2 Semestre ;4% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 4 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion . Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE1ML. Estética. (3°" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La dindmica estudia el movimiento acelerado de particulas y cuerpos rigidos bajo la accién de fuerzas. En la Ingenieria
Civil, este conocimiento es esencial para el andlisis de estructuras sometidas a cargas variables en el tiempo, como sismos,
viento, trafico vehicular y maquinaria pesada. Proporciona la base para cursos avanzados como Ingenieria Sismica y
Anélisis Estructural Dindmico.

5. OBJETIVOS

= Analizar la cinemética de particulas y cuerpos rigidos en diversos sistemas de coordenadas.

= Aplicar las leyes de Newton, los principios de trabajo y energia, y el impulso y cantidad de movimiento para resolver
problemas de cinética.

= Modelar y resolver problemas de vibraciones mecanicas de un grado de libertad para evaluar la respuesta estructural.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Cinematica de Cuerpos Rigidos en Movimiento Plano (10 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-6
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Traslacion y rotacién alrededor de un eje fijo = Determinar la velocidad y aceleracién de cualquier
punto en un mecanismo plano utilizando el centro

= Movimiento plano general: velocidad y aceleracién instantaneo de rotacién [Usa]

relativas, y el centro instantaneo de rotacion

= Explicar la diferencia entre traslacién, rotacién al-
rededor de un eje fijo y movimiento plano general
[Familiarizarse]

Lecturas : [Hibbeler2016Dyn]

Unidad 2: Cinética de Cuerpos Rigidos en Movimiento Plano (10 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Ecuaciones de movimiento para un cuerpo rigido en = Aplicar las ecuaciones de movimiento para relacio-
movimiento plano nar las fuerzas externas con la aceleracion angular

L o o de cuerpos rigidos [Evaluar]
= Energia cinética de un cuerpo rigido y el principio

de trabajo y energia = Analizar problemas de movimiento de cuerpos rigi-
dos mediante el principio de trabajo y energia [Usar]

Lecturas : [Hibbeler2016Dyn]|

Unidad 3: Introduccién a las Vibraciones Estructurales (12 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Vibracién libre no amortiguada de un sistema de un = Modelar sistemas estructurales simples como siste-
grado de libertad mas de un grado de libertad [Usar]
= Péndulo simple y modelos masa-resorte = Calcular la frecuencia natural de una estructura para

) ) ) evitar fendmenos bdsicos de resonancia [Evaluar]
= Conceptos de frecuencia natural, periodo y amplitud

= Describir el efecto del amortiguamiento en la res-
puesta de vibracion libre de un sistema estructural
[Familiarizarse]

= Introduccién a la vibracion libre amortiguada

= Interpretar los pardmetros de periodo y amplitud a
partir de la respuesta de vibracion libre de una es-
tructura [Usar]

Lecturas : [Bedford2008|

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2M1. Mecénica de Materiales I (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2M1. Mecénica de Materiales I
2.2 Semestre ;4% Semestre.

2.3 Créditos 5

2.4 Horas : 4 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién . Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

» CEIMI. Estética. (3°" Sem)
2.8 Prerrequisitos
= MA210. Célculo III. (3°" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La mecédnica de materiales I estudia el comportamiento de cuerpos sélidos deformables sometidos a diferentes tipos de
carga. Para el ingeniero civil, comprender conceptos como esfuerzo, deformacién y elasticidad es fundamental, ya que estos
permiten predecir la resistencia y rigidez de los elementos estructurales. Este conocimiento es la base para el diseno seguro
de vigas, columnas y ejes, asegurando que los materiales operen dentro de sus limites permisibles.

5. OBJETIVOS

= Comprender los conceptos de esfuerzo y deformacion bajo cargas axiales, de torsién y de flexion.

= Analizar las propiedades mecdnicas de los materiales a partir de ensayos de traccién y compresion.

= Determinar los esfuerzos internos y las deformaciones en elementos estructurales estaticamente determinados.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Mecanica de Materiales y Comportamiento Estructural (24 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conceptos de esfuerzo y deformacion, incluyendo es-
fuerzos normal, cortante y principales

= Carga axial y deformacién de elementos

= Torsién de secciones circulares y no circulares

= Esfuerzo por flexién y deflexion en vigas

= Distribucién del esfuerzo cortante en vigas

= Carga combinada y transformacién de esfuerzos

= Pandeo de columnas y andlisis de estabilidad

= Mecénica de fatiga y fractura

= Comportamiento eldstico y plastico de los materiales

= Métodos energéticos para analisis estructural

= Definir esfuerzo, deformacién y sus relaciones a tra-
vés de leyes constitutivas [Familiarizarse]

= Calcular esfuerzos y deformaciones en elementos ba-
jo carga axial [Usar]

= Determinar esfuerzos torsionales y angulos de giro
en ejes [Usar]

= Analizar la distribucién de esfuerzos por flexién y la
deflexién en vigas [Evaluar]

» Calcular la distribucién del esfuerzo cortante en sec-
ciones transversales de vigas [Usar]

s Aplicar ecuaciones de transformacion de esfuerzos
para condiciones de carga combinada [Evaluar]

= Evaluar la estabilidad de columnas y calcular cargas
criticas de pandeo [Evaluar]

= Explicar los mecanismos de falla por fatiga y predecir
la vida a fatiga [Familiarizarse]

= Distinguir entre el comportamiento eldstico y plasti-
co de los materiales bajo carga [Usar]

= Utilizar métodos energéticos para resolver problemas
de deflexién y estructuras indeterminadas [Usar]

Lecturas : [Gere2017|, [Hibbeler2017Mat]

Unidad 2: Esfuerzo y deformacién axial (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Esfuerzo normal y cortante promedio.
= Deformacién normal y cortante.
= Ley de Hooke y médulo de elasticidad.

= Miembros sometidos a carga axial: cambios de lon-
gitud y sistemas estdticamente indeterminados.

= Calcular esfuerzos y deformaciones en barras some-
tidas a carga axial considerando variaciones en la
seccién transversal [Evaluar].

= Resolver problemas simples de estructuras estatica-
mente indeterminadas utilizando el método de defor-
maciones [Usar].

Lecturas : [Hibbeler2017Mat)|




Unidad 3: Torsi6n y flexién pura (20 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Torsién en ejes circulares: féormula de torsién y an- = Determinar la distribucién de esfuerzos cortantes en
gulo de giro. secciones circulares sometidas a torque [Usar].

= Flexién pura: deformacién por flexién y féormula de = Calcular los esfuerzos maximos de tracciéon y compre-
la flexién eléstica. sién en vigas bajo diversos momentos flectores [Eva-

) ) . luar].

= Esfuerzos cortantes en vigas: formula del flujo cor-
tante.

= Diseno de vigas prisméticas por resistencia.

Lecturas : [Gere2017]

Unidad 4: Transformacién de esfuerzos y cargas combinadas (20 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Transformacién de esfuerzo plano: ecuaciones gene- = Utilizar el circulo de Mohr para identificar los planos
rales. donde ocurren los esfuerzos maximos [Evaluar].

= Circulo de Mohr para esfuerzo y deformacién planos. = Analizar el estado de esfuerzo en un punto critico

o o de un elemento sometido a multiples tipos de carga

= Esfuerzos principales y esfuerzo cortante maximo. [Evaluar].

» Andlisis de esfuerzos bajo cargas combinadas (axial,
flexién y torsién).

Lecturas : [Hibbeler2017Mat], [Gere2017]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3M1. Tecnologia del Concreto (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3M1. Tecnologia del Concreto
2.2 Semestre . 4% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 4 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : BCH101. Quimica I. (1°" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El concreto es el material de construccién maés utilizado en la ingenieria civil a nivel mundial. Este curso proporciona
a los estudiantes los conocimientos necesarios para comprender la naturaleza de sus componentes (cemento, agregados,
agua y aditivos), el diseno de mezclas utilizando diversos métodos, y las técnicas de colocacién, consolidacién y curado.
Comprender la tecnologia del concreto es vital para garantizar la durabilidad, resistencia y seguridad de las estructuras
de infraestructura a lo largo de su vida ttil.

5. OBJETIVOS
= Comprender las propiedades fisicas y quimicas de los componentes del concreto y su influencia en el comportamiento
de la mezcla.

= Disenar mezclas de concreto utilizando métodos normalizados para alcanzar niveles especificados de resistencia y
trabajabilidad.

= Evaluar y controlar la calidad del concreto en sus estados fresco y endurecido mediante ensayos normalizados.

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

econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Tecnologia del Concreto y Materiales Cementantes Avanzados (24 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Quimica del cemento Portland y proceso de hidrata-
cién

= Propiedades de los agregados y requisitos de grada-
cion

= Metodologia de diseno de mezclas para concreto de
resistencia normal

= Propiedades del concreto fresco, incluyendo trabaja-
bilidad, revenimiento y tiempo de fraguado

= Propiedades del concreto endurecido, incluyendo re-
sistencia, médulo de elasticidad y contraccién

= Aditivos quimicos y minerales para el concreto

= Disenio de concreto de alto desempeno y alta resis-
tencia

= Concreto autocompactante y concreto reforzado con
fibras

= Aspectos de durabilidad, incluyendo reaccién alcali-
silice, ataque por sulfatos y ciclos de congelacién-
descongelacién

= Tecnologias de concreto sostenible y de bajo carbono

= Describir la quimica del cemento Portland y el pro-
ceso de hidratacién [Familiarizarse]

= Evaluar la calidad y la idoneidad de los agregados
para la produccién de concreto [Evaluar]

= Diseniar mezclas de concreto para cumplir con re-
quisitos especificos de resistencia y trabajabilidad
[Usar]

= Probar e interpretar las propiedades del concreto
fresco utilizando procedimientos estdndar [Evaluar]

= Predecir las propiedades del concreto endurecido ba-
sandose en las proporciones de la mezcla y las con-
diciones de curado [Usar]

= Explicar la funcién y los efectos de varios aditivos
para concreto [Familiarizarse]

= Formular mezclas de concreto de alto desempeno pa-
ra aplicaciones demandantes [Usar]

= Seleccionar concretos especiales apropiados para es-
cenarios de construccién especificos [Evaluar]

= Incorporar materiales cementantes suplementarios
para optimizar el desempeno del concreto [Usar]

= Analizar riesgos de durabilidad y especificar medidas
de proteccidn para estructuras de concreto [Evaluar]

= Comparar los impactos ambientales y las huellas de
carbono de diferentes formulaciones de concreto [Fa-
miliarizarse]

Lecturas : [Kosmatka2016|, [Neville2011]




Unidad 2: Transporte y Colocacién del Concreto (20 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Transporte en camién mezclador: tiempo maximo de
entrega, verificacién del asentamiento y condiciones
admisibles

= Bombeo del concreto: diseno de mezclas bombeables,
presion de operacion, alcance y prevencién de atascos

= Métodos de colocacion: vertido directo, canales, cu-
betas y colocacién por gria

= Compactacién del concreto: vibracion interna y ex-
terna, frecuencia, amplitud y profundidad de inmer-
sion

= Colocacion de concreto bajo agua por método tremie
y en condiciones especiales de acceso

= Sistemas de transporte por faja transportadora y
neumaticos para grandes voltimenes de concreto

= Acabado superficial del concreto: nivelado, alisado,
texturizado y curado inmediato

Planificar el transporte del concreto considerando
distancia de entrega, tiempo de fraguado y condi-
ciones ambientales [Usar]

Ejecutar procedimientos normalizados de colocacion
del concreto para distintos tipos de elementos estruc-
turales [Usar]

Aplicar técnicas de vibracién correctas para lograr
la, consolidacién uniforme del concreto [Usar]

Evaluar la calidad de la colocacion del concreto e
identificar deficiencias como segregacién, nidos de
grava y juntas frias [Evaluar]

Diseniar mezclas de concreto bombeables para con-
diciones especificas de altura y distancia de bombeo
[Usar]

Especificar métodos de colocaciéon para estructuras
de acceso restringido o colocacién bajo agua [Eva-
luar]

Desarrollar planes de colocacién que minimicen jun-
tas frias y garanticen la continuidad del concreto en
elementos de gran dimensién [Usar]

Lecturas : [Neville2011]

Unidad 3: Control Estadistico de la Calidad del Concreto (20 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Procedimientos de muestreo y elaboracion de espe-
cimenes de concreto fresco segiin normas ASTM

= Ensayo de resistencia a la compresién: procedimien-
to, frecuencia minima y condiciones de ensayo

= Estadisticas bésicas aplicadas al concreto: media,
desviacién estandar y coeficiente de variacion

= Criterios de aceptacién del concreto segun ACI 318
y normativas equivalentes

» Griéficos de control estadistico (X, R) para el moni-
toreo continuo de la produccion de concreto

= Anélisis de resultados no conformes: procedimientos
de investigacion, ensayos adicionales y decisiones es-
tructurales

» Indices de capacidad del proceso (Cp, Cpr) v ajuste
de la resistencia promedio de diseno

Aplicar procedimientos normalizados de muestreo
y fabricaciéon de especimenes de concreto en obra
[Usar]

Interpretar resultados de ensayos de resistencia a la
compresién y determinar su validez [Evaluar]

Calcular parametros estadisticos basicos a partir de
series de resultados de resistencia del concreto [Usar]

Evaluar la aceptacién o rechazo del concreto aplican-
do los criterios normativos de ACI 318 [Evaluar|

Construir graficos de control estadistico para el se-
guimiento continuo de la produccién de concreto
[Usar]

Diagnosticar causas de variabilidad excesiva y propo-
ner acciones correctivas en la produccién de concreto
[Evaluar]

Determinar la resistencia promedio de diseno (f7,.)
considerando la variabilidad estadistica del proceso

productivo [Usar]

Lecturas : [Neville2011], [Rivva2000]




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
ID202. Inglés IV (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : ID202. Inglés IV

2.2 Semestre : 5% Semestre.

2.3 Créditos t2

2.4 Horas : 1 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : ID201. Inglés IIT. (4*° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

En el nivel intermedio, los estudiantes aplican el inglés al rango completo de comunicacién técnica requerida en la préactica
de la computacion y la ingenieria: lectura de articulos de investigacion, redaccién de documentos técnicos estructurados,
analisis de estudios de caso y participacién en didlogos profesionales. Las estructuras gramaticales se ensefian a través de
contextos auténticos de computacién e ingenieria, reforzando simultaneamente la competencia lingiiistica y el conocimiento
disciplinar.

5. OBJETIVOS

= Desarrollar la capacidad de escribir y leer documentos técnicos estructurados en inglés.

= Llevar al estudiante a una expresién més fluida y natural en el inglés técnico y cientifico.

= Dominar el vocabulario de computacion, ingenieria de sistemas y ciencias aplicadas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Familiarity)

ABET-5) Habilidad para funcionar efectivamente en equipos cuyos miembros ejercen liderazgo colectivo, crean un am-
biente colaborativo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Buenas Practicas y Etica (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Modales de obligacién y consejo: Should, Must, Have
to en codigos de ingenieria.

= Prohibicién y ausencia de obligacion en licencias de
software y privacidad de datos.

= Vocabulario: Etica profesional, propiedad intelec-
tual, IA responsable.

= Redaccién: Documentos formales de recomendacién
técnica y politica.

= Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza correcta-
mente los auxiliares modales para expresar estanda-
res de ingenieria, obligaciones éticas y recomendacio-
nes profesionales en entornos técnicos formales.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 2: Fallos y Causas Raiz (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Pasado Perfecto: Estructura y uso en andlisis de cau-
sa raiz y post-mortems.

= Contraste entre Pasado Simple, Continuo y Perfecto
en cronologias de fallos.

= Vocabulario: Interrupciones de sistema, brechas de
seguridad, fallos en cascada.

» Expresiones para reportar informacién: estilo indi-
recto en informes de incidentes.

= El estudiante reconstruye cronologias complejas de
fallos y andlisis de causas raiz estableciendo secuen-
cias cronoldgicas claras mediante el contraste de
tiempos de pasado.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99)

Unidad 3: Légica Si-Entonces (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Condicionales Tipo 0, 1 y 2 aplicados a la légica
computacional y decisiones de ingenierfa.

= QOraciones con Ifz Unless”para restricciones y requi-
sitos de sistemas.

= Vocabulario: Escenarios hipotéticos, analisis de ries-
go y trade-offs de optimizacion.

» Pensamiento de disefio hipotético: If we used X, the
system would...”

= El estudiante plantea escenarios técnicos reales e hi-
potéticos y sus consecuencias, utilizando estructuras
condicionales para razonar sobre decisiones de dise-
no e ingenieria.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99)




Unidad 4: Investigacién en Curso (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presente Perfecto Continuo para describir investiga-
cién en progreso.

= Contraste entre Presente Perfecto Simple y Continuo
en escritura cientifica.

= Vocabulario: Integracién continua, desarrollo agil,
investigacién iterativa.

= Formacién de palabras: Prefijos y sufijos en termino-
logia cientifica y técnica.

= El estudiante describe actividades de investigacién y
procesos de desarrollo que comenzaron en el pasado
y continidan en el presente, enfatizando la duracién
y el progreso iterativo.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 5: Fabricacién y Despliegue (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Voz Pasiva en todos los tiempos bésicos para des-
cripciones de procesos técnicos.

= Verbos con dos objetos en pasiva: data is sent to the
server by the client.

= Vocabulario: Fabricacién de hardware, despliegue en
la nube, pipelines CI/CD.

= Redaccion: Descripcién técnica de un proceso de des-
pliegue o produccion.

= El estudiante utiliza la voz pasiva en multiples tiem-
pos verbales para describir procesos técnicos donde
la accidn, el sistema o el resultado es el foco en lugar
del agente.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

Unidad 6: Hojas de Ruta Tecnoldgicas (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Futuro Continuo y Futuro Perfecto para cronogra-
mas e hitos de proyectos.

= Adverbios de probabilidad: perhaps, probably, defi-
nitely — en prospectiva tecnolégica.

= Vocabulario: Hojas de ruta de producto, planifica-
cién de versiones, areas de investigacién emergente.

» Presentaciones orales: .B! estado de la IA / compu-
tacién cudntica en 5 afios”.

= FEl estudiante proyecta estados técnicos, hitos futu-
ros completados y resultados de investigacién, discu-
tiendo hojas de ruta de computacion e ingenieria con
vocabulario avanzado.

Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99




Unidad 7: Equipos Técnicos (12 horas)
Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
» Preguntas indirectas y etiquetas (Tag questions) en = El estudiante utiliza formas de consulta cortés y es-
entrevistas técnicas y revisiones de pares. trategias de confirmacién en entrevistas técnicas y

discusiones de equipo, mejorando su fluidez y natu-

= Phrasal Verbs comunes en entornos de ingenierfa e ralidad en contextos profesionales de ingenieria.

investigacion.
= Vocabulario: Herramientas de colaboracién, practi-

cas de revision de cddigo, roles de equipo.

= Redacciéon: Publicaciones cortas de blog técnico y ac-
tualizaciones de equipo de ingenieria.
Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99

Unidad 8: Inglés Técnico IV: Redes y Seguridad (12 horas)
Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Terminologia de redes: protocolos, topologias, mode- s Al finalizar el curso, el estudiante domina la termi-
lo OSI, enrutamiento. nologia técnica de redes y ciberseguridad para leer

documentacion especializada y comunicarse eficaz-

= Vocabulario de ciberseguridad: vulnerabilidades, mente con profesionales de TI y seguridad en inglés.

amenazas, cifrado, autenticacion.

= Lectura y redaccion de informes de incidentes de red
y auditorias de seguridad.

= Proyecto: Evaluacién de seguridad para una infraes-
tructura computacional.
Lecturas : [Soars022S], [Cambridge06], [MacGrew99]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2M2. Mecénica de Materials II (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2M2. Mecénica de Materials 11

2.2 Semestre ;5% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 4 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion . Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2M1. Mecénica de Materiales I. (4'° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La mecénica de materiales II es la continuaciéon avanzada del estudio de los sélidos deformables. Este curso aborda
problemas de mayor complejidad técnica, como la deflexién de vigas utilizando diversos métodos, la estabilidad elastica
de columnas y el analisis de fallas por esfuerzos combinados. Estos conceptos permiten a los estudiantes realizar disenos
estructurales méas refinados y comprender los limites de falla por inestabilidad, asegurando la integridad de edificios y
estructuras de ingenierfa civil.

5. OBJETIVOS

= Determinar deflexiones y pendientes en vigas utilizando los métodos de integracién, drea-momento y energia.

= Analizar y disenar columnas sometidas a carga axial considerando el pandeo elastico e ineldstico.

= Aplicar teorias de falla para materiales dictiles y frégiles en el disefio de elementos bajo estados de esfuerzo complejos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Deflexién de vigas (24 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-6
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Ecuacién de la curva elastica. = Calcular desplazamientos y rotaciones en vigas bajo

) ) » ) ) diversas condiciones de carga y apoyo [Evaluar].
= Método de doble integracién y funciones de discon-

tinuidad. = Resolver estructuras estdticamente indeterminadas
mediante el andalisis de compatibilidad de deforma-

= Método del area de momentos y método de la viga ciones [Usar].

conjugada.

= Andlisis de vigas estaticamente indeterminadas por
superposicion.
Lecturas : [Hibbeler2017Mat|, [Gere2017]

Unidad 2: Estabilidad de columnas (16 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Concepto de estabilidad y carga critica de Euler. = Determinar la carga méxima que una columna esbel-
ta puede soportar antes de fallar por inestabilidad

= Columnas con diferentes condiciones de apoyo: lon- [Evaluar]
gitud efectiva.
= Disenar secciones transversales de columnas que

» Pandeo ineldstico y férmula de la secante. cumplan con los cédigos de seguridad estructural

= Disenio de columnas bajo carga concéntrica y excén- [Usar].
trica.
Lecturas : [Hibbeler2017Mat|
Unidad 3: Métodos de energia y teorias de falla (24 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-6
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Energia de deformacién debido a carga axial, flexién = Aplicar principios de energia para resolver proble-
y torsién. mas de desplazamiento en estructuras de geometria

. L . compleja [Usar].
= Teorema de Castigliano y su aplicacién a deflexiones.

= Predecir el inicio de la fluencia o fractura de un ma-

= Teorias de falla para materiales dictiles: Tresca y terial bajo estados de esfuerzo combinados [Evaluar].

von Mises.

= Teorias de falla para materiales frégiles: Mohr-
Coulomb.
Lecturas : [Gere2017]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivdndolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
MA212. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : MA212. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
2.2 Semestre : 6% Semestre.

2.3 Créditos 6

2.4 Horas : 4 HT; 4 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : MAZ211. Célculo IV. (4*° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El curso de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias proporciona las herramientas matemadticas para analizar sistemas que
evolucionan respecto a una sola variable independiente. Se enfoca en la modelacién de sistemas dindmicos mediante
ecuaciones de primer orden, orden superior y sistemas de ecuaciones, utilizando métodos analiticos y numéricos. Es
fundamental para la comprensién de la mecanica, circuitos eléctricos y modelos poblacionales.

5. OBJETIVOS

= Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden y orden superior mediante métodos analiticos.
= Aplicar la transformada de Laplace para resolver problemas de valor inicial con funciones discontinuas.
= Analizar la estabilidad de sistemas de ecuaciones diferenciales lineales y no lineales.

= Implementar métodos numéricos para la aproximacion de soluciones en modelos complejos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matemdticas. (Familiarity)

7. TEMAS

Unidad 1: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Primer Orden (EDO) (20 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Modelado con ecuaciones de primer orden: creci- = Resolver EDO lineales de primer orden usando fac-
miento, mezclas y enfriamiento tores integrantes [Usar]

Lecturas : [Boyce2017], [Zill2018]




Unidad 2: Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior y Sistemas (EDO) (40 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Definicién y propiedades de la Transformada de La- = Aplicar el método de la transformada de Laplace pa-
place; transformadas inversas y teoremas de trasla- ra resolver EDO lineales de ingenieria con condicio-
cién nes iniciales [Usar]
= Derivadas de una transformada e integrales de con- = Modelar un oscilador mecanico amortiguado o un cir-
volucién cuito RLC como una EDO lineal de segundo orden
[Usar]

= Analizar la estabilidad y la respuesta transitoria de
sistemas de ingenieria descritos por sistemas de EDO
[Evaluar]

= Formular representaciones en espacio de estados para
sistemas dinamicos de ingenieria con multiples varia-

bles [Usar]
Lecturas : [Boyce2017], [Zill2018]
Unidad 3: Métodos Numéricos para EDO y EDP (36 horas)
Resultados esperados: ABET-1
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Retratos de fase y linealizacién de sistemas de inge- = Implementar un integrador Runge-Kutta de cuar-
nierfa no lineales to orden para un problema de vibracién mecédnica
[Usar]

= Estabilidad de puntos criticos y sistemas no lineales
= Determinar la regién de estabilidad absoluta de un
esquema explicito de avance temporal [Evaluar]

= Discretizar la ecuacién de calor 2D usando diferen-
cias finitas y plantear el sistema lineal resultante
[Usar]

= Comparar los enfoques de diferencias finitas y ele-
mentos finitos para resolver una EDP de ingenieria
[Evaluar]

Lecturas : [Boyce2017], [Zill2018]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
ID203. Inglés V (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : ID203. Inglés V

2.2 Semestre : 6% Semestre.

2.3 Créditos t2

2.4 Horas : 1 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : ID202. Inglés IV. (5% Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Una parte fundamental de la formacién integral de un profesional es la capacidad de comunicarse en un idioma extranjero
ademads del propio idioma nativo. En la carrera de ingenieria y computacién, el inglés técnico es la herramienta mas critica
para acceder a la vanguardia del conocimiento y la investigacién, redactar articulos cientificos, participar en conferencias
internacionales y colaborar en equipos globales. Este curso lleva al estudiante al nivel de comunicador técnico auténomo,
capaz de producir y evaluar criticamente contenido académico y profesional.

5. OBJETIVOS

= Incrementar la capacidad y fluidez para comunicar ideas técnicas complejas en inglés.

= Lograr que los estudiantes interactiien con énfasis en la argumentacién cientifica y la redaccién técnica avanzada.

= Dominar el vocabulario de ingenieria de software, ciencia de datos e investigacion de sistemas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Familiarity)

ABET-5) Habilidad para funcionar efectivamente en equipos cuyos miembros ejercen liderazgo colectivo, crean un am-
biente colaborativo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos. (Familiarity)

7. TEMAS



Unidad 1: Argumentacién Cientifica (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Repaso avanzado de verbos auxiliares y tiempos ver- = Al finalizar la unidad, el estudiante utiliza auxiliares
bales en escritura académica. y tiempos verbales con precisién para construir argu-

mentos cientificos, cuestionar afirmaciones técnicas
erréneas y participar en debate académico estructu-
rado.

= Preguntas negativas y respuestas enfaticas en el de-
bate cientifico.

= Formacion de palabras: Prefijos y sufijos comunes en
computacién y ciencias.

= Correccién de afirmaciones errdneas: Refutacion de
argumentos en discusiones técnicas.

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W], [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99|

Unidad 2: Metodologia de Investigacién (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Presente Simple vs. Presente Continuo: Distincién = El estudiante diferencia entre usos estaticos y pro-
entre hechos generales y experimentos en curso. gresivos para describir con precision leyes cientificas,

experimentos en curso y metodologias de investiga-

= Verbos de estado (State verbs) y verbos de accién en cién en computacién e ingenierfa.

descripciones experimentales.

= Vocabulario: Diseno de investigacién, variables expe-
rimentales, métodos de recoleccién de datos.

= Redaccién: Descripciéon de un método de investiga-
cién o procedimiento experimental.

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W|, [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99|

Unidad 3: Estudios de Caso (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Tiempos narrativos: Pasado Simple, Pasado Conti- = El estudiante analiza y narra secuencias de eventos
nuo y Pasado Perfecto en analisis de casos. técnicos y casos histéricos de computacién con flui-

dez, aplicando correctamente los tiempos narrativos

B 99 9 e :
= Estructura de Used toz "Would”para describir siste- en informes profesionales de estudios de caso.

mas heredados y préacticas pasadas.

= Vocabulario: Casos histéricos de computacioén, cam-
bios de paradigma, lecciones aprendidas.

= Redaccion: Informe estructurado de estudio de caso
sobre un incidente o innovacién computacional.

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W], [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99|




Unidad 4: Propuestas de Investigacién (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= El estudiante proyecta metas de investigacién y re-
sultados anticipados, y realiza predicciones basadas
en evidencia sobre la evolucién de la tecnologia utili-
zando formas de futuro apropiadas en escritura aca-
démica formal.

= Predicciones y planes: Repaso del futuro para la re-
daccion de propuestas académicas.

= Futuro Continuo y Futuro Perfecto en el alcance del
proyecto y los resultados esperados.

= Vocabulario: Objetivos de investigacién, contribucio-
nes esperadas, alcance y limitaciones.

= Redaccién: Propuesta de investigaciéon corta o abs-
tract de proyecto técnico.

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W], [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99|

Unidad 5: Documentacién Técnica (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= El estudiante utiliza patrones verbales complejos pa-
ra redactar documentacion técnica clara y precisa, y
emplea el razonamiento analégico para explicar con-
ceptos técnicos a audiencias diversas.

s Patrones verbales (Verbos seguidos de -ing o infini-
tivo) en escritura instruccional.

= Expresiones con "Like”para analogias y comparacio-
nes técnicas.

= Vocabulario: Documentacién de APIs, manuales de
usuario, especificaciones técnicas.

= Debates: Estdndares de documentacién de cédigo
abierto y reproducibilidad.

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W], [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99|

Unidad 6: Proyectos a Largo Plazo (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presente Perfecto Continuo vs. Presente Perfecto
Simple en informes de avance de investigacion.

= Verbos modales de deduccién (Presente y Pasado)
para interpretar resultados experimentales.

= Vocabulario: Sistemas de largo plazo, programas de
investigacién sostenidos, desarrollo de startups.

= Presentaciones orales: Informe de avance de un pro-
yecto de investigacién en computacién”.

= El estudiante discute actividades de investigacién y
desarrollo a largo plazo, realiza deducciones sobre
resultados técnicos y presenta informes de avance de
proyectos computacionales con el registro académico
apropiado.

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W], [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99|




Unidad 7: Redaccién Técnica Avanzada (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Oraciones de relativo (Defining vs Non-defining) en
la redaccién de articulos técnicos.

= Voz pasiva avanzada en prosa cientifica y de ingenie-
ria formal.

= Vocabulario: Revisién de pares, factor de impacto,
précticas de citacion, acceso abierto.

= Redaccion: Abstract e introduccién de un articulo de
investigacién en computacién.

= El estudiante redacta textos técnicos y cientificos
precisos y bien estructurados utilizando clausulas
de relativo y construcciones pasivas avanzadas pa-
ra anadir profundidad y claridad a la escritura de
investigacién.

Lecturas : [Soars023S], [Soars023W], [Soars023T|, [Cambridge06], [MacGrew99)

Unidad 8: Inglés para Ingenieria de Software (12 horas)

Resultados esperados: ABET-3,ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Metodologias Agiles: Scrum, Kanban y XP — termi-
nologia en inglés.

» QA (Quality Assurance) y Testing: Planes de prueba,
reportes de bugs, criterios de aceptacion.

= Documentacién de requerimientos de software: his-
torias de usuario, casos de uso, especificaciones.

» Simulacién: Reunién técnica de equipo (Sprint plan-
ning y retrospectiva).

= Al finalizar el curso, el estudiante domina la termino-
logia de ingenieria de software y gestién de proyectos,
puede producir documentos técnicos profesionales y
participar activamente en reuniones y revisiones téc-
nicas internacionales en inglés.

Lecturas : [Soars023S|, [Soars023W]|, [Soars023T], [Cambridge06], [MacGrew99|

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2C1. Tecnologia de los Materiales (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2CL1. Tecnologia de los Materiales

2.2 Semestre ;. T™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condiciéon : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3M1. Tecnologia del Concreto. (4'° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Tecnologia de los Materiales cubre la ciencia y tecnologia de los principales materiales usados en la construccién: materiales
tradicionales y verndculos (rocas, adobe, quincha, tapial, bambi), concreto y materiales cementantes avanzados, metales
estructurales, materiales poliméricos y compuestos sostenibles, y los ensayos normalizados de control de calidad y analisis
de fallas. El curso cierra con el disefio en mamposteria, madera y acero liviano.

5. OBJETIVOS

= Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de construccién tradicionales y modernos.

= Aplicar la tecnologia del concreto y de los metales estructurales al diseno y control de calidad de elementos de
construccion.

= Realizar ensayos normalizados de control de calidad e interpretar resultados de andlisis de fallas.

= Disenar elementos en mamposteria, madera y acero liviano.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE
ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

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

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas

considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Ciencia de Materiales de Construccién (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de
construccién, incluyendo densidad, porosidad, resis-
tencia y elasticidad

= Microestructura y composicién de fases de los mate-
riales de construccién

= Mecanismos de durabilidad, incluyendo intemperis-
mo, ataque quimico y degradacién ambiental

= Propiedades térmicas e higrotérmicas de los materia-
les de construccion

= Estructuras cristalinas y amorfas en los materiales
de construccién

= Criterios de seleccién de materiales basados en re-
quisitos de desempeno

= Mecanismos de degradacién y predicciéon de la vida
util

= Describir las propiedades fisicas y mecéanicas funda-
mentales de los principales materiales de construc-
cién [Familiarizarse]

= Analizar la relacién entre la microestructura y las
propiedades macroscépicas de los materiales [Eva-
luar]

= Evaluar el desempeno en durabilidad de los materia-
les bajo condiciones ambientales especificas [Usar]

= Explicar los efectos de las variaciones térmicas e hi-
grotérmicas en el comportamiento de los materiales
[Familiarizarse]

= Seleccionar materiales de construcciéon apropiados
basandose en especificaciones de diseno y criterios
de desemperio [Evaluar]

= Predecir la vida 1til y los patrones de degradaciéon
de los materiales en diversos entornos [Usar]

Lecturas : [Neville2011]

Unidad 2: Materiales Tradicionales y Vernaculos de Construccién (18 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Rocas de uso en la construccion: clasificacion y pro-
piedades

= El adobe como material de construccién: fabricacién
y propiedades

= La quincha como sistema constructivo: materiales y
técnica

= Kl tapial como material de construccién: fabricacion
y propiedades

= El bambt como material de construccién: propieda-
des y aplicaciones estructurales

= Ensayos de control de calidad para materiales ver-
naculos

= Clasificar las rocas de uso en la construccién segiun
sus propiedades y aplicaciones [Familiarizarse]

= Caracterizar las propiedades fisicas y mecanicas del
adobe, la quincha y el tapial [Usar]

= Evaluar la aptitud del bambid como material estruc-
tural en la construccién [Evaluar]

= Realizar ensayos de control de calidad sobre mate-
riales de construccién verndculos [Usar]

= Recomendar el uso de un material verndculo apropia-
do segin las condiciones de un proyecto [Evaluar]

Lecturas : [Blondet2003]




Unidad 3: Tecnologia del Concreto y Materiales Cementantes Avanzados (14 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Quimica del cemento Portland y proceso de hidrata-
cién

= Propiedades de los agregados y requisitos de grada-
cion

= Metodologia de diseno de mezclas para concreto de
resistencia normal

= Propiedades del concreto fresco, incluyendo trabaja-
bilidad, revenimiento y tiempo de fraguado

= Propiedades del concreto endurecido, incluyendo re-
sistencia, médulo de elasticidad y contraccién

= Aditivos quimicos y minerales para el concreto

= Disenio de concreto de alto desempeno y alta resis-
tencia

= Concreto autocompactante y concreto reforzado con
fibras

= Aspectos de durabilidad, incluyendo reaccién alcali-
silice, ataque por sulfatos y ciclos de congelacién-
descongelacién

= Tecnologias de concreto sostenible y de bajo carbono

= Describir la quimica del cemento Portland y el pro-
ceso de hidratacién [Familiarizarse]

= Evaluar la calidad y la idoneidad de los agregados
para la produccién de concreto [Evaluar]

= Diseniar mezclas de concreto para cumplir con re-
quisitos especificos de resistencia y trabajabilidad
[Usar]

= Probar e interpretar las propiedades del concreto
fresco utilizando procedimientos estdndar [Evaluar]

= Predecir las propiedades del concreto endurecido ba-
sandose en las proporciones de la mezcla y las con-
diciones de curado [Usar]

= Explicar la funcién y los efectos de varios aditivos
para concreto [Familiarizarse]

= Formular mezclas de concreto de alto desempeno pa-
ra aplicaciones demandantes [Usar]

= Seleccionar concretos especiales apropiados para es-
cenarios de construccién especificos [Evaluar]

= Incorporar materiales cementantes suplementarios
para optimizar el desempeno del concreto [Usar]

= Analizar riesgos de durabilidad y especificar medidas
de proteccidn para estructuras de concreto [Evaluar]

= Comparar los impactos ambientales y las huellas de
carbono de diferentes formulaciones de concreto [Fa-
miliarizarse]

Lecturas : [Neville2011]




Unidad 4: Metales Estructurales, Aleaciones e Ingenieria de la Corrosién (5 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Composicidn, clasificacién y designaciones de grados
del acero

= Propiedades mecédnicas del acero estructural, inclu-
yendo limite de fluencia y ductilidad

= Procesos de tratamiento térmico y sus efectos en las
propiedades del acero

= Soldabilidad y comportamiento de conexiones en me-
tales estructurales

= Mecanismos de corrosién en estructuras metalicas

= Aplicaciones de aceros de alta resistencia y aceros
resistentes a la intemperie

= Aleaciones de aluminio y sus aplicaciones estructu-
rales

= Comportamiento a fatiga y tenacidad a la fractura
de los metales

= Métodos de proteccion contra la corrosion, incluyen-
do recubrimientos y proteccién catédica

= Seleccién de materiales para entornos corrosivos y de
alta temperatura

= Identificar diferentes grados de acero y sus aplicacio-
nes estructurales apropiadas [Familiarizarse]

= Interpretar curvas esfuerzo-deformacion y determi-
nar las propiedades mecédnicas de los metales [Eva-
luar]

= Explicar como el tratamiento térmico afecta la mi-
croestructura y las propiedades del acero [Familia-
rizarse|

= Evaluar la soldabilidad de los metales y especificar
procedimientos de soldadura apropiados [Usar]

= Describir la base electroquimica de la corrosién me-
talica [Familiarizarse]

= Seleccionar acero de alta resistencia o resistente a la
intemperie para requisitos estructurales especificos
[Usar]

= Comparar aleaciones de aluminio con el acero para
aplicaciones estructurales ligeras [Evaluar]

= Analizar escenarios de carga por fatiga y predecir la
vida 1til de componentes metélicos [Evaluar]

= Disenar sistemas de proteccién contra la corrosién
para estructuras metdlicas en ambientes agresivos

[Usar]

= Especificar materiales apropiados para estructuras
expuestas a condiciones extremas [Evaluar]

Lecturas : [Callister2020]




Unidad 5: Materiales Poliméricos, Compuestos y Sostenibles para la Construccién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Quimica de polimeros y clasificacion de los polimeros
de construccién

= Comportamiento mecanico y térmico de los materia-
les poliméricos

= Composites de polimero reforzado con fibra y sus
aplicaciones estructurales

= Adhesivos, selladores y materiales impermeabilizan-
tes

= Mecéanica de materiales compuestos y teoria de lami-
nas

= Refuerzo y rehabilitacién de estructuras de concreto
y mamposteria con PRF

= Materiales de base biolégica y reciclados para la
construccién sostenible

= Geopolimeros y sistemas aglutinantes alternativos

= Degradacién ambiental y desempeno a largo plazo de
polimeros y composites

= Clasificar polimeros utilizados en la construccion y
describir sus propiedades bésicas [Familiarizarse]

= Caracterizar el comportamiento mecénico y térmico
de los materiales poliméricos [Evaluar]

= Aplicar polimeros reforzados con fibra en aplicacio-
nes de diseflo estructural y rehabilitacién [Usar]

= Seleccionar adhesivos y selladores apropiados para
aplicaciones especificas de construccién [Familiari-
zarse]

= Analizar laminas compuestas utilizando la teoria cla-
sica de laminacién [Usar]

= Disenar sistemas de refuerzo con PRF para estructu-
ras existentes de concreto o mamposteria [Evaluar]

= Evaluar la sostenibilidad y el desempeno del ciclo
de vida de los materiales de construccién de base
biolégica [Evaluar]

= Comparar aglutinantes geopoliméricos con sistemas
tradicionales de cemento Portland [Familiarizarse]

= Predecir la degradacién a largo plazo de polimeros y
composites bajo exposicién ambiental [Usar]

Lecturas : [Callister2020]




Unidad 6: Ensayos Normalizados, Control de Calidad y Analisis de Fallas (5 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Procedimientos de muestreo y seleccién de muestras
representativas

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

= Anélisis estadistico de datos de ensayos y criterios
de aceptacion

= Métodos de ensayos no destructivos para materiales
y estructuras

» Técnicas avanzadas de caracterizacion de materiales,
incluyendo microscopia y espectroscopia

= Metodologia de andlisis de fallas e investigacion de
causa raiz

= Ingenierfa forense y evaluacién de danos

= Ensayos y enfoques de especificacién basados en el
desempeno

= Requisitos de certificacién, cumplimiento y ensayos
de tercera parte

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

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

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

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

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

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

= Conducir un anélisis sistematico de fallas para de-
terminar las causas raiz del deterioro de materiales
[Evaluar]

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

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

= Interpretar requisitos de certificacién y coordinar
programas de ensayos de tercera parte [Familiari-
zarse

Lecturas : [Neville2011]

Unidad 7: Diseno de Estructuras de Mamposteria (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Materiales de mamposteria, unidades y propiedades
del mortero

= Disenio de muros de mamposteria no reforzada para
compresién y flexion

= Diseno y detalles de mamposteria reforzada

= Diseno sismico de estructuras de mamposteria y ma-
dera

= Identificar tipos de unidades de mamposteria y espe-
cificar el mortero apropiado para aplicaciones [Fa-
miliarizarse]

= Diseiar muros de mamposteria no reforzada para
cargas gravitacionales y laterales [Evaluar]

= Dimensionar elementos de mamposteria reforzada y
especificar detalles del refuerzo [Usar]

= Implementar disposiciones de diseno sismico para
edificios de mamposteria y madera [Usar]

Lecturas : [Drysdale2008]




Unidad 8: Diseno de Madera y Sistemas de Acero Liviano (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Propiedades de la madera, clasificacién y valores de
diseno

= Disefio de madera aserrada y madera laminada en-
colada

= Conexiones de madera, incluyendo clavos, pernos y
conectores metélicos

= Elementos de acero conformado en frio y propiedades
de seccion

= Sistemas de estructuras de acero liviano y su disefio

= Productos de madera de ingenieria, incluyendo vi-
guetas tipo I y madera compuesta estructural

= Seleccionar especies y grados de madera basdndose
en requisitos estructurales [Familiarizarse]

= Disenar vigas, columnas y elementos con carga com-
binada de madera [Evaluar]

= Especificar conexiones de madera y calcular su capa-
cidad [Usar]

= Calcular propiedades efectivas de seccién para ele-
mentos de acero conformado en frio [Evaluar]

= Diseniar montantes de muro y vigas de piso de acero
liviano [Usar]

= Aplicar productos de madera de ingenierfa en siste-
mas de piso y techo [Evaluar]

Lecturas : [Drysdale2008]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teéricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
ook EVALUATION MISSING Hoererek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA




Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2C2. Tecnologia de la Construccién I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2C2. Tecnologia de la Construccién I

2.2 Semestre : 7™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 1HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3ML. Tecnologia del Concreto. (4*° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Tecnologia de la Construccién I cubre los métodos, equipos y la productividad de la construccién, incluyendo el movimiento
de tierras y los procesos constructivos de estructuras de concreto y acero. El curso incluye ademés la seguridad y gestion
de riesgos en obra, y una introduccién a las tecnologias digitales de construccién (BIM) para la gestién de proyectos.

5. OBJETIVOS
= Seleccionar métodos, equipos y procesos constructivos apropiados para operaciones de movimiento de tierras y
construccién de estructuras.
= Medir y analizar la productividad de las operaciones de construccion.
= Aplicar principios de seguridad y gestion de riesgos en obras de construccion.

= Utilizar herramientas BIM para la gestién digital de proyectos de construccion.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nieria, ciencias y matematicas. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Métodos, Equipos y Productividad de la Construccién (38 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

= Ereccion de acero, conexiones y procedimientos de
seguridad

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

= Medicién de productividad, anélisis de tiempo de ci-
clo y balance de cuadrillas

= Métodos de construccién pesada para tuneles, presas
y puentes

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

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

= Automatizacién y robética en operaciones de cons-
truccién

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Peurifoy2018]




Unidad 2: Seguridad, Salud y Gestién de Riesgos en la Construccién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

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

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

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

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

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

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

= Indicadores lideres de seguridad proactivos y analisis
predictivo

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Hinze2005]




Unidad 3: Modelado de Informacién de Construcciéon (BIM) para Entrega Digital y Gestién de Activos (2 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Herramientas de autoria BIM y técnicas de modelado
paramétrico

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

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

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

= Gemelos digitales y la conexién entre BIM y datos
operacionales

= Estdndares de interoperabilidad: IFC, COBie y
openBIM

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

= Presentacion reglamentaria y verificacién automati-
zada de cumplimiento de c6digos

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

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

= Realizar un anilisis de deteccién de interferencias
entre modelos arquitecténicos y estructurales [Eva-
luar]

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Eastman2018]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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10. BIBLIOGRAFIA BASICA




Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2C6. Acondicionamiento Territorial I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2C6. Acondicionamiento Territorial I
2.2 Semestre : T™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE1G1. Geologia General. (29° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Acondicionamiento Territorial I introduce el proceso histdrico del establecimiento humano y la planificacién territorial, las
teorias y metodologias de planeamiento, y los distintos tipos y modalidades de planeamiento urbano y territorial a través
de casos de estudio.

5. OBJETIVOS

= Describir el proceso histérico del establecimiento humano y su relaciéon con la planificacién territorial.

= Aplicar teorias y metodologias de planeamiento al andlisis de un territorio.

= Distinguir los tipos y modalidades de planeamiento urbano y territorial a partir de casos de estudio.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Teorias Histdricas de Planificacién Urbana (15 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teorfas urbanas clédsicas: Ciudad Jardin de Howard, = Describir las principales teorias historicas de la pla-

Ciudad Radiante de Le Corbusier (Torres en el Par-
que), Broadacre City de Wright y su influencia en la
planificacién

= Planificacién de posguerra: el auge del plan maestro,
la critica del Team 10 al CIAM, la defensa por parte
de Jane Jacobs del uso mixto y las manzanas cortas,

nificaciéon urbana y su influencia en la forma de la
ciudad del siglo XX, [Familiarizarse]

Lecturas : [Hall2014]

Unidad 2: Métodos y Teoria Contemporanea de Planificacién (29 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Métodos de planificacién: zonificacién (euclidiana, = Aplicar un método de planificacién - como la codifi-

basada en la forma, basada en el rendimiento), pla-
nificacién maestra vs.

= Crecimiento inteligente y nuevo urbanismo: princi- =

pios (desarrollo orientado al transito, caminabilidad,
vivienda de ingresos mixtos, limites de crecimiento
urbano)

= Teoria urbana contemporanea: la produccién del es-
pacio de Lefebvre, el derecho a la ciudad de Harvey,
la ciudad abierta de Sennett

= Integracién de las restricciones técnicas de la ingenie-
ria civil (estructurales, geotécnicas, de infraestructu-
ra de servicios y de transporte) en los marcos de
planificacién urbana y arquitectonica; el papel cola-
borativo de los ingenieros civiles en equipos multi-
disciplinarios de proyectos de edificacién y urbanos

cacién basada en la forma o la planificacién de esce-
narios - a un sitio urbano especifico [Usar]

Evaluar un plan urbano actual o un cédigo de zo-
nificacién segun los principios de planificaciéon con-
temporaneos (caminabilidad, uso mixto, orientacién
al transito, equidad social) [Evaluar]

Lecturas : [Hall2014|




Unidad 3: Disefio Urbano a Multiples Escalas (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Escala regional y de ciudad: corredores de transito,
cinturones verdes, limites de crecimiento, ciudades
satélite y la relacién entre la densidad

» Escala de barrio: caminabilidad (radio de caminata
de 5-10 minutos), zonificacién de uso mixto, infraes-
tructura social (escuelas, clinicas, centros comunita-
rios)

= Escala de manzana y calle: longitud de la manzana
para la permeabilidad peatonal (mdx. 80-120 m), di-
sefio de la seccién de la calle (anchos de carril, aceras,
carriles bici

= Disenio del espacio piblico: plazas, parques, parques
de bolsillo y calles como espacio ptblico; los elemen-
tos de William Whyte para el espacio ptblico exitoso
(espacio para

» Pautas de diseno urbano: retranqueos de los edifi-
cios, limites de altura, caracter arquitecténico, arti-
culacién de la fachada, senalizacién, iluminacién

= Describir las principales consideraciones de diseno en
cada escala urbana - regional, barrial, de manzana,
calle y espacio publico - [Familiarizarse]

= Desarrollar un conjunto de pautas de diseno urbano
para un barrio o tipologia de calle especifica, inte-
grando la densidad, la altura de los edificios, la lon-
gitud de la manzana [Usar]

= Evaluar un proyecto de disefio urbano por su cohe-
rencia multiescala, evaluando qué tan bien integra el
transito regional, la caminabilidad del barrio [Eva-
luar]

Lecturas : [Hall2014]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
okl EYVATLUATION MISSING ¥kt

10. BIBLIOGRAFIA BASICA




Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2C8. Gestién Empresarial en la Construccién I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2CS8. Gestion Empresarial en la Construccién I
2.2 Semestre ;. T™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : BECI101. Economia General. (1°" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Gestion Empresarial en la Construccién I aplica los fundamentos de la administracién de empresas — derecho contractual,
financiamiento de proyectos, contabilidad de costos, emprendimiento, marketing, legislacion laboral y toma de decisiones
gerenciales — al problema especifico de dirigir una empresa constructora. Sobre la base de los conceptos organizacionales y
operativos introducidos en Organizacién y Direccion de Empresas, el curso prepara al futuro ingeniero civil para negociar
y gestionar contratos de construccién, evaluar la viabilidad financiera de los proyectos y controlar sus costos, estructurar
y promocionar una empresa constructora, cumplir con la normativa laboral y tomar decisiones gerenciales sélidas bajo el
riesgo e incertidumbre propios del sector construccién.

5. OBJETIVOS

= Analizar la formacién, términos, incumplimiento y remedios de los contratos de construccién.
= Aplicar técnicas de evaluacién de inversiones para determinar la viabilidad financiera de proyectos de construccién.

= Aplicar el andlisis costo-volumen-utilidad, presupuestos y andlisis de variaciones al control de costos de una empresa
constructora.

= Diseniar y validar el modelo de negocio de una empresa constructora usando el Business Model Canvas y técnicas de
descubrimiento de clientes.

= Diseflar una estrategia de marketing digital para servicios de construccién.
= Explicar las obligaciones laborales y de cumplimiento normativo de un empleador del sector construccion.

= Aplicar modelos de toma de decisiones gerenciales bajo riesgo e incertidumbre a problemas de gestiéon de la cons-
truccion.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)



ABET-6) Habilidad para desarrollar y conducir experiment
criterio de ingenieria para obtener conclusiones. (Usage)

7. TEMAS

acién apropiada, analizar e interpretar datos, y utilizar el

Unidad 1: Derecho de Contratos y Transacciones Empresariales (14 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Elementos de un contrato vélido: oferta, aceptacion,
contraprestacién (causa), capacidad y objeto licito

= Clusulas expresas e implicitas, clausulas de exclu-
sién, dolo, error y frustraciéon del contrato

= Incumplimiento de contrato: tipos, consecuencias y
remedios (dafios y perjuicios, cumplimiento especifi-
co, rescisién)

= Contratos electrénicos y firmas digitales: validez le-
gal, leyes de firma electrénica (eIDAS, ESIGN) y
acuerdos click-wrap y browse-wrap

= Identificar los elementos esenciales de un contrato le-
galmente vinculante y las circunstancias que lo hacen
nulo o anulable [Familiarizarse]

= Aplicar los principios del derecho de contratos para
analizar la ejecutabilidad legal de un acuerdo empre-
sarial [Usar]

= Evaluar los remedios contractuales disponibles en un
escenario de incumplimiento dado y recomendar la
accién legal apropiada [Evaluar]

Lecturas : [CMC21]

Unidad 2: Presupuestacién de Capital y Decisiones de Inver

sién (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno
(TIR), TIR modificada y sus reglas de decisién

= Periodo de recuperacién, periodo de recuperacién
descontado e indice de rentabilidad como criterios
de presupuestacién de capital

= Anilisis de sensibilidad, andlisis de escenarios, simu-
lacién de Monte Carlo y andlisis de punto de equili-
brio en proyectos de capital

= Opciones reales en la inversién de capital: opcién de
expandir, abandonar o diferir; reconocimiento de la
flexibilidad estratégica en la valoracién de proyectos

= Explicar la regla del VPN y su superioridad frente a
otros criterios de presupuestacién de capital [Fami-
liarizarse]

= Calcular el VPN y la TIR para un proyecto de capital
y aplicar las reglas de decisién [Usar]

= Evaluar una propuesta de inversién de capital bajo
incertidumbre usando anélisis de sensibilidad y esce-
narios [Evaluar]

Lecturas : [BMA20]




Unidad 3: Contabilidad Gerencial y Anilisis de Costos (12 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Clasificacion de costos: fijo vs. variable, directo vs.
indirecto, producto vs. periodo y costos relevantes
para decisiones

= Anadlisis CVU: punto de equilibrio, margen de contri-
bucién, margen de seguridad y apalancamiento ope-
rativo

= Presupuestos maestros, presupuestos flexibles, cos-
teo estdndar y andlisis de variaciones (variaciones de
precio y eficiencia)

= Costeo basado en actividades (ABC): generadores de
costo, agrupaciones de actividades, precisién en la
asignacién de costos indirectos y ABC frente al cos-
teo tradicional

= Identificar los diferentes tipos de costos y explicar
su relevancia para la toma de decisiones gerenciales
[Familiarizarse]

= Calcular el punto de equilibrio, el margen de con-
tribucion y las variaciones presupuestarias para una
unidad de negocio [Usar]

= Evaluar el desempeno de una unidad de negocio
usando andlisis de variaciones y presupuestos flexi-
bles [Evaluar]

Lecturas : [GNB21]

Unidad 4: Diseno y Validacién del Modelo de Negocio (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Lienzo del Modelo de Negocio: nueve bloques cons-
tructivos (segmentos de clientes, propuestas de valor,
canales, flujos de ingresos, recursos clave, actividades
clave

= Descubrimiento y validacién del cliente: entrevistas
de problema, entrevistas de solucion y decisiones de
pivotar vs. perseverar

» Producto minimo viable (PMYV): principios de dise-
no, experimentacion lean y el ciclo de retroalimenta-
cién construir-medir-aprender

= Modelos de negocio de plataforma y efectos de red:
plataformas multilaterales, dindmicas de "el ganador
se lo lleva todo” y estrategias de monetizacion para
plataformas digitales

= Describir los componentes del Lienzo del Modelo de
Negocio y explicar como interactiian para crear y
entregar valor [Familiarizarse]

= Disenar un lienzo de modelo de negocio para una
idea de emprendimiento e identificar los supuestos
clave a validar [Usar]

= Evaluar el modelo de negocio de una startup en
cuanto a coherencia interna y viabilidad de mercado
[Evaluar]

Lecturas : [OP10]




Unidad 5: Marketing Digital (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= SEO, SEM y marketing en redes sociales: platafor-
mas, algoritmos, alcance organico vs. pago y gestion
de comunidades

= Estrategia de marketing de contenidos: tipos de con-
tenido, calendarios editoriales, narrativa e inbound
marketing

= Analitica digital: métricas web, embudos de conver-
sién, pruebas A/B y optimizacién de campaifias ba-
sada en datos

= Email marketing y automatizaciéon de marketing:
segmentacion, campanas de goteo (drip campaigns),
nutricién de leads, integracion con CRM y métricas
de entregabilidad

= Describir los principales canales de marketing digital
y las métricas utilizadas para medir su efectividad
[Familiarizarse]

= Desarrollar un plan de marketing digital incluyendo
seleccién de canales, estrategia de contenidos y defi-
nicién de KPIs [Usar]

= Evaluar el ROI de una campana de marketing digital
utilizando datos de analitica [Evaluar]

Lecturas : [CE19]

Unidad 6: Cumplimiento Regulatorio y Derecho Laboral (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Derecho de la competencia y antimonopolio: acuer-
dos prohibidos, abuso de posicién dominante, control
de fusiones y aplicacién

= Regulacién de proteccién de datos: principios del
RGPD, derechos de los titulares, responsabilidades
del responsable y encargado del tratamiento, y noti-
ficacién de brechas

= Derecho laboral: contrato de trabajo, despido impro-
cedente, discriminacién, seguridad y salud en el tra-
bajo, y negociacion colectiva

= Derecho de proteccion al consumidor: practicas co-
merciales desleales, responsabilidad por producto,
obligaciones de garantia y mecanismos de reparacion
para consumidores

= Identificar los principales marcos regulatorios que
afectan las operaciones empresariales en areas cla-
ve (competencia, datos, empleo) [Familiarizarse]

= Aplicar los principios de privacidad de datos y de-
recho laboral para analizar un escenario de cumpli-
miento empresarial [Usar]

= Disenar un marco de gestiéon del cumplimiento para
un area regulatoria especifica que enfrenta una em-
presa [Evaluar]

Lecturas : [CMC21]




Unidad 7: Toma de Decisiones Gerenciales (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Modelo racional de toma de decisiones vs. racionali-
dad limitada; satisfaccién y heuristicas en decisiones
gerenciales

Toma de decisiones bajo riesgo e incertidumbre: valor
esperado, arboles de decisién y anélisis de sensibili-
dad

Sesgos cognitivos comunes (anclaje, exceso de con-
fianza, heuristica de disponibilidad) y estrategias de

= Describir el modelo racional de toma de decisiones y

sus limitaciones bajo racionalidad limitada [Fami-
liarizarse]

Construir un arbol de decisién y calcular valores es-
perados para apoyar una decision gerencial bajo ries-
go [Usar]

Evaluar cémo los sesgos cognitivos distorsionan las
decisiones gerenciales y recomendar intervenciones

desactivacién de desactivacién [Evaluar]

= Técnicas de decisién grupal: método Delphi, técnica
de grupo nominal, lluvia de ideas y procesos de cons-
trucciéon de consenso
Lecturas : [RC17]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
ikkkek EVALUATION MISSING ##kserk

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[OP10] Alexander Osterwalder e Yves Pigneur. Business Model Generation. 1st. Wiley, 2010.

[RC17] Stephen P. Robbins y Mary Coulter. Management. 14th. Pearson, 2017.

[CE19] Dave Chaffey y Fiona Ellis-Chadwick. Digital Marketing. 7th. Pearson, 2019.

[BMA20] Richard A. Brealey, Stewart C. Myers y Franklin Allen. Principles of Corporate Finance. 13th. McGraw-Hill,
2020.

[CMC21] Kenneth W. Clarkson, Roger LeRoy Miller y Frank B. Cross. Business Law: Text and Cases. 15th. Cengage
Learning, 2021.

[GNB21] Ray H. Garrison, Eric W. Noreen y Peter C. Brewer. Managerial Accounting. 17th. McGraw-Hill, 2021.



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de
Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2G1. Mecénica de Suelos I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2G1. Mecénica de Suelos I
2.2 Semestre : 7™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

» CE1GI. Geologia General. (29° Sem)
2.8 Prerrequisitos
s CE2M1. Mecénica de Materiales I. (4'° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Mecénica de Suelos I introduce al futuro ingeniero civil al suelo como material de ingenieria, apoydndose en los fundamentos
descriptivos establecidos en Geologia General. El curso desarrolla el marco de relaciones de fase utilizado para describir el
estado de un suelo, los sistemas de clasificacién (USCS y AASHTO) utilizados para comunicar su comportamiento ingenieril
esperado, la teoria y el control en campo de la compactacién como herramienta principal para mejorar las propiedades de
movimiento de tierras, y el comportamiento hidrdulico de los suelos -permeabilidad, flujo de agua, capilaridad y esfuerzos
efectivos- que rige la interaccion entre el agua y el esqueleto del suelo en el diseno geotécnico. El curso cierra con una
introduccién a los métodos de exploracién y muestreo del subsuelo, que proporciona la base de campo sobre la cual se
construyen la caracterizaciéon de laboratorio cubierta anteriormente en el curso y la secuencia posterior de Ingenierfa
Geotécenica (Mecéanica de Suelos II, Cimentaciones, Estructuras de Retencién de Tierra).

5. OBJETIVOS

= Calcular relaciones de fase y propiedades indice de los suelos a partir de datos de laboratorio, y relacionar el origen
v la formacién de los depdsitos de suelo con su comportamiento ingenieril esperado.

= Clasificar suelos segtn los sistemas USCS y AASHTO a partir de resultados de ensayos de distribucién de tamano
de particulas y limites de Atterberg.

= Aplicar la teoria de compactacién para especificar y controlar la compactacién de movimiento de tierras en laboratorio
y en campo.

= Determinar la permeabilidad del suelo, construir redes de flujo y calcular caudales de filtracién usando la ley de
Darcy.

= Explicar el principio de esfuerzos efectivos y analizar la capilaridad y la accion de las heladas en suelos parcialmente
saturados.

= Seleccionar métodos apropiados de exploracién del subsuelo, perforacién y muestreo para un programa de investiga-
cién geotécnica.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)



ABET-6) Habilidad para desarrollar y conducir experimentacién
criterio de ingenieria para obtener conclusiones. (Usage)

7. TEMAS

apropiada, analizar e interpretar datos, y utilizar el

Unidad 1: Relaciones de Fase y Clasificacién de Suelos (29 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Relaciones de fase y propiedades indice de los suelos ]

= Sistemas de clasificacién de suelos, incluyendo USCS

y AASHTO .

= Distribucion del tamano de particulas y limites de
Atterberg ]

= Teoria de compactaciéon y métodos de control en
campo .

Calcular relaciones de fase y derivar propiedades in-
dice a partir de datos de laboratorio [Usar]

Clasificar suelos de acuerdo con los sistemas de cla-
sificacién USCS y AASHTO [Evaluar]

Interpretar curvas de distribucién de tamano de par-
ticulas y cartas de plasticidad [Evaluar]

Aplicar la teoria de compactacion al control de cons-
truccién en campo [Usar]

Lecturas : [Das2019]

Unidad 2: Permeabilidad y Esfuerzos Efectivos (37 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Permeabilidad y ley de Darcy ]
= Anélisis de flujo de agua y redes de flujo

= Principio de esfuerzos efectivos y presiéon de poro
= Capilaridad y succion del suelo

= Accién de las heladas y propiedades térmicas de los
suelos

Determinar la permeabilidad del suelo usando méto-
dos de laboratorio y campo [Evaluar]

Construir redes de flujo y calcular caudales de filtra-
cién [Usar]
Explicar el principio de esfuerzos efectivos y su im-

portancia ingenieril [Familiarizarse]

Analizar la ascension capilar y los efectos de succion
en suelos parcialmente saturados [Evaluar]

Evaluar la susceptibilidad a las heladas y disenar me-
didas de proteccién contra ellas [Familiarizarse]

Lecturas : [Das2019]




Unidad 3: Planificacién de la Investigacién de Sitio (4 horas)
Resultados esperados: ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Planificacion de la investigacion y determinacion del = Desarrollar programas apropiados de investigacién
alcance de sitio basados en los requisitos del proyecto [Eva-
luar
= Métodos de perforacion y técnicas de exploracién del }
subsuelo = Seleccionar métodos apropiados de perforacién y ex-
ploracién para diferentes condiciones de suelo [Fa-

= Métodos de muestreo para muestras alteradas y no miliarizarse]
alteradas
= Especificar técnicas de muestreo para obtener mues-

= Programa de ensayos de laboratorio y seleccion de tras de calidad para ensayos [Usar]

ensayos
= Interpretar datos del SPT y aplicar correlaciones em-

= Preparacién de informes y presentacién de datos geo- piricas para pardmetros de disefio [Evaluar]

técnicos
= Disenar programas de ensayos de laboratorio para
proyectos geotécnicos [Usar]

Lecturas : [Das2019]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
oxkokiokioik VAT UATION MISSING kst

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2H1. Mecénica de Fluidos I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2HI1. Mecéanica de Fluidos I
2.2 Semestre : 7™° Semestre.

2.3 Créditos H:t

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

» CE1MI. Estética. (3°" Sem)
2.8 Prerrequisitos : »« CE1M2. Dindmica. (4'° Sem)
= MA211. Célculo IV. (4'° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Mecanica de Fluidos I es el curso introductorio del area de Hidraulica que sienta las bases fisicas y matemaéticas -mecénica
de materiales, mecanica analitica y termodindmica- necesarias para analizar el comportamiento de fluidos en reposo y en
movimiento. El curso culmina con el planteamiento de las ecuaciones de continuidad y de Navier-Stokes, la resolucion
de flujo en tuberias a presién y el diseno preliminar de estructuras hidraulicas, preparando al estudiante para los cursos
posteriores de la linea de Hidraulica.

5. OBJETIVOS

= Aplicar los principios de la mecéanica de materiales y de la mecanica analitica al comportamiento de sistemas hidrau-
licos de ingenieria.

= Formular y simplificar las ecuaciones de continuidad y de Navier-Stokes para problemas de flujo de ingenieria civil.
= Disenar y verificar sistemas de flujo en tuberias a presién y estructuras hidrdulicas basicas.

= Reconocer el rol de los métodos numéricos (elementos finitos) y de las herramientas termodindmicas en el andlisis
hidraulico moderno.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nieria, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Mecanica de Materiales y Comportamiento Estructural (13 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conceptos de esfuerzo y deformacion, incluyendo es-
fuerzos normal, cortante y principales

= Carga axial y deformacién de elementos

= Torsién de secciones circulares y no circulares

= Esfuerzo por flexién y deflexion en vigas

= Distribucién del esfuerzo cortante en vigas

= Carga combinada y transformacién de esfuerzos

= Pandeo de columnas y andlisis de estabilidad

= Mecénica de fatiga y fractura

= Comportamiento eldstico y plastico de los materiales

= Métodos energéticos para analisis estructural

= Definir esfuerzo, deformacién y sus relaciones a tra-
vés de leyes constitutivas [Familiarizarse]

= Calcular esfuerzos y deformaciones en elementos ba-
jo carga axial [Usar]

= Determinar esfuerzos torsionales y angulos de giro
en ejes [Usar]

= Analizar la distribucién de esfuerzos por flexién y la
deflexién en vigas [Evaluar]

» Calcular la distribucién del esfuerzo cortante en sec-
ciones transversales de vigas [Usar]

s Aplicar ecuaciones de transformacion de esfuerzos
para condiciones de carga combinada [Evaluar]

= Evaluar la estabilidad de columnas y calcular cargas
criticas de pandeo [Evaluar]

= Explicar los mecanismos de falla por fatiga y predecir
la vida a fatiga [Familiarizarse]

= Distinguir entre el comportamiento eldstico y plasti-
co de los materiales bajo carga [Usar]

= Utilizar métodos energéticos para resolver problemas
de deflexién y estructuras indeterminadas [Usar]

Lecturas : [Hibbeler2017|

Unidad 2: Cinematica y Dindmica de Particulas (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Descripcién vectorial de posicion, velocidad y acele-
racién en coordenadas cartesianas, polares y esféricas

= Las tres leyes de movimiento de Newton y los marcos
de referencia inerciales

= Formulacién y solucién de ecuaciones de movimiento
para fuerzas constantes y variables

= Fuerzas de friccién estdtica y cinética, incluyendo el
angulo de reposo

= Integracién numérica de ecuaciones de movimiento
para problemas de dindmica en ingenieria

= Formular las ecuaciones de movimiento de una par-
ticula en una, dos y tres dimensiones dada una ley
de fuerza [Usar]

= Identificar todas las fuerzas que actidan sobre una
particula y dibujar un diagrama de cuerpo libre co-
rrecto [Familiarizarse]

= Calcular la velocidad terminal de un objeto que cae a
través de un fluido con resistencia por arrastre [Eva-
luar]

= Implementar un algoritmo numérico para simular
la dindmica de un sistema mecdnico de ingenieria

[Usar]

= Construir e interpretar diagramas de espacio de fase
para sistemas oscilatorios de ingenieria [Evaluar]

Lecturas : [Goldstein2002]




Unidad 3: Marcos de Referencia no Inerciales y Fuerzas Ficticias (21 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Transformaciones entre marcos de referencia inercia-
les y acelerados

» Fuerza centrifuga definida como Feent = —mdd X (@ X
i,
)

= Fuerza de Coriolis definida como Fry, = —2md X 07

» Fuerza de Euler para rotacién no constante: Fgyjer =

do =4
—mﬁ Xr

= Gravedad efectiva en la Tierra en rotacion: geyr =
g—d x (dxR)

= Péndulo de Foucault como demostracién de la rota-
cién de la Tierra

= Efecto Coriolis en los patrones climaticos globales y
las corrientes ocednicas

= Precesién de Larmor en campos magnéticos vista co-
mo un efecto de marco rotatorio

= Fuerzas de marea como efectos gravitatorios diferen-
ciales en marcos co-rotatorios

= Conexién con el principio de equivalencia de la Re-
latividad General

= Transformar la segunda ley de Newton a un marco
de referencia uniformemente rotatorio [Usar]

= Calcular las fuerzas centrifuga y de Coriolis para po-
siciones y velocidades dadas en un marco rotatorio
[Usar]

= Predecir la direccion de desviacion de los proyectiles
debido a la rotacién de la Tierra mediante el efecto
Coriolis [Evaluar]

= Explicar la precesiéon de un péndulo de Foucault en
términos de la rotacién de la Tierra [Familiarizarse]

= Calcular la aceleracién gravitatoria efectiva en dife-
rentes latitudes de la Tierra [Usar]

= Analizar la precesién de Larmor utilizando el con-
cepto de marcos de referencia rotatorios [Evaluar]

= Comparar las fuerzas de marea con las fuerzas cen-
trifugas en sistemas co-rotatorios [Evaluar]

Lecturas : [Goldstein2002]




Unidad 4: Mecéanica Lagrangiana y Hamiltoniana (21 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Principio de minima accién y principio de accién es-
tacionaria de Hamilton

= Definicién de Lagrangiano: L = T — V para sistemas
conservativos

= Ecuaciones de movimiento de FEuler-Lagrange:
d (oL _ oL
dt \94¢; ] = 0q;

= Coordenadas generalizadas y el tratamiento de res-
tricciones holonémicas

= Coordenadas ciclicas y las leyes de conservacién aso-
ciadas

= Transformada de Legendre del Lagrangiano al Ha-
miltoniano: H =Y p;¢; — L

» Ecuaciones de Hamilton: ¢; = g—f vV D = —‘gf
7 k2

» Paréntesis de Poisson: {f,9} =
» of 99 _ Of 9g
0q; Opi Ip; 0qi
= Transformaciones candnicas y sus funciones genera-
trices

= Variables de accién-angulo para sistemas hamiltonia-
nos periédicos

= Construir el Lagrangiano para sistemas mecani-
cos simples en coordenadas generalizadas adecuadas
[Usar]

= Deducir las ecuaciones de movimiento a partir de las
ecuaciones de Euler-Lagrange [Usar]

= Identificar coordenadas ciclicas y sus magnitudes
conservadas asociadas en un Lagrangiano dado [Eva-
luar]

= Formular el Hamiltoniano a partir de un sistema la-
grangiano dado [Usar]

= Resolver las ecuaciones de Hamilton para sistemas
simples como el oscilador arménico [Usar]

= Calcular los paréntesis de Poisson para pares de va-
riables dindmicas [Usar]

= Aplicar transformaciones candnicas para simplificar
la, descripcién de sistemas hamiltonianos [Usar]

Lecturas : [Goldstein2002]




Unidad 5: Fundamentos de la Mecanica de Medios Continuos (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Hipétesis del continuo y definicién de campos de den-
sidad

Tensor de tensién o;; y el concepto de fuerza por
unidad de area

Tensor de deformacién €;; como medida de la defor-
macién local

Ley de Hooke para materiales isotrdpicos: o;; =
Aerr0ij + 201645

Ecuacién de Navier-Stokes para fluidos viscosos:
p (98 +7- V) = —Vp+puV3o+ f

Principio de Bernoulli para flujo de fluidos no visco-
sos e incompresibles

Conservacién de la masa y la ecuacién de continui-
dad: %—Q—V-(pﬁ) =0

Conservaciéon del momento expresada en forma de
mecénica de medios continuos

Propagacién de ondas en medios eldsticos incluyendo
ondas P y ondas S

Viscosidad y reologia de fluidos no Newtonianos

= Interpretar el significado fisico de las componentes
del tensor de tensién [Familiarizarse]

= Calcular las componentes del tensor de deformacién
para deformaciones simples [Usar]

= Aplicar la ley de Hooke para relacionar tension y de-
formacién en materiales eldsticos isotrépicos [Usar]

= Simplificar la ecuacién de Navier-Stokes para casos
especiales como flujo estacionario o no viscoso [Usar]

= Aplicar el principio de Bernoulli para calcular varia-
ciones de presién en el flujo de fluidos [Usar]

= Deducir la ecuacién de continuidad a partir del prin-
cipio de conservacién de la masa [Usar]

= Analizar diferentes modos de propagacién de ondas
en sélidos eldsticos [Evaluar]

Lecturas : [Mase2010]

Unidad 6: Leyes de la Termodinamica y Funciones de Estado (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Ley Cero de la Termodindmica y el equilibrio de tem-
peratura

Primera Ley de la Termodindmica: dU = dQ — dW
para sistemas de ingenieria

Entalpia H = U 4+ PV y su papel en los procesos de
flujo y las reacciones quimicas

Calores especificos Cy y Cp y su medicion y aplica-
cién en ingenieria

Procesos adiabaticos y condiciones de flujo isentré-
pico en turboméquinas

= Calcular el trabajo realizado por un gas en expan-
siones isotérmica y adiabatica en ciclos de ingenieria
[Usar]

= Evaluar cambios de energia interna y aplicar la Pri-
mera Ley a procesos termodinamicos de ingenieria
[Evaluar]

= Aplicar la relaciéon de Mayer para determinar la ra-
z6n de calores especificos de fluidos de trabajo en
ingenieria [Usar]

= Analizar las condiciones de flujo isentrépico en tobe-
ras y turbinas de ingenierfa [Evaluar]

Lecturas : [Cengel2019]




Unidad 7: Teoria Cinética de los Gases (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Derivacién de la presién macroscopica a partir de la
transferencia de momento molecular

= Distribucién de Maxwell-Boltzmann de velocidades
y sus implicaciones en ingenieria

= Teorema de equiparticiéon y grados de libertad para
gases monoatémicos y poliatémicos

= Recorrido libre medio y su relevancia para el flujo de
gases y la ingenieria de vacio

= Fendémenos de transporte: viscosidad, conductividad
térmica y difusién en gases de ingenieria

= Calcular las velocidades cuadratica media y prome-
dio de gases de trabajo en ingenierfa [Usar]

= Interpretar la distribucién de Maxwell-Boltzmann y
su dependencia de la temperatura para aplicaciones
de ingenieria [Evaluar]

= Calcular el recorrido libre medio y relacionarlo con
la viscosidad en problemas de aerodindmica de inge-
nierfa [Usar]

= Estimar la conductividad térmica y la viscosidad de
un gas a partir de la teorfa cinética para el disenio de
ingenierfa [Evaluar]

Lecturas : [Cengel2019]

Unidad 8: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias de Primer Orden (EDO) (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Ecuaciones de primer orden: formas separables, li-
neales y exactas

= Resolver EDO lineales de primer orden usando fac-
tores integrantes [Usar]

Lecturas : [Boyce2017|

Unidad 9: Dindmica de Fluidos Matematica (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Hipodtesis del continuo, derivada material y teorema
del transporte de Reynolds

= Ecuaciones de Euler para flujo no viscoso: forma con-
servativa, vorticidad y flujo potencial

= Ecuaciones de Navier-Stokes: deduccion, soluciones
exactas y andlisis dimensional
= Teoria de la capa limite: ecuaciones de Prandtl y

solucién de Blasius

= Turbulencia: promediado de Reynolds, modelo k-¢ y
simulaciéon numérica directa

= Derivar las ecuaciones de Navier-Stokes a partir de
principios de conservacién e identificar el significado
fisico de cada término [Familiarizarse]

= Analizar flujos no viscosos usando las ecuaciones de
Euler y aplicar el principio de Bernoulli [Usar]

= Aplicar la teorfa de la capa limite para estimar el
arrastre sobre una placa plana y comparar con la
solucién de Blasius [Evaluar]

Lecturas : [ChorinMarsden1993|




Unidad 10: Flujo en Tuberias a Presién y Sistemas de Bombeo (8 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fundamentos del flujo en tuberias y ecuacién de
Darcy-Weisbach

= Pérdidas menores y andlisis de sistemas de tuberias
= Métodos de andlisis de redes de tuberias

= Caracteristicas de bombas y curvas del sistema

= Seleccién de bombas y requisitos de instalacién

= Golpe de ariete y anélisis de transitorios

= Disefio de tuberias y seleccién de materiales

= Bombas de velocidad variable y eficiencia energética
= Modelacién y optimizacion de redes

= Seleccién de valvulas y sistemas de control hidraulico

= Calcular pérdidas de carga en sistemas de tuberias
usando ecuaciones de friccién [Evaluar]

= Determinar la pérdida de carga total incluyendo pér-
didas menores en tuberfas complejas [Usar]

= Analizar redes de tuberias usando el método de
Hardy Cross o métodos equivalentes [Evaluar]

= Construir curvas caracteristicas de bombas y curvas
del sistema [Usar]

= Seleccionar bombas apropiadas basandose en el pun-
to de operacidn y eficiencia [Evaluar]

= Evaluar efectos de golpe de ariete y disefiar protec-
cién contra transitorios [Usar]

= Disenar tuberias considerando factores hidrdulicos,
estructurales y econémicos [Evaluar]

= Aplicar variadores de velocidad para optimizacién de
sistemas de bombeo [Usar]

= Optimizar redes de distribucién de agua usando soft-
ware de modelacién [Evaluar]

= Especificar valvulas y sistemas de control para ope-
raciones de tuberfas [Usar]

Lecturas : [White2016]




Unidad 11: Disenio de Estructuras Hidraulicas (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de presas y criterios de seleccién
= Hidraulica y diseno de vertedores
= Ecuaciones de flujo para aliviaderos y compuertas

= Disipacién de energia y diseno de pozos de amorti-
guacion

= Hidraulica y diseno de alcantarillas

= Anélisis de seguridad de presas y evaluacién de ries-
gos

= Obras de salida y estructuras de control
= Facilidades de paso de peces e hidraulica ambiental
= Andlisis y prevencién de cavitacién

= Modelacién fisica hidraulica y efectos de escala

= Clasificar tipos de presas y seleccionar configuracio-
nes apropiadas para condiciones del sitio [Familia-
rizarse|

= Disenar vertedores para capacidad de descarga de
crecidas [Evaluar]

= Calcular descarga sobre aliviaderos y a través de
compuertas [Usar]

= Dimensionar estructuras de disipacién de energia y
pozos de amortiguacién [Evaluar]

= Analizar la hidrdulica de alcantarillas para control
de entrada y salida [Usar]

= Realizar evaluaciones de seguridad de presas y clasi-
ficacién de peligros [Evaluar]

= Disenar obras de salida, incluyendo estructuras de
toma y conductos [Usar]

» Incorporar requisitos de paso de peces en el diseno
de estructuras hidrdulicas [Evaluar]

= Evaluar el potencial de cavitacién y disenar medidas
preventivas [Usar]

= Interpretar resultados de modelos fisicos y aplicar
correcciones de escala [Evaluar]

Lecturas : [White2016]

Unidad 12: Métodos Numéricos para EDO y EDP (8 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Métodos de Runge-Kutta y paso adaptativo para
problemas de EDO en ingenieria

= Anélisis de estabilidad y rigidez en integradores nu-
méricos de EDO de ingenieria

= Discretizacién por diferencias finitas de EDP de in-
genierfa (ecuacién de calor, ecuacién de Laplace)

= Elementos finitos y métodos de disparo para proble-
mas de valores de frontera en ingenieria

= Implementar un integrador Runge-Kutta de cuar-
to orden para un problema de vibracién mecéanica
[Usar]

= Determinar la region de estabilidad absoluta de un
esquema explicito de avance temporal [Evaluar]

= Discretizar la ecuacién de calor 2D usando diferen-
cias finitas y plantear el sistema lineal resultante
[Usar]

= Comparar los enfoques de diferencias finitas y ele-
mentos finitos para resolver una EDP de ingenieria
[Evaluar]

Lecturas : [Chapra2015]




Unidad 13: Método de Elementos Finitos (6 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
» Formulacién débil (variacional) de problemas de va- s Derivar la formulacién débil de un PVE eliptico y
lor en la frontera y espacios de Sobolev mostrar su equivalencia con la forma fuerte [Fami-
liarizarse]
= Método de Galerkin: espacios de aproximacion de
dimensién finita y matriz de rigidez = Ensamblar la matriz de rigidez global y el vector de
) ) ) ) carga para una discretizacion lineal por elementos
= Espacios de elementos finitos triangulares y cuadri- finitos [Usar]

lateros: elementos de Lagrange y conformidad

» Estimar el error en H! de una solucién por elementos
finitos usando el lema de Céa y la teorfa de interpo-
lacién [Evaluar]

= Estimaciones de error a priori: lema de Céa y cotas
de error de interpolacién

= Estimaciones de error a posteriori y refinamiento
adaptativo de malla
Lecturas : [Reddy2019]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2S1. Analisis Estructural I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2S1. Analisis Estructural 1

2.2 Semestre : 7™° Semestre.

2.3 Créditos .t

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2M2. Mecénica de Materials II. (5% Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Analisis Estructural I aborda el comportamiento de los sistemas estructurales estaticamente indeterminados, partiendo
de la base de la mecanica de materiales del andlisis isostatico. Los estudiantes aprenden los principios energéticos clasicos
(trabajo virtual, teoremas de Castigliano y teoremas de reciprocidad de Betti-Maxwell) que fundamentan el método de las
fuerzas, aplican el método de las fuerzas a vigas, porticos y arcos, y se introducen a las formulaciones matriciales basadas
en desplazamientos (pendiente-deflexién, distribucién de momentos y el método de rigidez directa) que hacen posible el
analisis estructural computacional. Este curso proporciona la base analitica requerida para el posterior disefio de elementos
estructurales de concreto armado, acero y mamposteria.

5. OBJETIVOS

= Identificar el grado de indeterminacién estatica de sistemas estructurales y formular sus condiciones de compatibili-

dad.

s Aplicar métodos energéticos (trabajo virtual, primer teorema de Castigliano y teoremas de reciprocidad de Betti-
Maxwell) para calcular desplazamientos en estructuras.

= Aplicar el método de las fuerzas y el principio del trabajo minimo para analizar vigas, pérticos y arcos estaticamente
indeterminados.

= Formular el andlisis de estructuras indeterminadas mediante métodos matriciales basados en desplazamientos, inclu-
yendo el método de rigidez directa.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Métodos de Energia para el Andlisis Estructural (36 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-2
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conceptos de indeterminacién y grado de libertad = Identificar el grado de indeterminacién de sistemas

. - oL estructurales [Evaluar]
= Trabajo interno de deformacién y principio del tra-

bajo virtual = Aplicar el principio del trabajo virtual para calcular
la energia interna de deformacién en sistemas estruc-

= Primer teorema de Castigliano para el cdlculo de des- turales [Usar]

plazamientos
= Aplicar el primer teorema de Castigliano para deter-
minar desplazamientos en estructuras indetermina-

das [Usar]

» Teoremas de reciprocidad de Betti y de Maxwell

= Verificar la reciprocidad de desplazamientos y fuer-
zas mediante los teoremas de Betti y Maxwell [Eva-
luar]

Lecturas : [Hibbeler2018Struct], [Kassimali2020], [McCormac2013|

Unidad 2: Método de las Fuerzas para Estructuras Indeterminadas (36 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Método de las fuerzas y enfoque de flexibilidad para = Aplicar el método de las fuerzas para analizar vigas
estructuras indeterminadas y porticos indeterminados [Usar]
» Principio del trabajo minimo (segundo teorema de = Aplicar el principio del trabajo minimo para calcular
Castigliano) para el cdlculo de redundantes las fuerzas redundantes en el método de las fuerzas
[Usar]

= Anslisis de arcos estdticamente indeterminados
= Analizar arcos estaticamente indeterminados some-

= Lineas de influencia para estructuras indeterminadas tidos a cargas combinadas [Evaluar]

usando el principio de Miiller-Breslau

= Construir lineas de influencia para estructuras inde-
terminadas de forma cualitativa [Usar]

Lecturas : [Hibbeler2018Struct], [Kassimali2020], [McCormac2013]

Unidad 3: Métodos Clasicos de Desplazamientos (18 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Método de las pendientes-deflexiones para vigas con- » Usar ecuaciones de pendientes-deflexiones para re-
tinuas y porticos solver problemas de vigas continuas y pérticos [Eva-
luar
= Método de la distribucion de momentos }
= Realizar analisis por distribucién de momentos para
estructuras indeterminadas [Usar]

Lecturas : [Hibbeler2018Struct], [Kassimali2020], [McCormac2013|

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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



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

9. SISTEMA DE EVALUACION
ot EVALUATION MISSING etk

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2S2. Concreto Armado I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2S2. Concreto Armado I

2.2 Semestre ;. T™° Semestre.

2.3 Créditos Bt

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2M2. Mecénica de Materials II. (5% Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Diseno de Concreto Armado I introduce los principios y la metodologia para el diseno de elementos de concreto armado
siguiendo la filosoffa de diseno por estados limite y el cédigo de construccion ACI 318. Partiendo de la mecanica de
materiales, los estudiantes aprenden a disenar vigas para flexién y cortante, columnas para carga axial y flexién biaxial,
losas unidireccionales, y a verificar los requisitos de deflexién y serviciabilidad. El curso también cubre el diseno de escaleras
de concreto apoyadas y en voladizo, y una introduccién al diseno de cimentaciones superficiales, proporcionando la base
de disenio estructural requerida para los cursos posteriores de disefio de concreto armado y diseno sismorresistente.

5. OBJETIVOS

= Aplicar la filosofia de disenio por estados limite y las combinaciones de factores de carga al diseno de concreto armado.
= Disenar vigas de concreto armado para flexion y cortante.

= Disenar columnas de concreto armado para carga axial y flexion biaxial.

= Disenar losas unidireccionales de concreto armado y verificar los requisitos de deflexién y serviciabilidad.

= Disenar escaleras de concreto apoyadas y en voladizo.

= Disenar zapatas aisladas para cimentaciones superficiales.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas

considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Diseno de Concreto Armado (68 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Filosofia de disefio y metodologia de estados limite
para estructuras de concreto

= Disenio a flexién de vigas rectangulares y en T
= Disefio a cortante y torsion de elementos de concreto
= Elementos a compresién y diseno de columnas

= Diseno de losas, incluyendo sistemas unidireccionales
y bidireccionales

= Longitud de anclaje y empalmes del refuerzo

= Control de deflexiones y requisitos de serviciabilidad
para vigas y losas de concreto

= Explicar la filosofia de diseno por estados limite y las
combinaciones de cargas mayoradas [Familiarizarse]

= Disenar vigas de concreto armado para flexién y ve-
rificar serviciabilidad [Evaluar]

= Calcular los requisitos de refuerzo por cortante y tor-
sién [Usar]

= Dimensionar columnas para carga axial y flexién bia-
xial [Evaluar]

= Disenar sistemas de losas unidireccionales y bidirec-
cionales con el refuerzo apropiado [Usar]

= Determinar longitudes de desarrollo y disenar em-
palmes por traslapo de barras de refuerzo [Evaluar]

= Controlar deflexiones y verificar requisitos de servi-
ciabilidad mediante un dimensionamiento adecuado
de elementos y refuerzo [Usar]

Lecturas : [Wight2016], [ACI31819], [McCormac2021]

Unidad 2: Diseno de Escaleras de Concreto Armado (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Geometria de tramos de escalera, descansos y losas
inclinadas (waist slab)

= Distribucién de cargas y luz efectiva para escaleras
simplemente apoyadas

= Distribucién de cargas y luz efectiva para escaleras
en voladizo

= Detallado del refuerzo en tramos, descansos y apoyos

= Disenar una escalera de concreto armado apoyada
para cargas de gravedad [Evaluar]

= Disenar una escalera de concreto armado en voladizo
para cargas de gravedad [Evaluar]

= Detallar el refuerzo en tramos, descansos y apoyos
de escaleras [Usar]

Lecturas : [McCormac2021]




Unidad 3: Diseno de Cimentaciones Superficiales (10 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno de zapatas aisladas

= Zapatas combinadas y zapatas con viga de enlace
= Anélisis y diseno de cimentaciones tipo losa

= Efectos de carga excéntrica e inclinada

= Efectos de interaccién suelo-estructura

» Disefio de cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién

= Disenar zapatas aisladas para cargas gravitacionales
[Evaluar]

= Dimensionar zapatas combinadas y con viga de en-
lace para arreglos de columnas [Usar]

= Analizar cimentaciones tipo losa usando métodos
convencionales y de elementos finitos [Evaluar]

= Evaluar la capacidad portante bajo carga excéntrica
e inclinada [Usar]

» Considerar la interaccién suelo-estructura en el dise-
no de cimentaciones [Familiarizarse]

» Disefiar cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién [Usar]

Lecturas : [Coduto2001]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teéricas

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

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2S3. Disenio en Acero (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2S3. Diseno en Acero

2.2 Semestre ¢ 7™° Semestre.

2.3 Créditos b

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2M2. Mecénica de Materials II. (5% Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Diseflo en Acero cubre los fundamentos y la aplicacién del método de disefio por estados limite (LRFD/ASD) a
miembros estructurales de acero y sus conexiones. El curso aborda los grados de acero estructural, los criterios de diseno
y combinaciones de cargas, el diseno de miembros en traccién y compresién, vigas compactas y no compactas y vigas de
alma delgada, vigas-columna bajo flexo-compresién/traccién combinadas, conexiones atornilladas y soldadas, y miembros
compuestos en compresion y en flexion. Proporciona las competencias de disefio requeridas para edificios con estructura
de acero y estructuras industriales.

5. OBJETIVOS

» Aplicar los criterios de disefio LRFD/ASD y las combinaciones de cargas a miembros estructurales de acero.

= Diseniar miembros en traccién, miembros en compresion, vigas y vigas de alma delgada utilizando el método de
estados limite.

= Disenar vigas-columna bajo fuerza axial combinada y flexién, y sus conexiones atornilladas y soldadas.

» Disefiar miembros compuestos en compresién (columnas embebidas y rellenas de concreto) y en flexién (vigas com-
puestas).

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE
ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)
ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas

considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Diseno de Elementos de Acero en Traccién y Compresién (19 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Disenio de elementos a tensién y consideraciones de
4rea neta

= Disefio de elementos a compresiéon y pandeo de co-
lumnas

» Disenar elementos a tension considerando area neta
y cortante por bloque [Evaluar]

= Seleccionar secciones de columnas apropiadas y ve-
rificar la capacidad de pandeo [Usar]

Lecturas : [McCormac2019], [AISC2017]

Unidad 2: Diseno de Elementos de Acero a Flexi6én (29 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno a flexién de vigas y pandeo lateral-torsional

= Interaccion de fuerza axial y momento flector com-
binados

= Vigas de alma llena y disefio del alma

= Dimensionar vigas de acero considerando pandeo lo-
cal y pandeo lateral-torsional [Evaluar]

= Evaluar columnas sometidas a flexo-compresién
usando ecuaciones de interaccién [Usar]

= Disenar vigas de alma llena considerando el pandeo
del alma y rigidizadores [Evaluar]

Lecturas : [McCormac2019], [AISC2017]

Unidad 3: Conexiones de Acero y Sistemas Mixtos (36 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Disenio de conexiones atornilladas y modos de falla
= Conexiones soldadas y consideraciones de diseno
= Vigas mixtas y conectores de cortante

= Pérticos resistentes a momento y disposiciones sis-
micas para estructuras de acero

= Porticos arriostrados y disenio de pérticos arriostra-
dos concéntricamente

= Disefio de conexiones para pérticos especiales resis-
tentes a momento y conexiones precalificadas

= Disenar conexiones atornilladas para cortante, ten-
sién y carga combinada [Evaluar]

= Especificar conexiones soldadas y determinar tama-
fios de soldadura [Usar]

= Analizar vigas mixtas y disenar conectores de cor-
tante tipo perno [Usar]

= Disenar pérticos resistentes a momento para cargas
sismicas y de viento [Evaluar]

= Dimensionar miembros de arriostre y conexiones en
sistemas de pérticos arriostrados [Usar]

= Detallar conexiones precalificadas resistentes a mo-
mento de acuerdo con disposiciones sismicas [Eva-
luar]

Lecturas : [Segui2018], [AISC2017]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2C3. Tecnologia del Concreto I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2C3. Tecnologia del Concreto I
2.2 Semestre ;8% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condiciéon : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

» CE2C1. Tecnologia de los Materiales. (7™° Sem)
2.8 Prerrequisitos
s CE2M2. Mecdnica de Materials II. (5'© Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Tecnologia del Concreto I profundiza en la ciencia de los materiales de construccién y la tecnologia del concreto: materiales
cementantes avanzados, concretos especiales y concreto en climas extremos, transporte y colocacién, y control estadistico
de la calidad. El curso incluye ademas materiales poliméricos y compuestos sostenibles, y cierra con la rehabilitacién, el
refuerzo y el retrofitting estructural.

5. OBJETIVOS

= Aplicar la ciencia de materiales a la seleccién de materiales de construccién y materiales cementantes avanzados.
= Disenar y controlar la calidad de concretos especiales y en climas extremos, incluyendo su transporte y colocacién.
= Aplicar el control estadistico de calidad a la produccién de concreto.

= Evaluar y disenar intervenciones de rehabilitacién, refuerzo y retrofitting estructural.

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

econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Ciencia de Materiales de Construccién (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de
construccién, incluyendo densidad, porosidad, resis-
tencia y elasticidad

= Microestructura y composicién de fases de los mate-
riales de construccién

= Mecanismos de durabilidad, incluyendo intemperis-
mo, ataque quimico y degradacién ambiental

= Propiedades térmicas e higrotérmicas de los materia-
les de construccion

= Estructuras cristalinas y amorfas en los materiales
de construccién

= Criterios de seleccién de materiales basados en re-
quisitos de desempeno

= Mecanismos de degradacién y predicciéon de la vida
util

= Describir las propiedades fisicas y mecéanicas funda-
mentales de los principales materiales de construc-
cién [Familiarizarse]

= Analizar la relacién entre la microestructura y las
propiedades macroscépicas de los materiales [Eva-
luar]

= Evaluar el desempeno en durabilidad de los materia-
les bajo condiciones ambientales especificas [Usar]

= Explicar los efectos de las variaciones térmicas e hi-
grotérmicas en el comportamiento de los materiales
[Familiarizarse]

= Seleccionar materiales de construcciéon apropiados
basandose en especificaciones de diseno y criterios
de desemperio [Evaluar]

= Predecir la vida 1til y los patrones de degradaciéon
de los materiales en diversos entornos [Usar]

Lecturas : [Neville2011]




Unidad 2: Tecnologia del Concreto y Materiales Cementantes Avanzados (25 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Quimica del cemento Portland y proceso de hidrata-
cién

= Propiedades de los agregados y requisitos de grada-
cion

= Metodologia de diseno de mezclas para concreto de
resistencia normal

= Propiedades del concreto fresco, incluyendo trabaja-
bilidad, revenimiento y tiempo de fraguado

= Propiedades del concreto endurecido, incluyendo re-
sistencia, médulo de elasticidad y contraccién

= Aditivos quimicos y minerales para el concreto

= Disenio de concreto de alto desempeno y alta resis-
tencia

= Concreto autocompactante y concreto reforzado con
fibras

= Aspectos de durabilidad, incluyendo reaccién alcali-
silice, ataque por sulfatos y ciclos de congelacién-
descongelacién

= Tecnologias de concreto sostenible y de bajo carbono

= Describir la quimica del cemento Portland y el pro-
ceso de hidratacién [Familiarizarse]

= Evaluar la calidad y la idoneidad de los agregados
para la produccién de concreto [Evaluar]

= Diseniar mezclas de concreto para cumplir con re-
quisitos especificos de resistencia y trabajabilidad
[Usar]

= Probar e interpretar las propiedades del concreto
fresco utilizando procedimientos estdndar [Evaluar]

= Predecir las propiedades del concreto endurecido ba-
sandose en las proporciones de la mezcla y las con-
diciones de curado [Usar]

= Explicar la funcién y los efectos de varios aditivos
para concreto [Familiarizarse]

= Formular mezclas de concreto de alto desempeno pa-
ra aplicaciones demandantes [Usar]

= Seleccionar concretos especiales apropiados para es-
cenarios de construccién especificos [Evaluar]

= Incorporar materiales cementantes suplementarios
para optimizar el desempeno del concreto [Usar]

= Analizar riesgos de durabilidad y especificar medidas
de proteccidn para estructuras de concreto [Evaluar]

= Comparar los impactos ambientales y las huellas de
carbono de diferentes formulaciones de concreto [Fa-
miliarizarse]

Lecturas : [Neville2011]




Unidad 3: Materiales Poliméricos, Compuestos y Sostenibles para la Construccién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Quimica de polimeros y clasificacion de los polimeros
de construccién

= Comportamiento mecanico y térmico de los materia-
les poliméricos

= Composites de polimero reforzado con fibra y sus
aplicaciones estructurales

= Adhesivos, selladores y materiales impermeabilizan-
tes

= Mecéanica de materiales compuestos y teoria de lami-
nas

= Refuerzo y rehabilitacién de estructuras de concreto
y mamposteria con PRF

= Materiales de base biolégica y reciclados para la
construccién sostenible

= Geopolimeros y sistemas aglutinantes alternativos

= Degradacién ambiental y desempeno a largo plazo de
polimeros y composites

= Clasificar polimeros utilizados en la construccion y
describir sus propiedades bésicas [Familiarizarse]

= Caracterizar el comportamiento mecénico y térmico
de los materiales poliméricos [Evaluar]

= Aplicar polimeros reforzados con fibra en aplicacio-
nes de diseflo estructural y rehabilitacién [Usar]

= Seleccionar adhesivos y selladores apropiados para
aplicaciones especificas de construccién [Familiari-
zarse]

= Analizar laminas compuestas utilizando la teoria cla-
sica de laminacién [Usar]

= Disenar sistemas de refuerzo con PRF para estructu-
ras existentes de concreto o mamposteria [Evaluar]

= Evaluar la sostenibilidad y el desempeno del ciclo
de vida de los materiales de construccién de base
biolégica [Evaluar]

= Comparar aglutinantes geopoliméricos con sistemas
tradicionales de cemento Portland [Familiarizarse]

= Predecir la degradacién a largo plazo de polimeros y
composites bajo exposicién ambiental [Usar]

Lecturas : [Callister2020]




Unidad 4: Concretos Especiales y Concreto en Climas Extremos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Concreto en clima céalido: efectos del calor en la hi-
dratacion, retardadores y métodos de curado

= Concreto en clima frio: proteccién contra congela-
miento, aceleradores y métodos de proteccion

= Concreto ligero estructural: materiales, propiedades
y disefio de mezcla

= Concreto en masa y concreto pesado: control del ca-
lor de hidratacién y aplicaciones

» Concreto proyectado (shotcrete): mezclas, proceso de
aplicacién y control de calidad

= Concreto para estructuras subacuaticas: mezclas an-
tilavado y métodos de colocacion

= Concreto permeable y concreto arquitecténico: pro-
piedades y aplicaciones

= Identificar los efectos del clima calido y frio sobre las
propiedades del concreto fresco y endurecido [Fami-
liarizarse]

= Aplicar medidas preventivas y correctivas para la
produccién y colocacion de concreto en condiciones
climéticas adversas [Usar]

= Seleccionar el tipo de concreto especial adecuado se-
gun los requerimientos funcionales y ambientales del
proyecto [Evaluar]

= Disenar mezclas de concreto ligero que cumplan con
los requerimientos de resistencia y densidad especifi-
cados [Usar|

= Especificar procedimientos de mezcla, transporte y
colocacién de concreto proyectado para aplicaciones
en tuneles y taludes [Usar]

= Evaluar la idoneidad de concretos especiales para
condiciones de exposicién extrema [Evaluar]

= Desarrollar especificaciones para concreto en con-
diciones de temperatura extrema siguiendo normas

ACI 305 y ACI 306 [Usar]

Lecturas : [Neville2011]




Unidad 5: Transporte y Colocacién del Concreto (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Transporte en camién mezclador: tiempo maximo de
entrega, verificacién del asentamiento y condiciones
admisibles

= Bombeo del concreto: diseno de mezclas bombeables,
presion de operacion, alcance y prevencién de atascos

= Métodos de colocacion: vertido directo, canales, cu-
betas y colocacién por gria

= Compactacién del concreto: vibracion interna y ex-
terna, frecuencia, amplitud y profundidad de inmer-
sion

= Colocacion de concreto bajo agua por método tremie
y en condiciones especiales de acceso

= Sistemas de transporte por faja transportadora y
neumaticos para grandes voltimenes de concreto

= Acabado superficial del concreto: nivelado, alisado,
texturizado y curado inmediato

= Planificar el transporte del concreto considerando
distancia de entrega, tiempo de fraguado y condi-
ciones ambientales [Usar]

= Ejecutar procedimientos normalizados de colocacion
del concreto para distintos tipos de elementos estruc-
turales [Usar]

= Aplicar técnicas de vibracién correctas para lograr
la, consolidacién uniforme del concreto [Usar]

= Evaluar la calidad de la colocacién del concreto e
identificar deficiencias como segregacién, nidos de
grava y juntas frias [Evaluar]

= Disenar mezclas de concreto bombeables para con-
diciones especificas de altura y distancia de bombeo
[Usar]

= Especificar métodos de colocaciéon para estructuras
de acceso restringido o colocacién bajo agua [Eva-
luar]

= Desarrollar planes de colocaciéon que minimicen jun-
tas frias y garanticen la continuidad del concreto en
elementos de gran dimensién [Usar]

Lecturas : [Neville2011]

Unidad 6: Control Estadistico de la Calidad del Concreto

(3 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Procedimientos de muestreo y elaboracion de espe-
cimenes de concreto fresco segiin normas ASTM

= Ensayo de resistencia a la compresién: procedimien-
to, frecuencia minima y condiciones de ensayo

= Estadisticas bésicas aplicadas al concreto: media,
desviacién estandar y coeficiente de variacion

= Criterios de aceptacién del concreto segun ACI 318
y normativas equivalentes

» Griéficos de control estadistico (X, R) para el moni-
toreo continuo de la produccion de concreto

= Anélisis de resultados no conformes: procedimientos
de investigacion, ensayos adicionales y decisiones es-
tructurales

» Indices de capacidad del proceso (Cp, Cpr) v ajuste
de la resistencia promedio de diseno

= Aplicar procedimientos normalizados de muestreo
y fabricaciéon de especimenes de concreto en obra
[Usar]

= Interpretar resultados de ensayos de resistencia a la
compresién y determinar su validez [Evaluar]

= Calcular pardametros estadisticos basicos a partir de
series de resultados de resistencia del concreto [Usar]

= Evaluar la aceptacién o rechazo del concreto aplican-
do los criterios normativos de ACI 318 [Evaluar|

= Construir graficos de control estadistico para el se-
guimiento continuo de la produccién de concreto
[Usar]

= Diagnosticar causas de variabilidad excesiva y propo-
ner acciones correctivas en la produccién de concreto
[Evaluar]

» Determinar la resistencia promedio de disefio (f7,.)
considerando la variabilidad estadistica del proceso

productivo [Usar]

Lecturas : [Neville2011]




Unidad 7: Rehabilitacién, Refuerzo y Retrofitting Estructural (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Evaluacién de condiciones y procedimientos de eva-
luacién estructural

= Calificaciéon de carga y evaluacién de capacidad de
estructuras existentes

= Materiales y técnicas de reparacién de concreto
= Técnicas de refuerzo usando armadura externa
= Sistemas de refuerzo con PRF para flexion y cortante

= Estrategias de retrofitting sismico para edificios y
puentes

= Enchapes de acero y postensado externo

= Rehabilitacién de mamposteria y preservacién de es-
tructuras histéricas

= Evaluacién y diseno de retrofitting basado en desem-
peno

= Evaluaciéon no destructiva y monitoreo de salud es-
tructural

= Realizar evaluaciones integrales de la condicién de
estructuras existentes [Evaluar]

= Evaluar la capacidad portante de elementos estruc-
turales existentes [Usar]

= Seleccionar materiales apropiados de reparacién de
concreto y métodos de aplicacién [Familiarizarse]

= Disenar intervenciones de refuerzo usando técnicas
convencionales [Evaluar]

= Aplicar sistemas de PRF para el refuerzo a flexién y
cortante de elementos de concreto [Usar]

= Desarrollar estrategias de retrofitting sismico para
estructuras deficientes [Evaluar]

= Implementar sistemas de enchapes de acero y posten-
sado externo [Usar]

= Rehabilitar estructuras de mamposteria preservando
su cardcter histérico [Evaluar]

= Realizar evaluaciones basadas en desempeno y dise-
flar intervenciones de retrofitting [Usar]

» Utilizar tecnologias de ensayos no destructivos y mo-
nitoreo para evaluacién de dafios [Familiarizarse]

Lecturas : [ACI562]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2C5. Gestién de Proyectos de Construccién I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . CE2C5. Gestién de Proyectos de Construccién I
2.2 Semestre : 8Y° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : BECI101. Economia General. (1° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Gestion de Proyectos de Construccién I cubre el planeamiento, la programacion y la gestién de obras de construccion,
incluyendo el uso de métodos de ruta critica (CPM) y de modelacién 4D /5D para el control de proyectos, la estimacién
de costos de construccion y la gestién financiera, y la gestién diaria de la ejecucién en obra.

5. OBJETIVOS

= Planificar una obra de construccién definiendo su alcance y estructura de trabajo.

» Programar una obra de construccién mediante el método de la ruta critica (CPM) y herramientas de modelacién
4D/5D.

= Estimar los costos de construccién y gestionar el control financiero de una obra.

= Gestionar y controlar la ejecuciéon de una obra de construccién a nivel de campo.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

ABET-5) Habilidad para funcionar efectivamente en equipos cuyos miembros ejercen liderazgo colectivo, crean un am-
biente colaborativo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Planificacién, Programacién y Control de Proyectos (CPM, 4D/5D) (42 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

= Método de la Ruta Critica (CPM) para célculo de
cronogramas: recorrido hacia adelante/atrés, holgu-
ras

= Técnicas de asignacion, carga y nivelacién de recur-
S0S

= Actualizacién, monitoreo y control del cronograma
usando gestién del valor ganado (EVM)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Callahan1992], [PMI2021]

Unidad 2: Estimacién y Cuantificacién de Costos de Construccién (10 horas)

Resultados esperados: ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de estimacién: conceptual, preliminar y deta-
llada

= Métodos de cubicacion a partir de planos y modelos
digitales

= Componentes de precios: mano de obra, materiales,
equipo y gastos generales

= Técnicas de estimacion paramétrica y probabilistica

= Anélisis del costo del ciclo de vida para sistemas de
edificacién

= Realizar una cubicaciéon detallada de concreto, en-
cofrado y acero de refuerzo a partir de planos de
construccién [Usar|

= Preparar una estimacién de precios unitarios para un
paquete de trabajo definido [Evaluar]

= Aplicar modelos paramétricos para desarrollar una
estimacién de costo conceptual para un edificio [Eva-
luar]

= Realizar un anélisis del costo del ciclo de vida para
comparar dos sistemas alternativos de envolvente del
edificio [Usar]

Lecturas : [RSMeans2024|, [PMI2021]




Unidad 3: Presupuestos, Licitacién y Control Financiero de la Construccién (8 horas)

Resultados esperados: ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Procesos de preparacién, presentacién y analisis de
ofertas

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

= Ingenieria de valor y andlisis de constructabilidad

» Estados financieros y métricas de desempeno para
empresas constructoras

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

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

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

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

Lecturas : [RSMeans2024|, [PMI2021]

Unidad 4: Gestién de Obra y Campo (24 horas)

Resultados esperados: ABET-5

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Movilizacion de obra: instalaciones provisionales, ac-
cesos, servicios y organizaciéon del terreno

= Supervision de campo y gestién de las operaciones
diarias en obra

= Coordinacién y secuenciamiento de subcontratistas
y especialidades

= Reportes de avance, documentacién y reuniones de
coordinacién de obra

= Gestion de materiales: seguimiento de adquisiciones,
entregas y almacenamiento

= Control de calidad e inspeccién durante la ejecucién
de la obra

= Comunicacién con los interesados y resolucién de
conflictos en obra

= Cierre del proyecto: listas de observaciones, puesta
en marcha y entrega

= Elaborar un plan de movilizacién de obra que inclu-
va instalaciones provisionales y logistica de accesos
[Usar]

= Supervisar las operaciones diarias de obra y resolver
incidencias de ejecucién en campo [Evaluar]

= Coordinar el secuenciamiento de subcontratistas y
especialidades para evitar conflictos de programacion
[Usar]

= Preparar un reporte de avance y dirigir una reunién
de coordinacién de obra [Usar]

= Dar seguimiento a la adquisicién, entrega y almace-
namiento de materiales para un paquete de trabajo
[Evaluar]

= Realizar una inspeccién de control de calidad duran-
te una etapa de ejecucién de la obra [Evaluar]

= Resolver un conflicto con un interesado surgido du-
rante la ejecucién de la obra [Familiarizarse]

= Gestionar las actividades de cierre del proyecto, in-
cluyendo listas de observaciones y entrega [Usar]

Lecturas : [Gould2018], [Fisk2013]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2C7. Organizacién y Direccién de Empresas (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2CT7. Organizacién y Direcciéon de Empresas

2.2 Semestre : 8Y° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2C8. Gestién Empresarial en la Construccién I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Organizacién y Direcciéon de Empresas introduce los fundamentos de la administracién de empresas: tipos y estructura
empresarial, direccion y liderazgo, organizacién y comportamiento organizacional, logistica, contabilidad, produccién y
mercadeo, como base para la gestiéon de empresas constructoras.

5. OBJETIVOS

= Distinguir los tipos y estructuras de empresa y sus implicancias legales.
= Aplicar principios de organizacién, direccién y liderazgo a una empresa.

= Comprender los procesos de logistica, contabilidad, produccién y mercadeo de una empresa.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Comportamiento Organizacional (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teorfas de motivacion: jerarquia de Maslow, teoria
bifactorial de Herzberg, teoria de expectativas y teo-
ria de la autodeterminacién

= Formacion de equipos, roles grupales, cohesion, di-
versidad y desempeno en entornos organizacionales

= Cultura organizacional: dimensiones, formacion,
cambio cultural e impacto en el desempeno

= Fuentes de conflicto organizacional, estrategias de re-
solucién de conflictos y fundamentos de la negocia-
cién

= Explicar las principales teorias de motivacién y sus
implicaciones para la practica gerencial [Familiari-
zarse|

= Analizar la dindmica de equipos y los factores cultu-
rales que afectan el desempeno organizacional [Usar]

= Disenar una intervencién para abordar un desafio es-
pecifico de comportamiento organizacional [Evaluar]

Lecturas : [Robbins2017]

Unidad 2: Derecho de Entidades Empresariales (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Formas legales: empresa unipersonal, sociedad colec-
tiva y limitada, SRL y sociedad anénima; responsa-
bilidad y tributacién comparadas

= Constitucién de sociedades andénimas, estatutos so-
ciales, derechos de los accionistas y deberes del di-
rectorio (deber de cuidado y lealtad)

= Relaciones de agencia en los negocios: autoridad real
y aparente, deberes del principal y el agente, y res-
ponsabilidad vicarial

= Fusiones, adquisiciones y disolucién: proceso legal,
aprobacion de accionistas, due diligence y procedi-
mientos de liquidacion

= Comparar las caracteristicas de responsabilidad, tri-
butacién y gobierno de las diferentes formas de enti-
dad empresarial [Familiarizarse]

= Analizar las implicaciones legales de una transaccién
empresarial desde la perspectiva del derecho de agen-
cia [Usar]

= Seleccionar la forma legal de entidad apropiada para
un nuevo emprendimiento, justificando la eleccién en
términos legales y estratégicos [Evaluar]

Lecturas : [Robbins2017]

Unidad 3: Gestién Estratégica (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Andlisis externo e interno usando los marcos PES-
TEL, las Cinco Fuerzas de Porter y el andlisis FODA

» Estrategias genéricas (liderazgo en costos, diferen-
ciacién, enfoque) y su aplicacién al posicionamiento
competitivo

= Implementacién de la estrategia: alineacién organiza-
cional, cuadro de mando integral y sistemas de ges-
tién del desempefio

= Estrategia corporativa: diversificacion, integracion
vertical, fusiones y adquisiciones, y gestiéon de porta-
folio

= Describir el proceso de gestion estratégica y el papel
del anélisis del entorno en la formulacién de la estra-
tegia [Familiarizarse]

= Aplicar marcos de estrategia competitiva para ana-
lizar la posicién estratégica de una organizacion real
[Usar]

= Evaluar la coherencia y viabilidad de una estrategia
corporativa usando marcos analiticos [Evaluar]

Lecturas : [Robbins2017]




Unidad 4: Teoria y Practica del Liderazgo (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Teorfas del liderazgo: rasgos, conductuales (Ohio
State, Michigan), situacional (Hersey-Blanchard) y
de contingencia (Fiedler)

= Liderazgo transformacional y transaccional: vision,
inspiracién, estimulacién intelectual y consideracion
individualizada

» Dimensiones de la inteligencia emocional (autocon-
ciencia, empatia, habilidades sociales) y su relevancia
para la efectividad del liderazgo

= Liderazgo ético y de servicio: el lider como custodio,
coraje moral, toma de decisiones basada en valores
y orientacion al servicio comunitario

= Comparar las principales teorias del liderazgo e iden-
tificar las condiciones contextuales que favorecen ca-
da enfoque [Familiarizarse]

= Aplicar los principios del liderazgo situacional para
diagnosticar el comportamiento del lider apropiado
para un contexto de equipo dado [Usar]

= Evaluar la efectividad de un lider usando multiples
perspectivas tedricas, incluidos los criterios de lide-
razgo transformacional y ético [Evaluar]

Lecturas : [Robbins2017]

Unidad 5: Gestién de Inventarios y Logistica (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Cantidad econémica de pedido (EOQ): derivacién,
supuestos, extensiones y minimizacién del costo total
de inventario

= Modelos de punto de reorden, célculo del stock de
seguridad y determinacién del nivel de servicio bajo
incertidumbre de demanda

= Gestion logistica: modos de transporte, almacena-
miento, diseno de redes de distribucion y proveedores
logisticos terceros (3PL)

= Clasificacién ABC de inventarios: principio de Pareto
aplicado al valor del inventario, politica de conteo
ciclico y estrategias de control selectivo

= Explicar las compensaciones entre los costos de pe-
dido y los costos de mantenimiento en la gestion de
inventarios [Familiarizarse]

= Calcular el EOQ, los puntos de reorden y el stock
de seguridad para un producto con parametros de
demanda especificados [Usar]

= Evaluar el desempeno de inventarios y logistica de
una cadena de suministro y recomendar mejoras
[Evaluar]

Lecturas : [Heizer2020]




Unidad 6: Contabilidad Financiera e Informacién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Ecuacién contable (Activos = Pasivos 4+ Patrimo-
nio), partida doble y el plan de cuentas

= Kl ciclo contable: registro en el diario, mayorizacion,
balance de comprobacién, ajustes, cierre y prepara-
cién de estados financieros

= Estado de resultados, balance general, estado de flu-
jos de efectivo y estado de cambios en el patrimonio:
estructura y contenido

= Anélisis de ratios e interpretaciéon de estados finan-
cieros: ratios de liquidez, solvencia, rentabilidad y
eficiencia para la toma de decisiones

= Explicar la ecuacion contable y la 1égica de la partida
doble [Familiarizarse]

= Preparar asientos de diario y estados financieros ba-
sicos para una entidad empresarial simple [Usar]

= Analizar la situacién financiera y el desempeno de
una empresa usando sus estados financieros [Eva-
luar]

Lecturas : [Weygandt2018]

Unidad 7: Estrategia de Operaciones y Diseno de Procesos (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Prioridades competitivas en operaciones: costo, cali-
dad, velocidad, flexibilidad y confiabilidad

= Tipos de proceso: taller de trabajo, por lotes, linea
de ensamblaje y flujo continuo; selecciéon de proceso
y la matriz producto-proceso

= Medicién de la capacidad, estrategias de planifica-
cién de la capacidad (anticipada, retrasada, iguala-
da) y anélisis de cuellos de botella

» Tipos de distribucién de instalaciones (por produc-
to, por proceso, posicién fija, celular) y medidas de
eficiencia de distribucién

= Describir las principales prioridades competitivas en
operaciones y explicar como la seleccion del tipo de
proceso refleja los objetivos estratégicos [Familiari-
zarse|

= Aplicar métodos de planificacién de la capacidad y
analisis de cuellos de botella para mejorar el flujo en
un sistema de produccién [Usar]

» Disenar una distribucién de instalaciones para un en-
torno de produccion especificado y evaluar su eficien-
cia [Evaluar]

Lecturas : [Heizer2020]

Unidad 8: Estrategia de Mezcla de Marketing (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Decisiones de producto: mezcla de productos, ciclo
de vida del producto, desarrollo de nuevos productos
y empaque

= Métodos de fijacién de precios: basado en costos, en
la competencia, en el valor y precios dindmicos; elas-
ticidad precio

= Disenio de canales de distribuciéon: canales directos e
indirectos, conflictos de canal, logistica y comercio
omnicanal

= Comunicaciones integradas de marketing: publici-
dad, promocion de ventas, relaciones publicas, venta
personal y marketing directo

= Identificar los componentes de la mezcla de marke-
ting y explicar cémo se integran para crear valor para
el cliente [Familiarizarse]

= Aplicar estrategias de precios y canales a una com-
binacién especifica de producto y mercado [Usar]

= Disenar un plan de comunicaciones integradas de
marketing alineado con una estrategia de marketing
dada [Evaluar]

Lecturas : [Kotler2016|




Unidad 9: Gestién de Recursos Humanos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Planeamiento de personal, analisis de puestos, cana-
les de reclutamiento y métodos de seleccién (entre-
vistas, pruebas, centros de evaluacién)

» Estructuras de compensacién (sueldo base, incenti-
vos, beneficios) y métodos de evaluacién del desem-
peno

= Evaluaciéon de necesidades de capacitacién, induc-
cion, desarrollo de carrera y planeamiento de suce-
sién

= Control documentario y gestién de registros: siste-
mas de archivo, control de correspondencia, traza-
bilidad /versionado de documentos y politicas de re-
tencién que sostienen las funciones de RRHH y ad-
ministrativas

= Describir las funciones centrales de RRHH de re-
clutamiento, compensacion y capacitacién dentro de
una organizacién [Familiarizarse]

= Disenar un proceso de reclutamiento y seleccion pa-
ra un puesto y contexto organizacional especificos
[Usar]

= Evaluar las practicas de control documentario y ges-
tién de registros de una organizacién frente a las me-
jores précticas administrativas [Evaluar]

Lecturas : [DeCenzo2019|

Unidad 10: Gobierno Corporativo (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teoria de agencia: problema principal-agente, asime-
tria de informacién, riesgo moral y mecanismos de
alineacion

= Consejo de administracién: composicién, indepen-
dencia, comités, deberes fiduciarios y efectividad del
consejo

= Cédigos y regulacién de gobierno corporativo:
Sarbanes-Oxley, Principios de la OCDE y requisitos
de informes ESG

= Modelos de gobierno ESG y de partes interesadas:
criterios ambientales, sociales y de gobierno, evalua-
cién de materialidad y rendicién de cuentas multi-
stakeholder

= Explicar el problema de agencia y los mecanismos de
gobierno disenados para alinear los intereses geren-
ciales y de los accionistas [Familiarizarse]

= Analizar la estructura de gobierno de una corpora-
cién e identificar posibles debilidades [Usar]

= Evaluar las practicas de gobierno corporativo de una
organizacién frente a estandares de mejores practicas
[Evaluar]

Lecturas : [Robbins2017]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE2G2. Mecénica de Suelos IT (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2G2. Mecéanica de Suelos 11

2.2 Semestre : 8Y° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2G1. Mecénica de Suelos I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Mecénica de Suelos IT se apoya directamente en Mecénica de Suelos I, extendiendo el marco de relaciones de fase y
comportamiento hidraulico ya desarrollado alli hacia el comportamiento de esfuerzo-deformacion y resistencia que rige la
respuesta de los suelos ante la carga. El curso desarrolla primero la teoria de resistencia al corte y la interpretacién de
ensayos de laboratorio, la consolidacién unidimensional y la prediccién de asentamientos, y la distribucién de esfuerzos bajo
dreas cargadas, para luego aplicar este marco de comportamiento a cuatro problemas principales de diseno geotécnico:
presion lateral de tierra y estructuras de retencion, estabilidad de taludes y mitigacion de deslizamientos, diseno de
cimentaciones superficiales, y disefio de cimentaciones profundas (pilotes y pilotes perforados). Como segundo curso, de
panorama amplio, de la linea de Ingenieria Geotécnica, cada tema de disefio se introduce a un nivel apropiado para una
primera exposicion; los estudiantes que contintien hacia las electivas de especializacién del track revisitaran estos mismos
temas a un nivel sustancialmente mas profundo.

5. OBJETIVOS

= Determinar parametros de resistencia al corte de suelos a partir de datos de ensayos de corte directo y triaxial, y
distinguir el comportamiento drenado del no drenado.

= Predecir el asentamiento por consolidacién y su velocidad temporal para arcillas saturadas, y calcular la distribucién
de esfuerzos bajo dreas cargadas.

= Aplicar la teoria de presién lateral de tierra al diseno de muros de retencién, muros anclados y sistemas de tierra
mecénicamente estabilizada.

= Analizar la estabilidad de taludes naturales e ingenieriles y disenar medidas de estabilizacion para los modos de falla
identificados.

» Disefiar cimentaciones superficiales (aisladas, combinadas, losa) con base en criterios de capacidad portante y asen-
tamiento.

= Disenar cimentaciones profundas (pilotes y pilotes perforados) considerando capacidad axial, capacidad lateral y
efectos de grupo.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)



ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Resistencia al Corte de Suelos (15 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Resistencia al corte de suelos y criterio de falla de = Aplicar el criterio de Mohr-Coulomb para determi-
Mohr-Coulomb nar parametros de resistencia al corte [Familiarizar-

se
= Métodos de ensayo de corte directo y triaxial ]

= Interpretar resultados de ensayos de corte directo y

= Comportamiento a resistencia al corte drenada y no triaxial [Evaluar]

drenada
= Distinguir entre condiciones de carga drenadas y no

= Conceptos de mecénica de suelos en estado critico drenadas [Usar]

= Resistencia al corte residual y sensibilidad de arcillas = Explicar los conceptos de estado critico y su aplica-

cién al comportamiento del suelo [Familiarizarse]

= Evaluar la resistencia residual y la sensibilidad para
problemas de estabilidad de taludes [Evaluar]

Lecturas : [Das2019]

Unidad 2: Consolidacién y Distribucién de Esfuerzos (15 horas)
Resultados esperados: ABET-1
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teoria de la consolidacion y anélisis de asentamientos = Calcular asentamientos por consolidacién usando

) o teorfa unidimensional [Evaluar]
= Velocidad temporal de consolidacién y grado de con-

solidacién = Predecir la velocidad temporal de asentamiento para

o suelos en consolidacién [Usar]
= Distribucién de esfuerzos en masas de suelo usando

teoria elastica = Calcular la distribucién de esfuerzos bajo areas car-

» . ) gadas usando la teorfa de Boussinesq [Evaluar]
= Compresion secundaria y comportamiento por fluen-

cia lenta = Estimar la compresion secundaria para suelos alta-

. . ) mente plésticos [Usar]
= Anisotropia y efectos de la trayectoria de esfuerzos

en el comportamiento del suelo = Analizar los efectos de las trayectorias de esfuerzos
y la anisotropfa en la respuesta del suelo [Familiari-
zarse]

Lecturas : [Das2019]




Unidad 3: Sistemas de Retencién de Tierra (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teoria de presiones de tierra, incluyendo presiones
activa y pasiva

= Tipos de muros de retencion y criterios de seleccion

= Métodos de ensayo de carga, incluyendo pruebas es-
taticas y dindmicas

= Muros anclados y sistemas con anclaje posterior

= Muros de tierra mecanicamente estabilizada y siste-
mas de suelo reforzado

= Disenio de muros de sétano y de fundacién conside-
rando condiciones de restriccién en la cabeza del mu-
ro

= Diseno de muros de contencién con contrafuertes

= Aplicar teorias de presion lateral de tierra para el
disenio de muros de retencién [Evaluar]

= Disenar muros de retencién de gravedad y en voladi-
zo [Usar]

= Disenar sistemas de muros anclados, incluyendo ca-
pacidad de anclajes al terreno [Evaluar]

= Dimensionar muros de tierra mecanicamente estabi-
lizada y seleccionar refuerzo [Usar]

= Diseniar muros de sétano y de fundacion consideran-
do la restriccién en la cabeza del muro, sobrecarga y
presién hidrostatica [Evaluar]

= Disenar muros de contencién con contrafuertes, in-
cluyendo pantalla, talén, puntera y contrafuertes
[Usar]

Lecturas : [Das2019], [Coduto2001]

Unidad 4: Analisis de Estabilidad de Taludes (5 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de taludes infinitos para geometrias simples
= Método de las dovelas y andlisis de equilibrio limite
= Superficies de falla circulares y no circulares

= Determinacion del factor de seguridad y criterios de
aceptacién

= Cartas de estabilidad y métodos simplificados

= Realizar anilisis de estabilidad de taludes infinitos
para taludes uniformes [Evaluar]

= Aplicar el método de las dovelas para analizar la es-
tabilidad de taludes [Usar]

= Analizar taludes con superficies de falla circulares y
no circulares [Evaluar]

= Calcular factores de seguridad e interpretar los re-
sultados [Usar]

= Usar cartas de estabilidad para evaluacién réapida de
taludes [Evaluar]

Lecturas : [DuncanWright2014]




Unidad 5: Deslizamientos y Disefo de Estabilizacién (5 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de deslizamientos y mecanismos de falla

= Estabilidad sismica de taludes y anélisis pseudo-
estatico

= Métodos de estabilizacién, incluyendo drenaje y re-
fuerzo

= Sistemas de monitoreo y alerta temprana para talu-
des inestables

= Anélisis probabilistico de estabilidad de taludes

= Identificar tipos de deslizamientos y sus caracteristi-
cas distintivas [Familiarizarse]

» Evaluar la estabilidad sismica usando métodos
pseudo-estéticos [Usar]

= Disenar medidas de estabilizacién de taludes para
modos de falla especificos [Evaluar]

= Implementar sistemas de monitoreo para taludes po-
tencialmente inestables [Usar]

= Conducir analisis probabilistico de estabilidad con-
siderando la incertidumbre de los pardmetros [Eva-
luar]

Lecturas : [DuncanWright2014]

Unidad 6: Capacidad Portante y Asentamientos (5 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teoria de capacidad portante y mecanismos de falla

» Ecuaciones de capacidad portante tiltima para varias
condiciones

= Anglisis de asentamientos usando métodos eldsticos
y de consolidacién

= Presién de contacto admisible y seleccién del factor
de seguridad

= Asentamientos diferenciales y limites tolerables

= Explicar mecanismos de falla por capacidad portante
en cimentaciones superficiales [Familiarizarse]

= Calcular la capacidad portante ultima usando las
ecuaciones de Terzaghi y Meyerhof [Evaluar]

= Predecir asentamientos totales y diferenciales para
cimentaciones superficiales [Usar]

» Determinar presiones de contacto admisibles basadas
en criterios de resistencia y asentamiento [Evaluar]

= Evaluar los asentamientos diferenciales y aplicar cri-
terios de asentamientos tolerables [Evaluar]

Lecturas : [Coduto2001], [Das2019]




Unidad 7: Diseno de Cimentaciones Superficiales (5 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno de zapatas aisladas

= Zapatas combinadas y zapatas con viga de enlace
= Anélisis y diseno de cimentaciones tipo losa

= Efectos de carga excéntrica e inclinada

= Efectos de interaccién suelo-estructura

» Disefio de cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién

= Disenar zapatas aisladas para cargas gravitacionales
[Evaluar]

= Dimensionar zapatas combinadas y con viga de en-
lace para arreglos de columnas [Usar]

= Analizar cimentaciones tipo losa usando métodos
convencionales y de elementos finitos [Evaluar]

= Evaluar la capacidad portante bajo carga excéntrica
e inclinada [Usar]

» Considerar la interaccién suelo-estructura en el dise-
no de cimentaciones [Familiarizarse]

» Disefiar cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién [Usar]

Lecturas : [Coduto2001], [Das2019]

Unidad 8: Cimentaciones Profundas (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de pilotes y métodos de instalacién

= Capacidad axial de pilotes individuales en suelos
cohesivos y granulares

= Capacidad a carga lateral y método p-y

= Comportamiento de grupos de pilotes y eficiencia del
grupo

= Disenio de pilotes perforados y consideraciones de
construccién

= Friccién negativa y fuerzas de arrastre hacia abajo

= Seleccionar tipos de pilotes apropiados basandose en
condiciones del suelo y cargas [Familiarizarse]

= Calcular la capacidad axial de pilotes usando méto-
dos estdticos [Evaluar]

= Analizar pilotes cargados lateralmente usando curvas
p-y [Usar]
= Evaluar la capacidad y asentamiento de grupos de

pilotes [Evaluar]

= Disenar cimentaciones con pilotes perforados, inclu-
yendo didmetro y refuerzo del fuste [Usar]

= Interpretar resultados de ensayos de carga en pilotes
y verificar supuestos de diseno [Evaluar]

Lecturas : [Coduto2001], [Das2019]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
sorkokkokiokk VAT UATION MISSING okt




10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3C2. Tecnologia de la Construccién II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . CE3C2. Tecnologia de la Construccién I1

2.2 Semestre : 8Y° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2C2. Tecnologia de la Construccién I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Tecnologia de la Construccién II profundiza en los procesos constructivos de elementos estructurales: trazo y replanteo de
obras, encofrados y sistemas de apuntalamiento, mecénica de suelos aplicada a cimentaciones, cimentaciones superficiales
y profundas, albanileria estructural y no estructural, y el fierreria y armado de acero de refuerzo.

5. OBJETIVOS

= Realizar el trazo y replanteo de una obra y disenar los sistemas de encofrado y apuntalamiento necesarios.

= Aplicar la mecénica de suelos al disefio de cimentaciones superficiales y profundas.

= Ejecutar y supervisar procesos constructivos de albanileria estructural y no estructural.

= Disenar y detallar el armado de acero de refuerzo para elementos de concreto armado.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Métodos, Equipos y Productividad de la Construccién (20 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

= Ereccion de acero, conexiones y procedimientos de
seguridad

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

= Medicién de productividad, anélisis de tiempo de ci-
clo y balance de cuadrillas

= Métodos de construccién pesada para tuneles, presas
y puentes

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

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

= Automatizacién y robética en operaciones de cons-
truccién

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Peurifoy2018]

Unidad 2: Resistencia al Corte de Suelos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Resistencia al corte de suelos y criterio de falla de
Mohr-Coulomb

= Métodos de ensayo de corte directo y triaxial

= Comportamiento a resistencia al corte drenada y no
drenada

= Conceptos de mecanica de suelos en estado critico

= Resistencia al corte residual y sensibilidad de arcillas

= Aplicar el criterio de Mohr-Coulomb para determi-
nar pardmetros de resistencia al corte [Familiarizar-
se]

= Interpretar resultados de ensayos de corte directo y
triaxial [Evaluar]

= Distinguir entre condiciones de carga drenadas y no
drenadas [Usar]

= Explicar los conceptos de estado critico y su aplica-
cién al comportamiento del suelo [Familiarizarse]

= Evaluar la resistencia residual y la sensibilidad para
problemas de estabilidad de taludes [Evaluar]

Lecturas : [Das2019]




Unidad 3: Diseno de Cimentaciones Superficiales (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno de zapatas aisladas

= Zapatas combinadas y zapatas con viga de enlace
= Anélisis y diseno de cimentaciones tipo losa

= Efectos de carga excéntrica e inclinada

= Efectos de interaccién suelo-estructura

» Disefio de cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién

= Disenar zapatas aisladas para cargas gravitacionales
[Evaluar]

= Dimensionar zapatas combinadas y con viga de en-
lace para arreglos de columnas [Usar]

= Analizar cimentaciones tipo losa usando métodos
convencionales y de elementos finitos [Evaluar]

= Evaluar la capacidad portante bajo carga excéntrica
e inclinada [Usar]

» Considerar la interaccién suelo-estructura en el dise-
no de cimentaciones [Familiarizarse]

» Disefiar cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién [Usar]

Lecturas : [Das2019]

Unidad 4: Cimentaciones Profundas (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de pilotes y métodos de instalacion

= Capacidad axial de pilotes individuales en suelos
cohesivos y granulares

= Capacidad a carga lateral y método p-y

= Comportamiento de grupos de pilotes y eficiencia del
grupo

= Disenio de pilotes perforados y consideraciones de
construccién

= Friccién negativa y fuerzas de arrastre hacia abajo

= Seleccionar tipos de pilotes apropiados basandose en
condiciones del suelo y cargas [Familiarizarse]

= Calcular la capacidad axial de pilotes usando méto-
dos estaticos [Evaluar]

= Analizar pilotes cargados lateralmente usando curvas
p-y [Usar]

= Evaluar la capacidad y asentamiento de grupos de
pilotes [Evaluar]

» Disenar cimentaciones con pilotes perforados, inclu-
yendo didmetro y refuerzo del fuste [Usar]

= Interpretar resultados de ensayos de carga en pilotes
y verificar supuestos de disefio [Evaluar]

Lecturas : [Das2019]




Unidad 5: Disenio de Estructuras de Mamposteria (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Materiales de mamposteria, unidades y propiedades
del mortero

= Disenio de muros de mamposteria no reforzada para
compresién y flexion

= Diseno y detalles de mamposteria reforzada

= Diseno sismico de estructuras de mamposteria y ma-
dera

= Identificar tipos de unidades de mamposteria y espe-
cificar el mortero apropiado para aplicaciones [Fa-
miliarizarse]

= Disenar muros de mamposteria no reforzada para
cargas gravitacionales y laterales [Evaluar]

= Dimensionar elementos de mamposteria reforzada y
especificar detalles del refuerzo [Usar]

= Implementar disposiciones de diseno sismico para
edificios de mamposteria y madera [Usar]

Lecturas : [Drysdale2008]

Unidad 6: Diseno de Concreto Armado (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Filosoffa de disenio y metodologia de estados limite
para estructuras de concreto

= Diseno a flexién de vigas rectangulares y en T
= Diseno a cortante y torsién de elementos de concreto
= Elementos a compresién y diseno de columnas

= Disefio de losas, incluyendo sistemas unidireccionales
y bidireccionales

= Longitud de anclaje y empalmes del refuerzo

= Control de deflexiones y requisitos de serviciabilidad
para vigas y losas de concreto

= Explicar la filosofia de diseno por estados limite y las
combinaciones de cargas mayoradas [Familiarizarse]

= Disenar vigas de concreto armado para flexién y ve-
rificar serviciabilidad [Evaluar]

= Calcular los requisitos de refuerzo por cortante y tor-
sién [Usar]
= Dimensionar columnas para carga axial y flexién bia-

xial [Evaluar]

= Disenar sistemas de losas unidireccionales y bidirec-
cionales con el refuerzo apropiado [Usar]

= Determinar longitudes de desarrollo y disenar em-
palmes por traslapo de barras de refuerzo [Evaluar]

= Controlar deflexiones y verificar requisitos de servi-
ciabilidad mediante un dimensionamiento adecuado
de elementos y refuerzo [Usar]

Lecturas : [ACI318]

Unidad 7: Trazo y Replanteo de Obras (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Establecimiento y conservacién de puntos de control
horizontal y vertical

= Replanteo de ejes de la edificacion, lineas de colum-
nas y offsets de referencia

» Transferencia de cotas de disefio y bench marks a
excavacién y encofrado

» Instrumentos de trazo: estacién total, nivel automa-
tico/digital y receptores GNSS/GPS

= Establecer puntos de control horizontal y vertical pa-
ra un terreno de construccién usando una estacion
total [Usar]

= Replantear los ejes de la edificacion y la ubicacién de
columnas a partir de un plano de cimentacién [Usar]

» Explicar el uso apropiado de receptores GNSS/GPS
para tareas de trazo en obra [Familiarizarse]

Lecturas : [Ghilani2020]




Unidad 8: Encofrados y Sistemas de Apuntalamiento (14 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presién lateral del concreto fresco sobre el encofrado
y cargas de diseno

= Sistemas de encofrado para muros y columnas: pa-
neles, encofrados unidos y trepantes

= Sistemas de encofrado para losas y vigas: convencio-
nal, volante y con mesas

= Materiales de encofrado: madera, contrachapado, en-
cofrados prefabricados y sistemas metalicos modula-
res

= Diseno de apuntalamiento y cimbra: puntales, anda-
mios de apuntalamiento y torres de apuntalamiento
pesado

= Procedimientos de reapuntalamiento en edificaciones
de varios niveles

= Criterios de tiempo de desencofrado segun la ganan-
cia de resistencia del concreto

= Consideraciones de seguridad en el montaje y des-
montaje de encofrados y apuntalamiento

= Calcular la presién lateral del concreto fresco sobre el
encofrado de un muro para una velocidad de vaciado
dada [Evaluar]

= Disenar el encofrado de un muro o columna, inclu-
yendo tablero, parantes y amarres, para una presion
especificada [Evaluar]

= Seleccionar un sistema de encofrado de losa apropia-
do para una planta y ciclo de trabajo dados [Usar]

= Disenar un sistema de apuntalamiento, incluyendo el
espaciamiento de puntales y la trayectoria de carga,
para una losa elevada [Evaluar]

= Planificar una secuencia de reapuntalamiento para
un edificio de concreto de varios niveles [Usar]

= Determinar el tiempo minimo de desencofrado segin
el desarrollo de resistencia del concreto [Evaluar]

Lecturas : [Hurd2005], [Peurifoy2018]

Unidad 9: Fierreria y Armado de Acero de Refuerzo (10 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Interpretacion de planos estructurales y planillas de
habilitacién de acero (BBS)

= Doblado y corte de fierro segin ganchos, dobleces y
tolerancias de fabricacion estandar

= Métodos de empalme: traslape, conectores mecanicos
y empalme soldado

» Colocacién, apoyo (silletas/separadores) y amarre
del acero de refuerzo

= Tolerancias de recubrimiento de concreto y espacia-
miento de fierro para durabilidad y desempeno es-
tructural

= Control de calidad e inspecciéon en obra del armado
antes del vaciado de concreto

= Interpretar una planilla de habilitacién de acero y
un plano estructural para fabricar fierro de refuerzo
[Usar]

= Seleccionar un método de empalme apropiado para
un didmetro de fierro y ubicacién dados [Evaluar]

= Colocar y amarrar el acero de refuerzo cumpliendo
las tolerancias especificadas de recubrimiento y es-
paciamiento [Usar]

= Inspeccionar un armado de acero terminado para ve-
rificar su conformidad antes de autorizar el vaciado
de concreto [Evaluar]

Lecturas : [CRSI2020], [ACI318]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.




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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3C5. Gestién de Proyectos de la Construccién IT (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . CE3C5. Gestién de Proyectos de la Construccion 11

2.2 Semestre : 8Y° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2C5. Gestién de Proyectos de Construccién I. (8V° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Gestion de Proyectos de la Construccion II profundiza en la gestion econdmica y el control de obras: anélisis del expediente
técnico, metrados por especialidad, andlisis de costos unitarios, costos directos e indirectos, presupuestos, licitaciéon y control
de costos, junto con los mecanismos para reajustar los precios contractuales por escalamiento de costos y para certificar y
pagar el trabajo efectivamente ejecutado: férmula polinémica de reajuste y valorizaciones mensuales.

5. OBJETIVOS

= Analizar el expediente técnico y elaborar metrados por especialidad.

= Elaborar presupuestos de obra distinguiendo costos directos e indirectos, y analizar una oferta competitiva.

= Ejercer el control econémico de un proyecto de construccién mediante el seguimiento de costos y la gestiéon del flujo
de caja.

= Aplicar la férmula polinémica de reajuste y elaborar valorizaciones mensuales para un contrato de construccion.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS



Unidad 1: Estimacién y Cuantificacién de Costos de Construccién (34 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de estimacién: conceptual, preliminar y deta-
llada

= Métodos de cubicacién a partir de planos y modelos
digitales

= Componentes de precios: mano de obra, materiales,
equipo y gastos generales

= Técnicas de estimacién paramétrica y probabilistica

= Anélisis del costo del ciclo de vida para sistemas de
edificacién

= Realizar una cubicacién detallada de concreto, en-
cofrado y acero de refuerzo a partir de planos de
construccién [Usar]

= Preparar una estimacién de precios unitarios para un
paquete de trabajo definido [Evaluar]

= Aplicar modelos paramétricos para desarrollar una
estimacion de costo conceptual para un edificio [Eva-
luar]

= Realizar un anélisis del costo del ciclo de vida para
comparar dos sistemas alternativos de envolvente del
edificio [Usar]

Lecturas : [Peurifoy2018], [CAPECO]

Unidad 2: Presupuestos, Licitacién y Control Financiero de la Construccién (28 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Procesos de preparacion, presentacién y andlisis de
ofertas

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

= Ingenieria de valor y anélisis de constructabilidad

= Estados financieros y métricas de desempeno para
empresas constructoras

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

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

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

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

Lecturas : [Peurifoy2018], [CAPECO]

Unidad 3: Reajuste de Precios y Valorizaciones (20 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Foérmula polinémica de reajuste: estructura, coefi-
cientes de incidencia y componentes representativos
del costo unitario

= Indices unificados de precios de la construccién: ciclo
de publicacién, fuente y aplicacién en la férmula de
reajuste

= Valorizaciones mensuales: medicién de metrados eje-
cutados y certificacién para el pago

= Adelantos y retenciones: cédlculo y cronograma de
amortizacion dentro de las valorizaciones

= Discrepancias en el cdlculo de reajustes y valorizacio-
nes: fuentes comunes de desacuerdo y mecanismos de
resolucién

= Calcular el precio contractual reajustado de una par-
tida usando una férmula polinémica de reajuste e in-
dices oficiales de costos [Usar]

= Preparar una valorizacién mensual certificando los
metrados ejecutados para el pago [Usar]

= Explicar el rol de los adelantos y las retenciones en un
cronograma de pagos de valorizacién [Familiarizarse]

= Resolver una discrepancia en el cdlculo de un reajus-
te aplicando correctamente las reglas de escalamiento
por indices [Evaluar]

Lecturas : [CAPECO)]




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3H1. Mecdnica de Fluidos II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3HI1. Mecénica de Fluidos I1

2.2 Semestre : 8Y° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2HI1. Mecénica de Fluidos I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Mecanica de Fluidos II profundiza el anélisis y diseno hidraulico iniciado en Mecénica de Fluidos I, cubriendo tres grandes
bloques: el flujo en tuberfas a presién y los sistemas de bombeo (incluyendo redes, transitorios y modelacién con software
especializado), el flujo en canales abiertos (régimen uniforme, energia especifica, flujo rdpidamente y gradualmente variado,
y modelacién con HEC-RAS), y el disefio de estructuras hidrdulicas de control (vertederos, compuertas, sifones invertidos
y alcantarillas). El curso combina el desarrollo analitico cldsico con el uso de herramientas de modelacién hidraulica
(WaterCAD, HEC-RAS) que se emplean en la practica profesional.

5. OBJETIVOS

= Analizar y disenar sistemas de tuberias a presion, incluyendo redes, bombas y fenémenos transitorios como el golpe
de ariete.

s Aplicar herramientas de modelacién hidraulica (WaterCAD, HEC-RAS) para el anélisis de redes de tuberfas y de
flujo en canales.

= Analizar el flujo uniforme y variado en canales abiertos y disefiar secciones de canal eficientes y estables.

= Disenar estructuras hidraulicas de control como vertederos, compuertas, sifones invertidos y alcantarillas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

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

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Flujo en Tuberias a Presién y Sistemas de Bombeo (42 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fundamentos del flujo en tuberias y ecuacién de
Darcy-Weisbach

= Pérdidas menores y andlisis de sistemas de tuberias
= Métodos de andlisis de redes de tuberias

= Caracteristicas de bombas y curvas del sistema

= Seleccién de bombas y requisitos de instalacién

= Golpe de ariete y anélisis de transitorios

= Disefio de tuberias y seleccién de materiales

= Bombas de velocidad variable y eficiencia energética
= Modelacién y optimizacion de redes

= Seleccién de valvulas y sistemas de control hidraulico

= Calcular pérdidas de carga en sistemas de tuberias
usando ecuaciones de friccién [Evaluar]

= Determinar la pérdida de carga total incluyendo pér-
didas menores en tuberfas complejas [Usar]

= Analizar redes de tuberias usando el método de
Hardy Cross o métodos equivalentes [Evaluar]

= Construir curvas caracteristicas de bombas y curvas
del sistema [Usar]

= Seleccionar bombas apropiadas basandose en el pun-
to de operacidn y eficiencia [Evaluar]

= Evaluar efectos de golpe de ariete y disefiar protec-
cién contra transitorios [Usar]

= Disenar tuberias considerando factores hidrdulicos,
estructurales y econémicos [Evaluar]

= Aplicar variadores de velocidad para optimizacién de
sistemas de bombeo [Usar]

= Optimizar redes de distribucién de agua usando soft-
ware de modelacién [Evaluar]

= Especificar valvulas y sistemas de control para ope-
raciones de tuberfas [Usar]

Lecturas : [White2016], [Sotelo2002]




Unidad 2: Flujo en Canales Abiertos y Mecédnica Fluvial (30 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= (lasificacion del flujo en cauces y elementos hidrau-

licos

= Principios de energia y cantidad de movimiento en

canales abiertos
= Flujo uniforme y ecuacién de Manning
= Flujo critico y conceptos de energia especifica
= Perfiles de flujo gradualmente variado
= Salto hidraulico y flujo rdpidamente variado
= Diseno de cauces para conduccion estable
= Transporte de sedimentos en canales abiertos
= Morfologia fluvial y estabilidad de cauces

= Anélisis de socavacién y medidas de proteccién

= Clasificar regimenes de flujo en canales abiertos y
calcular elementos hidrdulicos [Familiarizarse]

= Aplicar ecuaciones de energia y cantidad de movi-
miento para resolver problemas de flujo en cauces
[Evaluar]

= Calcular tirante normal y caudal usando la ecuacién
de Manning [Usar]

= Determinar tirante critico y analizar relaciones de
energfa especifica [Evaluar]

= Calcular perfiles de flujo gradualmente variado usan-
do métodos estandar [Usar]

= Analizar saltos hidrdulicos y calcular la disipacién de
energia [Evaluar]

= Disenar cauces estables con secciones transversales y
revestimientos apropiados [Usar]

» Estimar tasas de transporte de sedimentos en cauces
aluviales [Evaluar]

= Evaluar la estabilidad de cauces fluviales y el poten-
cial de erosién de riberas [Familiarizarse]

= Predecir profundidades de socavacién en estructuras
hidrdulicas y disenar proteccién [Evaluar]

Lecturas : [Chow1959]




Unidad 3: Disenio de Estructuras Hidraulicas (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de presas y criterios de seleccién
= Hidraulica y diseno de vertedores
= Ecuaciones de flujo para aliviaderos y compuertas

= Disipacién de energia y diseno de pozos de amorti-
guacion

= Hidraulica y diseno de alcantarillas

= Anélisis de seguridad de presas y evaluacién de ries-
gos

= Obras de salida y estructuras de control
= Facilidades de paso de peces e hidraulica ambiental
= Andlisis y prevencién de cavitacién

= Modelacién fisica hidraulica y efectos de escala

= Clasificar tipos de presas y seleccionar configuracio-
nes apropiadas para condiciones del sitio [Familia-
rizarse|

= Disenar vertedores para capacidad de descarga de
crecidas [Evaluar]

= Calcular descarga sobre aliviaderos y a través de
compuertas [Usar]

= Dimensionar estructuras de disipacién de energia y
pozos de amortiguacién [Evaluar]

= Analizar la hidrdulica de alcantarillas para control
de entrada y salida [Usar]

= Realizar evaluaciones de seguridad de presas y clasi-
ficacién de peligros [Evaluar]

= Disenar obras de salida, incluyendo estructuras de
toma y conductos [Usar]

» Incorporar requisitos de paso de peces en el diseno
de estructuras hidrdulicas [Evaluar]

= Evaluar el potencial de cavitacién y disenar medidas
preventivas [Usar]

= Interpretar resultados de modelos fisicos y aplicar
correcciones de escala [Evaluar]

Lecturas : [Novak2007]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3S1. Anélisis Estructural II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3S1. Anilisis Estructural 1T

2.2 Semestre ;8% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2S1. Andlisis Estructural I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Anaélisis Estructural II extiende los métodos matriciales introducidos en el Anélisis Estructural I al andlisis practico y
computacional de sistemas estructurales de edificaciones. Los estudiantes profundizan su dominio del método de rigidez
directa mediante su aplicacién a armaduras y pérticos planos, incorporan la carga sismica mediante analisis dindmico y
de espectro de respuesta, y aplican estas herramientas en seminarios en equipo al andlisis de casos de estudio de edificios
reales. El curso concluye con una introduccién al método de elementos finitos y al andlisis no lineal de materiales y
geométrico, proporcionando la base computacional requerida para el disenio estructural avanzado y estudios de posgrado
especializados.

5. OBJETIVOS

= Aplicar el método de rigidez directa para formular y resolver el andlisis de armaduras y pérticos planos mediante
métodos computacionales basados en matrices.

= Aplicar el andlisis dindmico y de espectro de respuesta para determinar la respuesta sismica de sistemas estructurales
de edificaciones.

= Analizar sistemas estructurales de edificios reales en seminarios en equipo, integrando técnicas de método de rigidez
y andlisis sismico en modelos practicos.

= Formular modelos de elementos finitos de sistemas estructurales, incluyendo una introduccién al andlisis no lineal de
materiales y geométrico.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

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



7. TEMAS

Unidad 1: Andlisis Estructural Matricial (38 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Método de los desplazamientos y enfoque de rigidez
= Método directo de la rigidez y formulacién matricial

= Transformaciones de coordenadas y ensamblaje de
matrices de rigidez globales

= Implementar el método de los desplazamientos para
el andlisis estructural [Evaluar]

» Formular problemas estructurales utilizando el mé-
todo directo de la rigidez en forma matricial [Usar]

= Ensamblar matrices de rigidez globales y resolver pa-
ra desplazamientos nodales [Evaluar]

Lecturas : [McGuire2000], [KassimaliMatrix2012]

Unidad 2: Dindmica Estructural e Ingenieria Sismorresistente (14 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas de un grado de libertad y vibracién libre
= Vibracién forzada y excitaciéon armoénica

= Modelos de amortiguamiento y mecanismos de disi-
pacion de energia

= Anélisis del espectro de respuesta

= Caracteristicas del movimiento sismico del terreno y
sismicidad

= Sistemas de multiples grados de libertad y andlisis
modal

= Anélisis de historia de tiempos y métodos de inte-
gracién numérica

= Filosofia del diseno sismico y principios de diseno por
capacidad

= Aislamiento sismico y dispositivos de disipacién de
energia

= Metodologia de disenio sismico basado en desempeno

= Analizar vibracién libre de sistemas de un grado de
libertad y determinar frecuencias naturales [Eva-
luar]

= Calcular la respuesta estructural a cargas armoénicas
y periédicas [Usar|

= Explicar el rol del amortiguamiento en la reduccién
de la respuesta dindmica [Familiarizarse]

= Aplicar el método del espectro de respuesta para
andlisis sismico [Usar]
s Interpretar pardametros del movimiento sismico del

terreno y mapas de amenaza sismica [Familiarizarse]

= Realizar andlisis modal para sistemas de multiples
grados de libertad [Evaluar]

= Conducir andlisis de historia de tiempos usando téc-
nicas de integracién numérica [Usar]

= Disenar estructuras siguiendo principios de disefio
por capacidad y detalles diictiles [Evaluar]

» Evaluar la efectividad de sistemas de aislamiento sis-
mico y amortiguamiento [Familiarizarse]

= Implementar procedimientos de disefio sismico basa-
do en desempeno [Evaluar]

Lecturas : [Chopra2017]




Unidad 3: Prictica de Modelamiento y Andlisis Estructural de Edificaciones (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Reconocimiento de edificios de estudio: geometria,
sistemas estructurales y trayectoria de cargas

= Modelamiento de pérticos y armaduras planas de
edificios reales mediante software de andlisis estruc-
tural basado en el método de la rigidez

= Aplicacién del andlisis estdtico y sismico por espectro
de respuesta a casos de estudio representativos de
edificaciones

= Presentacion y discusion entre pares de resultados de
analisis estructural y sus implicancias de disefio

= Definicién de geometria, materiales, secciones y con-
diciones de contorno de un modelo tridimensional de
edificacién en software comercial de anglisis estruc-

tural (ETABS, Midas Gen)

= Asignacion de cargas de gravedad, sismicas y de vien-
to, y sus combinaciones, a un modelo tridimensional
de edificacion

» Andlisis estdtico y dindmico (modal) de modelos de
edificaciones e interpretacion de resultados, incluyen-
do distorsiones de entrepiso, fuerzas internas y perio-
dos de vibracion

= Verificacién de los resultados generados por software
contrastdndolos con célculos manuales simplificados
y revisiones normativas

= Modelar sistemas estructurales de edificaciones
reales para andlisis estatico y sismico basado en el
método de la rigidez utilizando software de analisis
estructural [Usar]

= Interpretar y validar resultados de andlisis generados
por computadora contrastandolos con el comporta-
miento estructural esperado [Evaluar]

= Presentar y sustentar ante pares los resultados del
andlisis estructural y sus implicancias de diseno

[Usar]

= Asignar cargas de gravedad, sismicas y de viento, y
sus combinaciones, a un modelo tridimensional de
edificacién en software comercial de andlisis estruc-
tural [Usar]

= Interpretar resultados de anélisis dindmico, incluyen-
do distorsiones de entrepiso, fuerzas internas y perio-
dos de vibracién [Evaluar]

= Verificar los resultados generados por software con-
trastandolos con cédlculos manuales simplificados
[Evaluar]

Lecturas : [McGuire2000], [Chopra2017]




Unidad 4: Métodos de Elementos Finitos en Ingenieria Estructural (20 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fundamentos de la teoria de elementos finitos y dis-
cretizacion

= Tipos de elementos, incluyendo elementos cercha, vi-
ga y portico

= Formulacién y ensamblaje de la matriz de rigidez
= Elementos de tensién plana y deformacion plana

= Técnicas de modelado, condiciones de contorno y re-
finamiento de malla

= Elementos de céscara y placa
= Elementos sélidos y andlisis tridimensional

= Andlisis no lineal, incluyendo no linealidad material
y geométrica

= Anglisis dindmico usando métodos de elementos fi-
nitos

= Verificacién, validacién y estimacion de error en AEF

= Explicar los principios fundamentales y supuestos del
anélisis por elementos finitos [Familiarizarse]

= Formular matrices de rigidez de elemento para tipos
de elementos bésicos [Usar]

= Ensamblar matrices de rigidez globales y aplicar con-
diciones de contorno [Evaluar]

= Aplicar elementos de tensién y deformacién plana a
problemas bidimensionales [Usar]

= Desarrollar modelos apropiados de elementos finitos
con densidad de malla adecuada [Evaluar]

= Utilizar elementos de céscara y placa para analisis
de estructuras de pared delgada [Usar]

= Modelar estructuras tridimensionales complejas
usando elementos sélidos [Evaluar]

= Realizar anélisis no lineal por elementos finitos para
efectos materiales y geométricos [Usar]

= Conducir analisis dindmico por elementos finitos, in-
cluyendo andlisis modal y de historia de tiempos
[Evaluar]

= Validar resultados de elementos finitos y estimar
errores de discretizacién [Evaluar]

Lecturas : [Bathe2014]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
ikl EYVATLUATION MISSING ¥kt

10. BIBLIOGRAFIA BASICA




Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3S5. Puentes y Obras de Arte (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3S5. Puentes y Obras de Arte
2.2 Semestre : 8Y° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

» CE2S1. Anélisis Estructural I. (7™° Sem)
2.8 Prerrequisitos
» CE2S2. Concreto Armado I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Puentes y Estructuras introduce los fundamentos de la ingenieria de puentes, desde la planificacién conceptual y la seleccién
de tipologia hasta el andlisis estructural y el disefio de superestructuras y subestructuras de puentes carreteros segin las
Especificaciones de Diseno AASHTO LRFD para Puentes. Partiendo del andlisis estructural y el diseno de concreto
armado, los estudiantes aprenden los estudios basicos de sitio y diseno requeridos para un proyecto de puente, las cargas y
combinaciones de cargas que rigen el diseno de puentes, métodos aproximados y refinados para analizar superestructuras
de losa y viga, y el disefio a flexién y cortante de elementos de superestructura de concreto armado, concreto presforzado,
acero compuesto y armaduras. El curso también cubre el diseno de apoyos de puente, estribos y cimentaciones, y cierra
con una introduccién a la gestién de activos de carreteras y puentes, proporcionando la base de diseno requerida para la
préactica profesional en ingenieria de puentes.

5. OBJETIVOS

= Identificar los estudios bésicos, especificaciones de disenio, consideraciones estéticas y factores de seleccion de tipologia
involucrados en un proyecto de puente.

= Determinar las cargas, modelos de carga y combinaciones de cargas que rigen el diseio de puentes carreteros segin

AASHTO LRFD.

= Modelar y analizar superestructuras de puentes utilizando métodos refinados y aproximados para sistemas de losa y
viga.

= Disenar elementos de superestructura de puentes de concreto armado, concreto presforzado y acero compuesto para
flexién y cortante segin AASHTO LRFD.

= Disenar elementos de armaduras de puente sometidos a flexion y fuerza axial combinadas, y disefiar apoyos de puente,
estribos y cimentaciones.

= Reconocer los fundamentos de la gestion de activos de carreteras y puentes para la operacion y conservacién de la
infraestructura vial.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)



ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y

producir soluciones que satisfagan necesidades especificas

considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y

econémicos. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Diseno de Superestructura de Puentes (36 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de puentes, componentes y sistemas estructu-
rales

= Modelos de carga y combinaciones de carga para di-
sefio de puentes

= Disefio de puentes losa de concreto y puentes de vigas
en T

= Disenio de puentes de vigas de acero y losas de cu-
bierta mixta

= Puentes de vigas de concreto pretensado
= Anélisis de puentes de viga cajén y puentes curvos

= Consideraciones para el diseio de puentes reticula-
dos con elementos sometidos a flexion y fuerza axial
combinadas

= Clasificar tipos de puentes y seleccionar sistemas
apropiados para condiciones de sitio dadas [Fami-
liarizarse]

= Aplicar modelos de carga AASHTO y determinar
combinaciones de carga criticas [Usar]

= Disenar puentes losa de concreto armado y superes-
tructuras de vigas en T [Evaluar]

= Dimensionar vigas de acero y disenar sistemas de
cubierta mixta [Evaluar]

= Analizar y disenar puentes de vigas de concreto pre-
tensado [Evaluar]

= Modelar puentes de viga cajén y analizar efectos de
alineamiento curvo [Usar]

= Disenar elementos de puentes reticulados sometidos
a flexotraccién y flexocompresién [Usar]

Lecturas : [Barker2013], [AASHTOLRFD2020], [ChenDuan2014]

Unidad 2: Infraestructura de Puentes, Evaluacion y Sistemas Especiales (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno de infraestructura, incluyendo estribos y pilas
= Conceptos de puentes atirantados y colgantes

= Apoyos, juntas de dilatacién y detalles de la cubierta
del puente

= Evaluacién de carga y procedimientos de calificacion
de puentes

= Diseno sismico de puentes y sistemas de aislamiento

= Disenar estribos y pilas de puentes para cargas ver-
ticales y laterales [Usar]

= Explicar el comportamiento estructural de sistemas
de puentes atirantados o colgantes [Familiarizarse]

= Seleccionar y disenar apoyos de puentes y sistemas
de juntas de dilatacién [Evaluar]

= Realizar andlisis de calificacion de carga para puentes
existentes [Usar]

= Implementar criterios de disefio sismico para estruc-
turas de puentes [Evaluar]

Lecturas : [Barker2013], [AASHTOLRFD2020]




Unidad 3: Gestion de Activos Viales y de Puentes (2 horas)
Resultados esperados: ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Inventario, inspecciéon y evaluacién de la condiciéon = Describir los fundamentos de un sistema de gestiéon
de carreteras y puentes de activos de infraestructura para carreteras y puen-

s L, . o tes [Familiarizarse]
= Indices de condicion, modelos de deterioro y criterios

de priorizacién para programas de mantenimiento y = Aplicar indices de condicién y criterios de priori-
rehabilitacion zacion para planificar acciones de mantenimiento y

. ) ) rehabilitacién en una red vial o de puentes [Usar]
= Anélisis de costo del ciclo de vida y presupuesto para

la conservacién de redes viales y de puentes = Analizar el costo del ciclo de vida para presupuestar
programas de conservacién de infraestructura vial y
de puentes [Evaluar]

Lecturas : [Hudson1997)

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE38S9. Concreto Presforzado (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso ;. CE3S9. Concreto Presforzado

2.2 Semestre : 8Y° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2S2. Concreto Armado I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Concreto Presforzado introduce los principios fundamentales, el andlisis eldstico y la metodologia de disenio para
miembros de concreto presforzado y postensado segun el cédigo de construccién ACI 318, basdndose directamente en la
base de disenio por estados limite establecida en el Diseno de Concreto Armado I. Los estudiantes aprenden a analizar
esfuerzos eldsticos en secciones de concreto presforzado bajo cargas de servicio, evaluar la construccién compuesta que
combina elementos prefabricados y concreto colocado en sitio, y calcular las pérdidas de presfuerzo inmediatas y diferidas.
El curso desarrolla el diseno de elementos pretensados y postensados para resistencia a flexién, cortante y torsién en el
estado limite 1ltimo, el disefio de losas postensadas incluyendo el trazado de tendones, el andlisis de estructuras de concreto
presforzado estaticamente indeterminadas, y la verificacién de requisitos de deflexién y serviciabilidad, preparando a los
estudiantes para la practica avanzada de diseno estructural que involucra elementos de concreto presforzado.

5. OBJETIVOS

= Aplicar la teoria eldstica para analizar esfuerzos en secciones de concreto presforzado bajo cargas de servicio.

= Disenar secciones compuestas de concreto presforzado que combinen elementos prefabricados y concreto colocado en
sitio.

= Calcular las pérdidas de presfuerzo inmediatas y diferidas.

= Diseniar miembros de concreto presforzado para resistencia a flexion en el estado limite ltimo.
= Disenar miembros de concreto presforzado para resistencia a cortante y torsion.

= Disenar losas y vigas postensadas, incluyendo el trazado de tendones.

= Analizar estructuras de concreto presforzado estdticamente indeterminadas, incluyendo momentos secundarios, y
controlar las deflexiones.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)



7. TEMAS

Unidad 1: Detalles Sismicos de Concreto Armado (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Uniones viga-columna y conexiones en pérticos re- ]
sistentes a momento

= Detalles sismicos y disefio ductil de estructuras de ]
concreto
= Disenio de muros estructurales especiales de concreto ]

armado (placas) para resistencia sismica lateral

= Disposiciones especiales de detallado sismico para
porticos de concreto armado resistentes a momen- ]
to

Detallar uniones viga-columna para transferencia de
momento y resistencia a cortante [Evaluar]

Implementar requisitos de detalles sismicos para por-
ticos ductiles de concreto [Evaluar]

Disenar muros estructurales especiales de concre-
to armado para solicitaciones combinadas de carga
axial, flexién y cortante bajo carga sismica [Evaluar]

Aplicar disposiciones especiales de detallado sismico
a elementos de pdrticos de concreto armado y nudos
viga-columna [Usar]

Lecturas : [Nawy2010], [Nilson1987], [ACI31819], [LinBurns1981]

Unidad 2: Anilisis de Concreto Presforzado (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Principios del concreto pretensado y métodos de pre- ]
tensado previo

= An4lisis eldstico de esfuerzos en secciones de concreto .
presforzado bajo cargas de servicio

= Secciones compuestas de concreto presforzado: ele-
mentos prefabricados con losa vaciada in situ ]

= Pérdidas de presfuerzo instantaneas y diferidas en el
tiempo

Aplicar principios de pretensado para disenar ele-
mentos pretensados [Usar]

Analizar los esfuerzos en secciones de concreto pres-
forzado bajo cargas de servicio mediante teoria elds-
tica [Usar]

Disenar secciones compuestas de concreto presforza-
do que combinan elementos prefabricados y concreto
vaciado in situ [Evaluar]

Calcular las pérdidas instantdneas y diferidas de
presfuerzo [Usar]

Lecturas : [Nawy2010], [Nilson1987], [ACI31819], [LinBurns1981]

Unidad 3: Diseno de Concreto Presforzado (20 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Sistemas de concreto postensado y diseno de tendo- = Disenar losas y vigas postensadas, incluyendo el tra-
nes zado de tendones [Evaluar]
= Control de deflexiones y requisitos de serviciabilidad = Controlar deflexiones mediante dimensionamiento

= Resistencia a flexién de elementos de concreto pres-
forzado en estado limite ultimo L]

= Disefio a corte y torsién de elementos de concreto
presforzado ]

= Estructuras hiperestaticas de concreto presforzado,
incluyendo momentos secundarios ]

adecuado de elementos y refuerzo [Usar]

Disenar elementos de concreto presforzado para re-
sistencia a flexién en estado limite dltimo [Evaluar]

Disenar elementos de concreto presforzado para re-
sistencia a corte y torsién [Evaluar]

Analizar estructuras hiperestaticas de concreto pres-
forzado, incluyendo momentos secundarios [Evaluar]

Lecturas : [Nawy2010], [Nilson1987], [ACI31819], [LinBurns1981]




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
BMI201. Metodologia de la Investigacién en Ingenieria (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : BMI201. Metodologia de la Investigacion en Ingenieria
2.2 Semestre ;8% Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 4 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : 150Cr

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Metodologia de la Investigacién en Ingenieria introduce a los estudiantes en el proceso sistematico de formular, realizar y
comunicar investigacién en ingenieria. El curso cubre los fundamentos del proceso de investigacién cientifica y en ingenieria
— formulacién del problema, revisién de literatura, disenio de investigacién, recolecciéon y anélisis de datos, y escritura
académica y normas de citacién — y luego los aplica directamente: cada estudiante desarrolla una propuesta original
de investigacién o de ingenieria aplicada bajo asesoria individualizada del profesorado, presentandola y defendiéndola
mediante evaluacién continua y final.

5. OBJETIVOS

= Formular un problema de investigacién en ingenieria bien definido y realizar una revisién de literatura de apoyo.

= Disenar un enfoque de investigacién apropiado para un problema de ingenieria, seleccionando métodos adecuados de
recoleccién y analisis de datos.

= Aplicar principios de integridad académica y normas estdndar de citacién al producir escritos de investigacién en
ingenierfa.

= Desarrollar, bajo asesoria individualizada, una propuesta original de investigacién o de ingenieria aplicada desde la
formulacién del problema hasta resultados preliminares.

= Presentar y defender trabajo de investigacién en ingenieria, respondiendo a evaluacién continua y final.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS



Unidad 1: Formulacién del Problema y Revisién de Literatura (10 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= El proceso de investigaciéon en ingenierfa: desde la
identificacién del problema hasta la difusién de re-
sultados

= Formulacion de un problema de investigacién y pre-
guntas de investigacién especificas para la practica
de la ingenieria

= Metodologia de revisién de literatura: estrategias de
buisqueda, evaluacién de fuentes y sintesis

= Formular un problema de investigacion en ingenieria
especifico e investigable [Usar]

= Realizar una revisién de literatura de apoyo, eva-
luando y sintetizando fuentes [Usar]

Lecturas : [Booth2016], [Leedy2019], [ASCE2019]

Unidad 2: Disenio de Investigacién y Métodos de Datos (10 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Disenio de investigacion: enfoques cuantitativos, cua-
litativos y mixtos aplicados a problemas de ingenieria

= Instrumentos y métodos de recoleccion de datos para
investigacién en ingenierfa (encuestas, experimentos,
mediciones de campo, simulacién)

= Métodos de anilisis de datos e interpretacién de re-
sultados de investigacién en ingenieria

= Diseniar un enfoque de investigacién, apropiado pa-
ra una pregunta de investigaciéon en ingenieria, in-
cluyendo métodos de recoleccion y anélisis de datos
[Usar]

= Seleccionar instrumentos de recoleccién de datos y
métodos de andlisis apropiados para una pregunta
de investigacién de ingenieria dada [Usar]

Lecturas : [Booth2016], [Leedy2019], [ASCE2019]

Unidad 3: Comunicacién de la Investigacién e Integridad Académica (10 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Integridad académica, plagio y normas de citacion
(normas de referencia) en la escritura en ingenierfa

= Estructura de una propuesta de investigacién, tesis
y articulo técnico

= Presentacién oral y defensa de trabajo de investiga-
cién en ingenieria

= Aplicar principios de integridad académica y normas
estandar de citacién en un escrito de investigacién en
ingenierfa [Usar]

= Estructurar una propuesta de investigacion o articu-
lo técnico siguiendo convenciones académicas estan-
dar de ingenieria [Evaluar]

= Presentar y defender trabajo de investigacién en in-
genierfa en respuesta a preguntas de un comité eva-
luador [Evaluar]

Lecturas : [Booth2016], [Leedy2019], [ASCE2019]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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




9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

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

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3C15. Taller de Competencias Profesionales

2.2 Semestre : 9"° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condiciéon : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

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

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

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

5. OBJETIVOS

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

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

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

econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Contexto del Proyecto (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

Lecturas : [PMI2021]

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

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Comparacion de alternativas de proyectos: valor pre-
sente, tasa de retorno, andlisis costo-beneficio

= Métodos de depreciacion y consideraciones fiscales
en economia de ingenieria

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

= Riesgo e incertidumbre en analisis econémico: anali-
sis de sensibilidad y escenarios

= Costeo de ciclo de vida para activos de infraestruc-
tura

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

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

= Anélisis de opciones reales para planificacién flexible
de proyectos

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Blank2017]




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

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Métodos de predicciéon de impacto para aire, agua,
suelo, ruido y sistemas ecologicos

= Jerarquia de mitigacién y disenio de planes de gestién
ambiental

= Marcos legales e institucionales para EIA

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

= Evaluacién de impacto acumulativo y evaluaciéon am-
biental estratégica (EAE)

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

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

= Herramientas de apoyo a la decisién y andlisis mul-
ticriterio para disefio sostenible

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Glasson2019]




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

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Procedimientos de muestreo y seleccién de muestras
representativas

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

= Anélisis estadistico de datos de ensayos y criterios
de aceptacion

= Métodos de ensayos no destructivos para materiales
y estructuras

» Técnicas avanzadas de caracterizacion de materiales,
incluyendo microscopia y espectroscopia

= Metodologia de andlisis de fallas e investigacion de
causa raiz

= Ingenierfa forense y evaluacién de danos

= Ensayos y enfoques de especificacién basados en el
desempeno

= Requisitos de certificacién, cumplimiento y ensayos
de tercera parte

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

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

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

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

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

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

= Conducir un anélisis sistematico de fallas para de-
terminar las causas raiz del deterioro de materiales
[Evaluar]

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

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

= Interpretar requisitos de certificacién y coordinar
programas de ensayos de tercera parte [Familiari-
zarse

Lecturas : [Neville2011]




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

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Métodos de contratacion y estrategias de licitacion

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

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

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

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

= Resolucién de disputas: negociacién, mediacién, ar-
bitraje, litigio

= Responsabilidad profesional, negligencia y estandar
de cuidado

= Dilemas éticos y conducta profesional en la construc-
cién

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [OSCE]

Unidad 6: Gestién de Calidad (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

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

» Despliegue de la funcién de calidad (QFD) y voz del
cliente: matriz de la Casa de la Calidad, traducciéon
de requisitos del cliente y priorizacién del diseno

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

= Aplicar métodos bésicos de control estadistico de
procesos para monitorear la calidad del proceso
[Usar]

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

Lecturas : [IS09001]




Unidad 7: Trabajo Escalonado I (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

= Elaborar un informe escalonado que consolide los ha-

llazgos de las primeras etapas del taller [Usage)].

= Sustentar oralmente el trabajo escalonado ante un

jurado evaluador, respondiendo preguntas técnicas
[Assessment].

Lecturas : [PMI2021]

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

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

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

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

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

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

= Planificacion de respuesta a emergencias e investiga-
cién de incidentes

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

= Indicadores lideres de seguridad proactivos y analisis
predictivo

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Hinze2005], [G050]




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

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

= Método de la Ruta Critica (CPM) para célculo de
cronogramas: recorrido hacia adelante/atrés, holgu-
ras

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

usando gestién del valor ganado (EVM)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Callahan1992]




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

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Herramientas de autoria BIM y técnicas de modelado
paramétrico

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

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

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

= Gemelos digitales y la conexién entre BIM y datos
operacionales

= Estdndares de interoperabilidad: IFC, COBie y
openBIM

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

= Presentacion reglamentaria y verificacién automati-
zada de cumplimiento de c6digos

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

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

= Realizar un anilisis de deteccién de interferencias
entre modelos arquitecténicos y estructurales [Eva-
luar]

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Eastman2018]




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

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

= Ereccion de acero, conexiones y procedimientos de
seguridad

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

= Medicién de productividad, anélisis de tiempo de ci-
clo y balance de cuadrillas

= Métodos de construccién pesada para tuneles, presas
y puentes

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

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

= Automatizacién y robética en operaciones de cons-
truccién

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Peurifoy2018]

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

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Procesos de preparacion, presentacién y andlisis de
ofertas

= Prondstico y gestion del flujo de caja para proyectos
de construccién

= Ingenierfa de valor y andlisis de constructabilidad

= Estados financieros y métricas de desempenio para
empresas constructoras

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

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

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

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

Lecturas : [CAPECO)]




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

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [PMI2021]

Unidad 14: Trabajo Escalonado II (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Sustentacién oral del trabajo final ante un jurado
evaluador.

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

= Sustentar oralmente el trabajo final ante un jurado
evaluador, respondiendo preguntas técnicas [Assess-
ment].

Lecturas : [PMI2021]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
orkokiokioik VAT UATION MISSING kot
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3C9. Gestién Integrada de la Construccién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3C9. Gestion Integrada de la Construcciéon

2.2 Semestre : 9"° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas . 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3C2. Tecnologia de la Construccién II. (87 Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Gestion Integrada de la Construccién cubre los sistemas de gestién de calidad (ISO 9001), gestién ambiental (ISO 14001)
y seguridad y salud ocupacional (ISO 45001) en obra, asi como su integracién y auditorfa conjunta. El curso incluye la
gestion ambiental de obra, la sostenibilidad y mitigacién de impactos, la seguridad y salud ocupacional segiin la normativa
peruana, y cierra con la optimizacién y el cierre de proyectos.

5. OBJETIVOS

» Aplicar los fundamentos de la gestién de calidad (ISO 9001) al control de procesos y materiales en obra.
= Gestionar los impactos ambientales de una obra de construccion y aplicar medidas de sostenibilidad y mitigacién.

» Aplicar la normativa peruana de seguridad y salud ocupacional (G.050) y los protocolos de prevencién y respuesta
de emergencias.

= Integrar los sistemas de gestion de calidad, ambiental y de seguridad y salud ocupacional, y optimizar el cierre de
un proyecto.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y

econémicos. (Usage)

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Gestién de Calidad (28 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

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

» Despliegue de la funcién de calidad (QFD) y voz del
cliente: matriz de la Casa de la Calidad, traduccién
de requisitos del cliente y priorizacién del diseno

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

= Aplicar métodos bésicos de control estadistico de
procesos para monitorear la calidad del proceso
[Usar]

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

Lecturas : [ISO9001], [PMI2021]

Unidad 2: Sistemas Integrados de Gestién de Calidad, Ambiental y de Seguridad (12 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Estructura de alto nivel comuin (Anexo SL) compar-
tida por ISO 9001, 14001 y 45001: clausulas alineadas
de contexto, liderazgo, planificacién, soporte, opera-
cion, evaluacién del desempenio y mejora

= Politica y objetivos de gestién integrada que abarcan
metas de calidad, ambientales y de SST; un manual
de gestién integrado uinico e informaciéon documen-
tada compartida

= Programas de auditoria interna y externa integrados
que cubren miiltiples normas en un solo ciclo de au-
ditorfa: listas de verificacién combinadas, hallazgos
conjuntos y seguimiento de no conformidades

» Sinergias entre los tres sistemas (pensamiento basado
en riesgos compartido, ciclo PDCA, informacién do-
cumentada) frente a posibles conflictos (prioridades
en competencia, asignacién de recursos), y enfoques
para resolverlos

= Explicar la estructura de alto nivel comin comparti-
da por ISO 9001, 14001 y 45001, y como habilita la
integracién de sistemas de gestién [Familiarizarse]

= Disenar una lista de verificacién de auditoria integra-
da que cubra los requisitos de calidad, ambientales y
de seguridad y salud ocupacional para una obra de
construccién [Usar]

= Evaluar la eficacia de un sistema de gestién integra-
do en un proyecto de construcciéon, identificando si-
nergias y conflictos no resueltos entre sus sistemas
componentes [Evaluar]

Lecturas : [IS09001], [ISO14001], [ISO45001]




Unidad 3: Evaluacién de Impacto Ambiental y Métricas de Sostenibilidad (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Métodos de predicciéon de impacto para aire, agua,
suelo, ruido y sistemas ecologicos

= Jerarquia de mitigacién y disenio de planes de gestién
ambiental

= Marcos legales e institucionales para EIA

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

= Evaluacién de impacto acumulativo y evaluaciéon am-
biental estratégica (EAE)

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

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

= Herramientas de apoyo a la decisién y andlisis mul-
ticriterio para disefio sostenible

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Glasson2019]




Unidad 4: Ingenieria de Calidad del Aire y Control de la Contaminacién (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Estructura, composicién y meteorologia basica de la
atmosfera

» Tipos, fuentes y efectos en la salud/medio ambiente
de los contaminantes

= Técnicas de monitoreo y estandares de calidad del
aire ambiental

= Fundamentos de modelacion de dispersion y modelo
Gaussiano de penacho

= Tecnologias de control de material particulado: ciclo-
nes, mangas y precipitadores electrostaticos

= Control de contaminantes gaseosos: absorcion, ad-
sorcion y sistemas cataliticos

= Emisiones de fuentes méviles y estrategias de control
= Calidad del aire interior y ventilacién

= Cambio climético e ingenieria de mitigacién de gases
de efecto invernadero

= Describir las principales clases de contaminantes del
aire, sus fuentes e impactos [Familiarizarse]

= Aplicar el modelo Gaussiano de penacho para esti-
mar concentraciones a nivel del suelo desde una fuen-
te puntual [Usar]

= Seleccionar dispositivos de control de particulas
apropiados basandose en la distribucién de tamano
y los requisitos de eficiencia [Evaluar]

= Interpretar datos de monitoreo de la calidad del aire
ambiental relativos a estdndares regulatorios [Fami-
liarizarse]

= Disenar una torre de absorcién bésica para remover
un contaminante gaseoso de una corriente de gas de
combustién [Evaluar]

= Explicar los enfoques de ingenieria para controlar
emisiones de fuentes méviles [Familiarizarse]

= Evaluar parametros de calidad del aire interior y pro-
poner medidas de mitigacién para un edificio [Eva-
luar]

= Proponer estrategias de ingenieria para reducir emi-
siones de gases de efecto invernadero de una instala-
cién industrial [Usar]

Lecturas : [Davis2010]




Unidad 5: Seguridad, Salud y Gestién de Riesgos en la Construccién (24 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

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

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

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

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

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

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

= Indicadores lideres de seguridad proactivos y analisis
predictivo

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Hinze2005], [G050]




Unidad 6: Construccién Lean y Entrega Integrada de Proyectos (IPD) (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Principios del pensamiento lean: valor, flujo de valor,
flujo, pull, perfeccién

= Identificacién y eliminacién de los ocho desperdicios
en la construccién

» Sistema del Ultimo Planificador (LPS) para planifi-
cacion y control de la produccion

= Herramientas de gestién visual: 5S, Kanban y Andon

= Principios de la Entrega Integrada de Proyectos
(IPD) y acuerdos multipartes

» Entrega de Valor Objetivo (TVD) y Disefio Basado
en Conjuntos

= Tecnologias de colaboracién y co-localizacién en "Big
Room”

= Medicién del desempeno: Porcentaje de Plan Com-
pletado (PPC), Takt time

= Cambio cultural y estrategias de implementacién pa-
ra la transformacién lean

» Definir los siete (u ocho) tipos de desperdicio (Muda)
en un contexto de construccién [Familiarizarse]

= Aplicar el Sistema del Ultimo Planificador para de-
sarrollar un plan semanal de trabajo confiable [Usar]

= Identificar oportunidades para aplicar gestién visual
(5S) en un sitio de construccién [Evaluar]

= Explicar cémo la Entrega Integrada de Proyectos
(IPD) alinea objetivos y comparte riesgos entre las
partes interesadas del proyecto [Familiarizarse]

= Usar los principios de la Entrega de Valor Objetivo
para guiar decisiones de disenio dentro de un objetivo
de costo [Evaluar]

= Facilitar una sesién de planificacién colaborativa pull
con multiples oficios [Usar]

= Calcular e interpretar el Porcentaje de Plan Com-
pletado (PPC) como una métrica de desempefio lean
[Evaluar]

= Desarrollar un plan bésico de implementacién para
introducir practicas lean a un equipo de proyecto
[Evaluar]

Lecturas : [Ballard2000]

Unidad 7: Indicadores Clave de Rendimiento (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Selecciéon de KPI: relevancia para los objetivos del
proyecto, mensurabilidad y capacidad de accién

= Conjuntos de métricas equilibrados: indicadores ade-
lantados y rezagados, métricas de resultado y de pro-
duccién

= Establecer umbrales y niveles de alerta de KPI para
activar acciones correctivas

= Reviewing and adapting the KPI set as the project
evolves and stakeholder priorities shift

= Definir un conjunto equilibrado de KPI para moni-
torear un proyecto en miltiples dimensiones de ren-
dimiento [Usar]

= Evaluar un conjunto dado de KPI en términos de
equilibrio, relevancia y potencial de disfuncién de
métricas [Evaluar]

= Design a KPI review cycle that keeps performan-
ce metrics aligned with evolving project objectives
[Evaluar]

Lecturas : [PMI2021]




Unidad 8: Actividades de Inicio y Cierre (6 horas)
Resultados esperados: ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Inicio del proyecto: alinear al equipo y los interesados = Llevar a cabo un inicio de proyecto efectivo que ali-
en objetivos, enfoque y acuerdos de trabajo nee al equipo y a los interesados en objetivos y en-

L . . foque [Usar]
= Actividades de transicién entre fases: revisiones,

aprobaciones y entregas entre fases = Ejecutar las actividades de cierre del proyecto inclu-
yendo la aceptacién final y el archivo de lecciones

= Cierre del proyecto: aceptacion final de entregables, aprendidas [Usat]

lecciones aprendidas y liberacién del equipo

= Design a comprehensive project closure checklist en-
suring all administrative, contractual, and knowled-
ge capture obligations are met [Evaluar]

= Integrar las lecciones aprendidas del cierre en los ac-
tivos de conocimiento organizacional

Lecturas : [PMI2021]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
oxkokiokiokk EYATUATION MISSING kit

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3G3. Geologia Aplicada (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3G3. Geologia Aplicada

2.2 Semestre : 97° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2G2. Mecénica de Suelos II. (8*° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Geologia Aplicada extiende los fundamentos descriptivos de Geologia General, y se apoya en las habilidades de investigacion
de campo introducidas en la secuencia de Ingenieria Geotécnica, hacia el instrumental del ge6logo de ingenieria en ejercicio
para la infraestructura civil. El curso desarrolla la caracterizacion de macizos rocosos y los sistemas de clasificacién
estandar, el mapeo geoldgico de ingenieria y geotécnico, y la evaluacion geoldgica de suelos y rocas como recursos naturales
para materiales de construccion, para luego aplicar este marco a la ubicacién y diseno de dos grandes grupos de obras
de infraestructura -carreteras y canales, y puentes, tineles y presas- y cierra con la clasificacién, el reconocimiento en
campo y el mapeo de amenazas de movimientos en masa y otras amenazas geoldgicas relevantes para obras civiles. Como
parte de la linea de especializacién en Geotecnia, complementa la secuencia de Mecdnica de Suelos (I-II), orientada al
diseno, con el criterio geoldgico requerido para caracterizar sitios, seleccionar materiales de construccion, elegir trazados
de infraestructura y anticipar amenazas geoldgicas.

5. OBJETIVOS

= Planificar e interpretar investigaciones geotécnicas de campo para caracterizar las condiciones del subsuelo en pro-
yectos de ingenierfa.

= Caracterizar macizos rocosos en campo y estimar su resistencia y deformabilidad usando sistemas de clasificacién
estdndar (RMR, Q, GSI y el criterio de Hoek-Brown).

= Preparar e interpretar mapas geoldgicos de ingenieria y geotécnicos para la planificacién de infraestructura y la
zonificacién de amenazas.

= Evaluar suelos y rocas como recursos naturales para materiales de construccion.
= Aplicar criterios de geologia de ingenieria a la ubicacién y diseno de carreteras y canales.
= Aplicar criterios de geologia de ingenieria a la ubicacién y diseno de puentes, tineles y presas.

= (lasificar, reconocer en campo y mapear amenazas geoldgicas y movimientos en masa, y proponer medidas de
mitigacién apropiadas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)



ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y

econémicos. (Usage)

ABET-6) Habilidad para desarrollar y conducir experimentacién apropiada, analizar e interpretar datos, y utilizar el

criterio de ingenierfa para obtener conclusiones. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Planificacién de la Investigacién de Sitio (5 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Planificacién de la investigacién y determinacion del
alcance

= Métodos de perforacion y técnicas de exploracién del
subsuelo

= Métodos de muestreo para muestras alteradas y no
alteradas

= Programa de ensayos de laboratorio y seleccién de
ensayos

= Preparacion de informes y presentacion de datos geo-
técnicos

= Desarrollar programas apropiados de investigacién
de sitio basados en los requisitos del proyecto [Eva-
luar]

= Seleccionar métodos apropiados de perforacion y ex-
ploracién para diferentes condiciones de suelo [Fa-
miliarizarse]

= Especificar técnicas de muestreo para obtener mues-
tras de calidad para ensayos [Usar]

= Interpretar datos del SPT y aplicar correlaciones em-
piricas para pardmetros de disenio [Evaluar]

= Disenar programas de ensayos de laboratorio para
proyectos geotécnicos [Usar]

Lecturas : [Das2019]

Unidad 2: Cartografia Geoldgico-Ingenieril y Geotécnica (5 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos y propdsitos de los mapas geoldgico-
ingenieriles y geotécnicos

= Zonificacién geotécnica y microzonificacién para la
planificacién urbana y de infraestructura

= Simbologia y leyendas especializadas para mapas
geoldgico-ingenieriles

= Uso de SIG y herramientas de sensoramiento remoto
en la cartografia geotécnica

= Distinguir los tipos y propdsitos de los mapas
geolGgico-ingenieriles y geotécnicos [Familiarizarse]

= Elaborar un mapa béasico de zonificaciéon geotécnica
para un drea de proyecto [Usar]

= Aplicar herramientas SIG para recopilar y presentar
informacién de cartografia geotécnica [Usar|

Lecturas : [GonzalezDeVallejo2002]




Unidad 3: Caracterizacién de Macizos Rocosos y Mecanica de Rocas y Suelos Aplicada (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Caracterizacién de discontinuidades del macizo ro-
coso: orientacion, espaciamiento, persistencia, rugo-
sidad, apertura y relleno

» Designacién de Calidad de Roca (RQD) y registro
geotécnico de testigos

= Sistemas de clasificaciéon de macizos rocosos: RMR,
sistema Q y GSI

= Estimacion de la resistencia y deformabilidad del ma-
cizo rocoso mediante el criterio de Hoek-Brown

= Influencia del grado de meteorizacién en el compor-
tamiento mecanico del macizo rocoso

= Influencia del origen geolégico -residual versus
transportado- en las propiedades ingenieriles del sue-
lo

» Caracterizar las discontinuidades del macizo rocoso
a partir de datos de campo o de testigos [Usar]

= Determinar el RQD y clasificar la calidad del macizo
rocoso usando los sistemas RMR, Q y GSI [Evaluar]

= Estimar los pardmetros de resistencia y deformabi-
lidad del macizo rocoso usando el criterio de Hoek-
Brown [Evaluar]

= Relacionar el grado de meteorizaciéon con el compor-
tamiento mecdnico esperado del macizo rocoso [Fa-
miliarizarse]

= Relacionar el origen geoldgico de un suelo con sus
propiedades ingenieriles esperadas [Usar]

Lecturas : [Bieniawskil989], [HoekBray1981], [GonzalezDeVallejo2002]

Unidad 4: Suelos y Rocas como Recursos Naturales para Materiales de Construccién (5 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fuentes geoldgicas y evaluacion de calidad de agre-
gados para concreto y construcciéon

= Seleccién de sitio y evaluacién geoldgica de canteras
y areas de préstamo

= Piedra de dimension y otros recursos de roca y suelo
utilizados en construccién

= Criterios y ensayos bésicos de control de calidad para
fuentes de materiales de construccion

= Evaluar fuentes geoldgicas de agregados y materia-
les de construccién en cuanto a calidad e idoneidad
[Usar]

= Seleccionar y evaluar sitios de canteras y areas de
préstamo segtn criterios geoldgicos [Evaluar]

= Aplicar criterios bésicos de control de calidad a fuen-
tes de materiales de construccién [Familiarizarse]

Lecturas : [Smith2001], [GonzalezDeVallejo2002]




Unidad 5: Geologia Aplicada a Carreteras y Canales (15 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Consideraciones geoldgicas para la seleccion del trazo
de carreteras

= Condiciones geolégicas e hidrogeolégicas para la ubi-
cacion de canales y el control de filtraciones

= Controles geoldgico-estructurales sobre la estabilidad
de taludes de corte a lo largo de corredores de trans-
porte

= Condiciones geolégicas y geotécnicas para la cimen-
tacion de terraplenes de carreteras y canales

= Cartografia geoldgico-ingenieril e identificaciéon de
peligros a lo largo de corredores de infraestructura
lineal

= Evaluar las condiciones geoldgicas para sustentar la
seleccién del trazo de carreteras y canales [Evaluar]

= Evaluar las condiciones de filtracién y cimentacion
para el diseno de canales a partir del levantamiento
geoldgico [Usar]

= Analizar los controles geolégico-estructurales sobre
la estabilidad de taludes de corte a lo largo de un
corredor de transporte [Evaluar]

= Elaborar un mapa geoldgico-ingenieril que identifi-
que los peligros a lo largo de un corredor de infraes-
tructura lineal [Usar]

Lecturas : [FHWAFieldManual2001], [GonzalezDeVallejo2002]

Unidad 6: Geologia Aplicada a Puentes, Ttineles y Presas

(20 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Estudios geolégico-ingenieriles requeridos en cada fa-
se de un proyecto de infraestructura: reconocimiento,
factibilidad, diseno y construccion

= Consideraciones geoldgicas y del macizo rocoso para
el trazo, el método de excavacion y la seleccion del
sostenimiento de tineles

= Ubicacién geoldgica y caracterizacion de la cimenta-
cién y estribos de presas

= Geologia del vaso de embalse: filtraciones, peligros
de deslizamientos inducidos por el embalse y fuentes
de sedimentacién

= Consideraciones geoldgicas para la seleccién del sitio
de puentes y las condiciones de cimentacién de pila-
res y estribos

= Criterios geoldgicos comparativos para seleccionar si-
tios y trazos entre alternativas de infraestructura

= Identificar los estudios geoldgico-ingenieriles requeri-
dos en cada fase de un proyecto de infraestructura
[Familiarizarse]

= Evaluar las condiciones del macizo rocoso relevantes
para el método de excavacién y la seleccion del sos-
tenimiento de tiineles [Evaluar]

= Caracterizar la idoneidad geolégica de un sitio para
la cimentacién y los estribos de una presa [Evaluar]

= Evaluar los peligros geoldgicos asociados al embalse,
incluyendo el riesgo de deslizamientos inducidos por
el llenado [Usar]

= Evaluar las condiciones geoldgicas relevantes para la
ubicacién de la cimentacién de puentes [Usar]

Lecturas : [FHWAFieldManual2001], [HoekKaiserBawden1995|, [GonzalezDeVallejo2002]




Unidad 7: Peligros Geoldgicos y Movimientos de Masa (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= (lasificacién de movimientos de masa: caidas, volca-
mientos, deslizamientos, flujos y esparcimientos late-
rales

= Factores detonantes y condicionantes de los movi-
mientos de masa: geoldgicos, hidrolégicos y sismicos

= Reconocimiento de campo de la morfologia de des-
lizamientos e indicadores de inestabilidad activa o
pasada

= Peligros geoldgicos por actividad sismica y volcanica
relevantes para la infraestructura civil

= Mapeo de susceptibilidad y zonificacién de riesgo de
peligros geolégicos

= Panorama de medidas de mitigacion estructurales y
no estructurales para peligros geoldgicos

= Clasificar los movimientos de masa segin su meca-
nismo y tipo de material [Evaluar]

= Identificar los factores detonantes y condicionantes
de los movimientos de masa en un sitio dado [Fami-
liarizarse]

= Reconocer los indicadores de campo de la morfologia
de deslizamientos y la inestabilidad de taludes [Usar]

= Elaborar un mapa de susceptibilidad a peligros geo-
l6gicos para un drea de proyecto [Evaluar]

= Proponer medidas de mitigaciéon apropiadas para un
tipo especifico de peligro geolégico [Usar]

Lecturas : [Cruden1996], [HoekBray1981], [GonzalezDeVallejo2002]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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10. BIBLIOGRAFIA BASICA




Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3G4. Mecénica de Suelos Aplicada a Vias de Transportes (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3G4. Mecénica de Suelos Aplicada a Vias de Transportes
2.2 Semestre : 9"° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas :

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2G2. Mecénica de Suelos II. (8*° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Mecénica de Suelos Aplicada a Vias de Transportes es el curso de pavimentos de la linea de Ingenieria Geotécnica, que se
apoya en el comportamiento de la subrasante establecido en Mecédnica de Suelos 11 para abordar el diseno, la evaluacién y la
gestién de la estructura del pavimento propiamente dicha. El curso desarrolla primero la filosofia de disefio de pavimentos
y los mecanismos por los cuales fallan los pavimentos flexibles y rigidos, luego cubre los pardmetros de transito, subrasante
vy materiales que rigen el disefio de pavimentos, el disefio estructural de pavimentos flexibles y rigidos mediante métodos
empiricos y mecanistico-empiricos, y los criterios usados para decidir cuando y cémo rehabilitar un pavimento existente.
El curso cierra con las técnicas de evaluacién superficial y estructural (levantamientos de fallas, rugosidad y ensayos
de deflexién) usadas para diagnosticar la condicién de un pavimento en servicio, y la planificacién de mantenimiento y
rehabilitacién que se deriva de ese diagnéstico.

5. OBJETIVOS

= Caracterizar materiales de subrasante, agregados y asfalto, y reconocer tipos de pavimento y mecanismos de falla
relevantes para el diseno de pavimentos.

= Determinar los parametros de transito, confiabilidad, servicialidad y ambientales requeridos como datos de entrada
para el diseno estructural de pavimentos.

= Disenar estructuras de pavimento flexible y rigido mediante métodos empiricos y mecanistico-empiricos, y seleccionar
estrategias de rehabilitacién con base en criterios establecidos.

= Realizar evaluaciones de fallas superficiales y rugosidad en pavimentos en servicio, incluyendo el calculo del indice
de condicién del pavimento (PCI).

= Realizar la evaluacion estructural de pavimentos mediante ensayos de deflexién, y retrocalcular los médulos de capa
para evaluar la capacidad estructural.

= Estimar la vida til remanente de un pavimento y desarrollar planes de programa de mantenimiento y rehabilitacién.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)



ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS

Unidad 1: Materiales de Pavimento y Caracterizacién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de pavimento y componentes estructurales

= Propiedades del ligante asfaltico y de las mezclas as-
falticas

= Propiedades de los agregados y requisitos de grada-
cién

= Caracterizacién y estabilizacién de la subrasante

= Tecnologias sostenibles de pavimentacion y reciclaje

= Identificar tipos de pavimento y describir sus funcio-
nes estructurales [Familiarizarse]

= Caracterizar ligantes asfalticos y disefiar mezclas as-
falticas [Evaluar]

= Evaluar la calidad de los agregados para aplicaciones
en pavimentos [Usar]

= Evaluar la resistencia de la subrasante y especificar
tratamientos de estabilizacién [Evaluar]

= Incorporar préacticas sostenibles y materiales recicla-
dos en el disefio de pavimentos [Familiarizarse]

Lecturas : [Huang2004]

Unidad 2: Disenio y Gestién de Pavimentos (14 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Caracterizacién de la carga de transito y calculo del
eje simple equivalente de diseno (ESAL)

= Confiabilidad de diseno, serviciabilidad y factores de
drenaje/ambientales en el disenio de pavimentos

= Disenio de pavimentos flexibles usando métodos em-
piricos

= Disenio de pavimentos rigidos y sistemas de juntas

= Métodos de disenio de pavimentos mecanicista-
empiricos

= Prediccion del desempeno de pavimentos y mecanis-
mos de deterioro

= Estrategias de rehabilitacion y diseno de sobrecapas

= Sistemas de gestién de pavimentos y andlisis de costo
del ciclo de vida

= Calcular el eje simple equivalente de disefio (ESAL)
a partir de la composicion del transito y proyecciones
de crecimiento [Usar]

= Determinar la confiabilidad de diseno, la serviciabi-
lidad y los pardmetros de drenaje/ambientales para
el disefio de pavimentos flexibles y rigidos [Evaluar]

= Disenar pavimentos flexibles usando métodos AASH-
TO o equivalentes [Evaluar]

= Dimensionar el espesor de pavimentos rigidos y di-
sefiar espaciamiento de juntas [Usar]

= Aplicar métodos mecanicista-empiricos para el dise-
no de pavimentos [Usar]

= Predecir el desempenio de pavimentos e identificar
mecanismos de deterioro [Evaluar]

= Seleccionar estrategias de rehabilitacion apropiadas
y disenar sobrecapas [Usar]

= Implementar sistemas de gestion de pavimentos y
realizar andlisis del ciclo de vida [Evaluar]

Lecturas : [Huang2004], [AASHT01993|




Unidad 3: Evaluacién de la Condicién de Pavimentos y Planificacién del Mantenimiento (10 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Levantamiento visual de fallas y calculo del indice de
condicién del pavimento (PCI)

= Medicién de la rugosidad del pavimento y el indice
de rugosidad internacional (IRI)

= Evaluacion estructural mediante ensayos de deflexion
(deflectémetro de impacto, viga Benkelman)

= Retrocéalculo de los médulos de las capas del pavi-
mento y evaluacién de la capacidad estructural

= Estimacion de la vida 1til remanente y seleccién de
tratamientos de rehabilitacion

= Planificacién y programacién de mantenimiento y
rehabilitacion

= Realizar levantamientos visuales de fallas y calcular
el indice de condicién del pavimento (PCI) [Usar]

= Explicar los métodos de medicién de rugosidad del
pavimento e interpretar el indice de rugosidad inter-
nacional [Familiarizarse]

= Realizar la evaluacién estructural de pavimentos en
servicio mediante ensayos de deflexién [Usar]

= Retrocalcular los médulos de las capas del pavimento
a partir de los datos del cuenco de deflexién [Eva-
luar]

= Estimar la vida til remanente de un pavimento y
seleccionar un tratamiento apropiado [Evaluar]

= Elaborar planes y cronogramas de mantenimiento y
rehabilitacién [Usar]

Lecturas : [Huang2004], [Hudson1997]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3G5. Elementos Finitos Aplicada a la Geotécnia (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3G5. Elementos Finitos Aplicada a la Geotécnia
2.2 Semestre : 9"° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 4 HT;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condiciéon : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

» CE2G2. Mecdnica de Suelos II. (8¥° Sem)
2.8 Prerrequisitos
» CE2H1. Mecénica de Fluidos I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Elementos Finitos Aplicada a la Geotecnia introduce el método de elementos finitos como herramienta numérica para el
andlisis y diseno de estructuras y problemas geotécnicos que no pueden resolverse de forma confiable con métodos clasicos
de forma cerrada. Apoyandose en el marco de resistencia al corte, consolidacién y diseno desarrollado en Mecédnica de
Suelos II y en los fundamentos de modelamiento numérico introducidos en Mecanica de Fluidos II, el curso desarrolla pri-
mero los fundamentos mateméticos del método de elementos finitos (formulacién variacional, aproximacién de Galerkin,
espacios de elementos finitos y estimacién de error) y luego los aplica a problemas especificamente geotécnicos: condiciones
de contorno, estados de esfuerzo iniciales y modelamiento de construccién por etapas; andlisis unidimensional de consoli-
dacién e interaccion pilote-suelo; analisis bidimensional en deformacién plana de excavaciones, terraplenes y estructuras de
retencién; una introduccion al andlisis numérico dindmico de problemas geotécnicos sismicos; y los modelos constitutivos
de suelos (Mohr-Coulomb, Cam-Clay y Hardening Soil Model) que hacen tratable el comportamiento no lineal del suelo
en software de elementos finitos. Como parte de la linea de especializaciéon en Ingenieria Geotécnica, el curso prepara a los
estudiantes para usar herramientas modernas de modelamiento numérico en el ejercicio profesional del diseno geotécnico.

5. OBJETIVOS

» Derivar y formular el método de elementos finitos (formulacién débil, aproximacién de Galerkin y estimacién de
error) para problemas de valores de contorno.

= Establecer condiciones de contorno apropiadas, estados de esfuerzo iniciales y secuencias de construcciéon por etapas
para modelos geotécnicos de elementos finitos.

= Formular modelos unidimensionales de elementos finitos para problemas de consolidacion e interaccién pilote-suelo.

= Desarrollar modelos bidimensionales de elementos finitos en deformacién plana para problemas de disefio de excava-
ciones, terraplenes y estructuras de retencion.

= Analizar la respuesta dindmica de sistemas geotécnicos mediante analisis numérico dindmico.

s Seleccionar y aplicar modelos constitutivos de suelos (Mohr-Coulomb, Cam-Clay, Hardening Soil Model) apropiados
para el andlisis geotécnico no lineal por elementos finitos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE



ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

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

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y

econémicos. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Método de Elementos Finitos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Formulacién débil (variacional) de problemas de va-
lor en la frontera y espacios de Sobolev

= Método de Galerkin: espacios de aproximacion de
dimensién finita y matriz de rigidez

= Espacios de elementos finitos triangulares y cuadri-
ldteros: elementos de Lagrange y conformidad

= Estimaciones de error a priori: lema de Céa y cotas
de error de interpolacién

= Estimaciones de error a posteriori y refinamiento
adaptativo de malla

= Derivar la formulacion débil de un PVE eliptico y
mostrar su equivalencia con la forma fuerte [Fami-
liarizarse]

= Ensamblar la matriz de rigidez global y el vector de
carga para una discretizacién lineal por elementos
finitos [Usar]

» Estimar el error en H! de una solucién por elementos
finitos usando el lema de Céa y la teoria de interpo-
lacién [Evaluar]

Lecturas : [Reddy2019]

Unidad 2: Modelamiento Numérico Geotécnico (25 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Condiciones de contorno, estado de esfuerzos inicial
y construccién por etapas (secuencia de excavacion y
relleno) en modelos geotécnicos de elementos finitos

= Modelamiento de la interaccién suelo-estructura: ele-
mentos de interfaz y comportamiento de contacto en-
tre el suelo y elementos estructurales

= Modelos numéricos unidimensionales para consolida-
cién e interaccién pilote-suelo bajo carga axial

= Explicar las condiciones de contorno, el estado de
esfuerzos inicial y la secuencia de construccién por
etapas requeridos en modelos geotécnicos de elemen-
tos finitos [Familiarizarse]

= Modelar la interacciéon suelo-estructura utilizando
elementos de interfaz en una malla de elementos fi-
nitos [Usar]

= Formular modelos unidimensionales de elementos fi-
nitos para problemas de consolidacion e interaccion
pilote-suelo [Usar]

Lecturas : [PottsZdravkovic2001], [Kramer1996]




Unidad 3: Aplicaciones del Andlisis Numérico Geotécnico (25 horas)
Resultados esperados: ABET-2
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Modelos numéricos bidimensionales en deformacién = Desarrollar modelos bidimensionales de elementos fi-
plana para excavaciones, terraplenes y estructuras de nitos en deformacién plana para problemas de exca-
retencion vacion, terraplenes y estructuras de retencién [Usar]
= Anélisis numérico dindmico de la respuesta sismica = Analizar la respuesta dindmica de sistemas geotécni-
de sitio y la interaccién dindmica suelo-estructura cos mediante andlisis numérico dindmico [Evaluar]
= Modelos constitutivos de suelos: Mohr-Coulomb, = Seleccionar y aplicar modelos constitutivos de sue-
Cam-Clay y Hardening Soil Model para analisis geo- los apropiados (Mohr-Coulomb, Cam-Clay, Harde-
técnico no lineal ning Soil Model) en andlisis no lineal de elementos
finitos [Usar]
Lecturas : [ZienkiewiczTaylorZhu2013], [PottsZdravkovic2001]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3G6. Presas de Tierra (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3G6. Presas de Tierra
2.2 Semestre : 9"° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 4 HT;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

s CE2G2. Mecénica de Suelos II. (8¥° Sem)
2.8 Prerrequisitos
» CE2HI1. Mecénica de Fluidos I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacion con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Presas de Tierra es una electiva de especializacion de la linea de Ingenieria Geotécnica que aplica el marco de resistencia al
corte, flujo de agua y estabilidad de taludes desarrollado en Mecénica de Suelos II, junto con el marco de canales abiertos
y estructuras hidrdulicas desarrollado en Mecéanica de Fluidos II, al andlisis, diseno, construccién y seguridad operacional
de presas de materiales sueltos (tierra y enrocado). El curso comienza con la definicién y tipologia de las presas de
tierra y la caracterizacion geotécnica de los materiales de fundacion y de cantera especificos de proyectos de presas, luego
desarrolla el programa de investigacién especifico para presas -apoyandose en las técnicas generales de investigacién del
subsuelo introducidas en Mecanica de Suelos I- que sustenta el disenio del terraplén. A continuacién aborda el disefio
geotéenico del terraplén propiamente dicho: control de filtraciones mediante ntcleos, cortinas de inyeccién y pantallas de
impermeabilizacion; estabilidad de taludes de la presa bajo condiciones de estado estacionario, desembalse rapido y sismo;
y diseno de filtros y drenes contra la erosion interna. El curso cierra con los sistemas de instrumentaciéon y monitoreo usados
para verificar el comportamiento del terraplén, los aspectos constructivos del tratamiento de fundacion y la colocacién del
relleno, y las précticas de gestién operacional y seguridad -vigilancia, evaluacién de riesgos y planificacién de emergencias-
requeridas durante la vida 1til de una presa.

5. OBJETIVOS

= Clasificar tipologias de presas de tierra y enrocado y describir la zonificacién de una presa de materiales sueltos.
= Caracterizar los materiales de fundacion y de cantera para el diseno de una presa de materiales sueltos.

= Planificar e interpretar programas de investigacion geotécnica especificos de proyectos de presas, incluyendo ensayos
de permeabilidad de la fundacién y evaluacién de canteras.

= Diseniar medidas de control de filtraciones y sistemas de filtros y drenes, y evaluar la estabilidad de taludes de una
presa de materiales sueltos.

= Disenlar un programa de instrumentacién y monitoreo para seguir el comportamiento de la presa durante la cons-
truccién y la operacion.

= Aplicar practicas de control de calidad constructivo para el tratamiento de fundacién y la colocacién del relleno en
presas de materiales sueltos.

= Evaluar practicas de gestion de la seguridad de presas, incluyendo la evaluacién de riesgos y la planificaciéon de
emergencias, para la operacién de la presa.



6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS

Unidad 1: Presas de Tierra (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién, funcién y rol de las presas de tierra dentro
de la infraestructura de recursos hidricos

= Tipologia de presas de materiales sueltos: presas ho-
mogéneas y zonificadas de tierra/enrocado, y crite-
rios de seleccién

= Zonificacién de la presa: nucleo, espaldones, filtros,
drenes y zonas de transicion

= Factores de seleccién de sitio y consideraciones de
factibilidad del embalse/eje de presa

= Explicar la funcién de las presas de tierra y su rol
dentro de la infraestructura de recursos hidricos [Fa-
miliarizarse]

= Clasificar las presas de materiales sueltos por tipo y
seleccionar una tipologia apropiada segin las condi-
ciones de sitio y materiales [Evaluar]

= Describir la zonificaciéon de una presa de tierra y la
funcién de cada zona (nicleo, espaldones, filtros, dre-
nes) [Familiarizarse]

= Evaluar los factores de seleccién de sitio que deter-
minan el tipo y ubicacién de la presa [Usar]

Lecturas : [FellDams2015], [USBRSmallDams1987]

Unidad 2: Caracterizacién Geotécnica para Presas de Tierra (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Caracterizacién geotécnica de la fundacién: condi-
ciones de fundacién en roca y suelo para presas de
materiales sueltos

= Caracterizacién de materiales de cantera para las zo-
nas de nucleo, espaldén y filtro

= Propiedades de compactacién y resistencia al corte
de los materiales de relleno compactado

» Caracterizacién de la permeabilidad de los materia-
les de fundacién y del terraplén

= Identificacién de suelos dispersivos y evaluacién de la
erodabilidad de materiales candidatos para el nicleo

= Caracterizar las condiciones de suelo y roca de la
fundacién relevantes para el diseno de presas de ma-
teriales sueltos [Evaluar]

= Evaluar fuentes de material de cantera para su ido-
neidad como material de nicleo, espaldén o filtro
[Usar]

= Determinar las propiedades de compactaciéon y re-
sistencia al corte de los materiales de terraplén com-
pactado [Evaluar]

= Evaluar el potencial de dispersividad y la erodabili-
dad de materiales candidatos para el nicleo [Usar]

Lecturas : [FellDams2015], [USBRSmallDams1987]




Unidad 3: Ensayos In Situ (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Ensayo de Penetracién Estandar y correlaciones

= Ensayo de Penetracién de Cono y ensayo de piezo-
cono

= Ensayo de corte con veleta y ensayo de presurimetro

= Métodos geofisicos, incluyendo estudios sismicos y de
resistividad

= Monitoreo de aguas subterrdneas e instalacién de
piezémetros

» Ensayos de permeabilidad in situ (Lugeon/packer)
para el disefio de la cortina de inyecciones de la fun-
dacién

= Investigacién de canteras para determinar cantidad
y calidad del material de relleno del terraplén

Analizar datos de CPT y piezocono para perfilaje de
suelos y evaluacién de pardmetros [Evaluar]

Aplicar ensayos de corte con veleta y presurimetro
para caracterizacién de arcillas blandas [Usar]

Utilizar métodos geofisicos para complementar téc-
nicas de investigacién tradicionales [Evaluar]

Monitorear condiciones de aguas subterraneas e in-
terpretar datos piezométricos [Usar]

Preparar informes comprensivos de investigacion
geotécnica [Evaluar]

Realizar ensayos de packer (Lugeon) e interpretar los
resultados para el diseno de la cortina de inyecciones
de la fundacién [Usar]

Caracterizar canteras en cuanto a cantidad y calidad
del material de relleno del terraplén [Evaluar]

Lecturas : [Das2019], [FellDams2015]

Unidad 4: Diseno Geotécnico de Presas de Materiales Sueltos (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de filtraciones a través del terraplén y la fun-
dacién mediante redes de flujo y métodos numeéricos

= Medidas de control de filtraciones: diseno del nicleo,
pantallas de impermeabilizacién y cortinas de inyec-
ciones

= Criterios de disenio de filtros y drenes para prevenir
la erosién interna y el sifonamiento (piping)

= Anédlisis de estabilidad de taludes aguas arriba y
aguas abajo de la presa bajo condiciones estaticas
y de vaciado rapido

= Consideraciones de diseno sismico y andlisis de de-
formaciones para presas de materiales sueltos

= Determinacion del borde libre y tolerancia de asen-
tamientos/contraflecha en el disefio del terraplén

Analizar las filtraciones a través del terraplén y la
fundacién mediante redes de flujo o modelos numé-
ricos de filtracién [Evaluar]

Disenar medidas de control de filtraciones incluyendo
nicleos impermeables, pantallas y cortinas de inyec-
ciones [Usar]

Disenar las zonas de filtro y dren segin criterios de
sifonamiento y erosién interna [Evaluar]

Evaluar la estabilidad de taludes de la presa bajo
condiciones de filtracién en régimen permanente, va-
ciado répido y fin de construccién [Usar]

Incorporar la carga sismica y el anélisis de deforma-
ciones en el diseno de la presa de materiales sueltos
[Evaluar]

Determinar el borde libre y las tolerancias de asen-
tamiento para el diseio del terraplén [Usar]

Lecturas : [FellDams2015], [SherardDams1963|, [USACE1902]




Unidad 5: Instrumentacién y Monitoreo de Presas (12 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Planificacion de la instrumentacién: objetivos, para-

metros a monitorear y seleccion de instrumentos

= Piezometros y sistemas de medicion de presién de

poros

= Monitoreo de asentamientos y deformaciones: hitos

superficiales, inclindmetros y extensémetros

= Monitoreo del caudal de filtraciéon mediante vertede-

ros y dispositivos de medicién de caudal

= Adquisicién de datos, automatizacién e interpreta-

cién de los registros de monitoreo

s Valores umbral (de alerta/alarma) y criterios de eva-

luacién del comportamiento

= Planificar un programa de instrumentacion definien-
do los objetivos y pardmetros de monitoreo [Usar]

= Seleccionar y ubicar piezémetros para monitorear la
presién de poros dentro del terraplén y la fundacion
[Evaluar]

= Especificar instrumentos de monitoreo de deforma-
ciones (hitos, inclindmetros, extensémetros) para
una presa de materiales sueltos [Usar]

= Monitorear el caudal de filtracién e interpretar ten-
dencias respecto a las condiciones basales [Evaluar]

= Interpretar los datos de monitoreo y establecer valo-
res umbral para las alertas de seguridad de la presa
[Usar]

Lecturas : [Dunnicliff1993], [FellDams2015]

Unidad 6: Construccién de Presas de Tierra (8 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Preparacion y tratamiento de la fundacién: descapo-
te, inyecciones y excavacion de la trinchera de im-

permeabilizacién

= Colocacién y compactacién de los materiales de nu-

cleo, filtro y espaldén

= Control de calidad de la compactacién en campo y

ensayos de aceptacion

= Secuencia constructiva, construccién por etapas y

desvio del rio durante la construccién

= Monitoreo durante la etapa constructiva y verifica-

cién de planos conforme a obra

= Especificar los métodos de tratamiento de la funda-
cién, incluyendo la excavacion de la trinchera de im-
permeabilizacién y las inyecciones [Usar]

= Controlar la colocacién y compactacién del relleno
para cumplir las especificaciones de disefio [Evaluar]

= Verificar la calidad de la compactaciéon mediante en-
sayos de aceptacién en campo [Usar]

= Secuenciar la construccién del terraplén consideran-
do la construccién por etapas y el desvio del rio [Eva-
luar]

Lecturas : [USBRSmallDams1987|, [FellDams2015]




Unidad 7: Operacién y Gestién de la Seguridad de Presas (8 horas)
Resultados esperados: ABET-2
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Programas de vigilancia de presas: inspeccién visual
y procedimientos de evaluacién peridédica

Evaluacion de riesgos y clasificacion de peligro de
presas

Planes de accidon de emergencia y mapeo de peli-
gro/inundacién aguas abajo

Marco regulatorio y programas de seguridad de pre-
sas (p. €j., regulaciones de seguridad de presas de la

Realizar inspecciones de vigilancia de la presa y eva-
luar indicadores de comportamiento [Usar]

Clasificar el potencial de peligro de la presa y evaluar
los riesgos asociados [Evaluar]

Desarrollar un plan de accién de emergencia que in-
cluya el mapeo de inundacién aguas abajo [Usar]

Aplicar los requisitos regulatorios de seguridad de
presas a una presa en operaciéon [Evaluar]

ANA del Pert) ) o ]
= Proponer medidas de rehabilitacién para infraestruc-
= Rehabilitacion, desmantelamiento y gestién de infra- tura de presas envejecida o deficiente [Usar]
estructura envejecida de presas

Lecturas : [FEMA2004], [FellDams2015]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3H2. Hidrologia General (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3H2. Hidrologia General

2.2 Semestre : 9"° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos :  CE3H1. Mecédnica de Fluidos II. (8¥° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Hidrologia General cubre los procesos del ciclo hidroldgico relevantes para la ingenieria de recursos hidricos: climatologia y
meteorologia bésica, medicién y andlisis de precipitacién a nivel de cuenca, redes de estaciones hidrométricas, y el anélisis
estadistico de eventos hidroldgicos extremos (maximas avenidas) mediante distribuciones de probabilidad. El curso provee
las herramientas de andlisis hidrolégico que sustentan el disefio de estructuras hidraulicas y de recursos hidricos en los
cursos posteriores de la linea de Hidraulica.

5. OBJETIVOS

» Comprender los procesos del ciclo hidroldgico y estimar sus componentes (precipitacién, evaporacion, escorrentia) a
nivel de cuenca.

» Analizar registros de precipitacién mediante métodos de estimacién areal (aritmético, Thiessen, isoyetas, hipsomé-
trico).

= Realizar andlisis de frecuencia de méaximas avenidas aplicando pruebas de bondad de ajuste y distribuciones de
probabilidad (Normal, Log Normal, Pearson III, Log Pearson III, Gumbel).

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matemadticas. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Ciclo Hidrolégico y Balance Hidrico (22 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= (Ciclo hidrolégico y conceptos de balance hidrico
= Medicién y analisis de precipitacién
= Estimacion de evaporacién y evapotranspiracion

= Teoria de infiltracion y procesos lluvia-escorrentia

= Explicar el ciclo hidrolégico y cuantificar los compo-
nentes del balance hidrico [Familiarizarse]

= Analizar datos de precipitacién y desarrollar relacio-
nes profundidad-drea-duracién [Evaluar]

= Estimar evaporaciéon y evapotranspiracién usando
métodos empiricos [Usar|

= Aplicar modelos de infiltracién para estimar esco-
rrentia a partir de eventos de lluvia [Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988]

Unidad 2: Hidrologia Superficial y Modelacién de Cuencas (17 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de hidrogramas y método del hidrograma
unitario

= Modelacién de cuencas y simulacién hidroldgica

= Medicién de caudal y técnicas de aforo

= Derivar hidrogramas unitarios y sintetizar hidrogra-
mas de escorrentia [Usar]

= Desarrollar modelos de cuenca usando herramientas
de software para simulacién hidroldgica [Usar]

= Realizar mediciones de caudal e interpretar curvas
de duracién de caudales [Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988]

Unidad 3: Analisis de Frecuencia de Crecidas y Cambio Climatico (17 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de frecuencia de crecidas y tormentas de di-
seno

= Métodos de transito hidrolégico para cauces y em-
balses

= Impactos del cambio climéatico en sistemas hidrolé-
gicos

= Realizar anilisis de frecuencia de crecidas usando
métodos estadisticos [Evaluar]

= Transitar hidrogramas de crecida a través de cauces
y embalses [Usar]

» Evaluar los impactos del cambio climatico en la hi-
drologia de cuencas y sus implicaciones de disenio
[Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3H3. Abastecimiento de Agua y Alcantarillado (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3H3. Abastecimiento de Agua y Alcantarillado
2.2 Semestre : 9"° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3HI1. Mecénica de Fluidos II. (8*° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Abastecimiento de Agua y Alcantarillado es un curso integrador que retine conocimientos de hidrologia, hidraulica, geotec-
nia, ciencia de materiales, quimica ambiental, estadistica, optimizacién y gestion de proyectos para el diseno de sistemas
urbanos de agua potable y saneamiento. El estudiante aplica esta base multidisciplinaria a la proyeccién de demanda, el di-
seno de redes de distribucién y alcantarillado, el tratamiento de agua y aguas residuales, y la evaluacion de la sostenibilidad
e impacto ambiental de estos sistemas.

5. OBJETIVOS

= Aplicar principios de hidrologia, mecanica de fluidos y geotecnia al disenio de sistemas de abastecimiento de agua y
alcantarillado.

= Diseniar redes de distribucién de agua potable y sistemas de alcantarillado, incluyendo la seleccién de materiales y
estructuras hidraulicas asociadas.

= Aplicar herramientas estadisticas, de optimizacién y de teoria de grafos al dimensionamiento y trazado de redes.

= Evaluar la sostenibilidad, el impacto ambiental y la viabilidad econémica de proyectos de agua y saneamiento.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y

econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Ciclo Hidrolégico y Balance Hidrico (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= (Ciclo hidrolégico y conceptos de balance hidrico
= Medicién y analisis de precipitacién
= Estimacion de evaporacién y evapotranspiracion

= Teoria de infiltracion y procesos lluvia-escorrentia

= Explicar el ciclo hidrolégico y cuantificar los compo-
nentes del balance hidrico [Familiarizarse]

= Analizar datos de precipitacién y desarrollar relacio-
nes profundidad-drea-duracién [Evaluar]

= Estimar evaporaciéon y evapotranspiracién usando
métodos empiricos [Usar|

= Aplicar modelos de infiltracién para estimar esco-
rrentia a partir de eventos de lluvia [Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988]

Unidad 2: Hidrologia Superficial y Modelaciéon de Cuencas (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de hidrogramas y método del hidrograma
unitario

= Modelacién de cuencas y simulacién hidroldgica

= Medicién de caudal y técnicas de aforo

= Derivar hidrogramas unitarios y sintetizar hidrogra-
mas de escorrentia [Usar|

= Desarrollar modelos de cuenca usando herramientas
de software para simulacién hidrolégica [Usar]

= Realizar mediciones de caudal e interpretar curvas
de duracién de caudales [Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988]

Unidad 3: Andlisis de Frecuencia de Crecidas y Cambio Climéatico (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de frecuencia de crecidas y tormentas de di-
seno

= Métodos de transito hidrolégico para cauces y em-
balses

= Impactos del cambio climatico en sistemas hidrold-
gicos

= Realizar andlisis de frecuencia de crecidas usando
métodos estadisticos [Evaluar]

= Transitar hidrogramas de crecida a través de cauces
y embalses [Usar]

= Evaluar los impactos del cambio climatico en la hi-
drologia de cuencas y sus implicaciones de diseno
[Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988]




Unidad 4: Quimica y Microbiologia Ambiental para Ingenieros (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Principios de quimica acudtica: acidez, alcalinidad,
dureza y capacidad amortiguadora

= Equilibrios y cinética quimica relevantes para proce-
sos ambientales

= Metabolismo microbiano, crecimiento y clasificacion
en contextos ambientales

= Ciclos biogeoquimicos del carbono, nitrégeno, fésforo
y azufre

= Indicadores de calidad del agua y métodos analiticos
estandar

= Quimica de coloides y superficies para el destino y
transporte de contaminantes

= Toxicologia y evaluacion de riesgo de contaminantes
ambientales

= Herramientas de biologia molecular para aplicaciones
en ingenieria ambiental

= Modelaciéon del destino y transporte de contaminan-
tes en sistemas disenados y naturales

= Calcular pH, intensidad amortiguadora y especiacién
quimica en sistemas acudticos [Usar]

= Explicar el rol de grupos microbianos clave en el tra-
tamiento de aguas residuales y el ciclaje biogeoqui-
mico [Familiarizarse]

= Aplicar balance de masa y cinética de reaccién a sis-
temas ambientales [Evaluar]

= Describir los pasos principales y la importancia am-
biental de los ciclos del nitrégeno y fésforo [Fami-
liarizarse]

= Interpretar datos de calidad del agua de reportes
analiticos estdndar [Usar]

= Analizar el rol de los procesos coloidales e interfacia-
les en la remocién de contaminantes [Evaluar]

= Definir pardametros y conceptos toxicolégicos clave
usados en la evaluacién de riesgo ambiental [Fami-
liarizarse]

= Evaluar la aplicacién de técnicas moleculares para el

monitoreo de sistemas bioldgicos disenados [Evaluar]

= Modelar el destino y transporte de un contaminante
conservativo en un compartimento ambiental simple

[Usar]

Lecturas : [Davis2010]

Unidad 5: Dindmica de Poblaciones (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Modelos de crecimiento exponencial y logistico; ca-
pacidad de carga y efecto Allee

= Modelos depredador-presa y de competicion de
Lotka-Volterra; equilibrios y andlisis de estabilidad

= Modelos estructurados por edad: matrices de Leslie
y ecuacién de Euler-Lotka

= Modelos de reaccién-difusion y ondas viajeras en eco-
logia espacial (ecuacién de Fisher-KPP)

= Dindmica evolutiva: ecuaciones de replicador, teoria
de juegos y ecuacion de Price

= Analizar la estabilidad de los equilibrios en sistemas
de Lotka-Volterra mediante linealizacion y retratos
de fase [Familiarizarse]

s Construir modelos de poblacién estructurados por
edad usando matrices de Leslie y calcular tasas de
crecimiento a largo plazo [Usar]

= Aplicar la teoria de reaccién-difusién para modelar la
propagacién espacial de una especie invasora usando
la ecuacién de Fisher-KPP [Evaluar]

Lecturas : [Metcalf2013]




Unidad 6: Estadistica Matematica y Teoria de Estimacién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Estimacion puntual: Método de Momentos y Esti-
macién de Méaxima Verosimilitud

= Construccion e interpretacién de intervalos de con-
fianza en pruebas de ingenieria

= Prueba de hipétesis para control de calidad y valida-
cién de procesos en ingenieria

= Regresién lineal y no lineal para ajuste de datos de
ingenieria

» Introduccién al Disenio de Experimentos (DoE) para
la optimizacién en ingenieria

= Derivar estimadores de maxima verosimilitud para
pardmetros de modelos de falla en ingenierfa [Usar]

= Verificar la significancia estadistica de los resultados
de pruebas de ingenieria mediante pruebas de hipé-
tesis [Evaluar]

= Construir intervalos de confianza para parametros
clave de procesos a partir de datos experimentales
[Usar]

= Aplicar regresion lineal para modelar y predecir el
desempeno de ingenieria a partir de datos medidos
[Evaluar]

Lecturas : [AngTang2007|

Unidad 7: Teoria del Interés y Valor del Dinero en el Tiempo (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Interés compuesto: funciones de acumulacién, tasas
efectivas y nominales, y fuerza de interés

= Anualidades vencidas y anticipadas: valores actuales
y acumulados, perpetuidades

= Valoracién de bonos: relacién precio-rendimiento,
duracion, convexidad y planes de amortizacion

= Curvas de rendimiento: tasas spot, tasas forward y
métodos de bootstrap para la estructura de plazos

= Inmunizacién de carteras: condiciones de Redington
y emparejamiento de flujos de efectivo

= Calcular el valor actual y el valor acumulado de anua-
lidades bajo varios supuestos de tasa de interés [Fa-
miliarizarse]

= Valorar bonos usando la relacién precio-rendimiento
y calcular la duracion y convexidad para la sensibi-
lidad a la tasa de interés [Usar]

= Construir una cartera que satisfaga las condiciones
de inmunizacién de Redington frente a desplaza-
mientos paralelos de la curva de rendimiento [Eva-
luar]

Lecturas : [Blank2017]




Unidad 8: Sistemas de Agua Urbanos (8 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Estimacion de demanda de agua y disefio de sistemas
de distribucién

» Andlisis y modelacién de redes de distribucién

= Consideraciones de calidad del agua en sistemas de
distribucién

» Estimacion de escorrentia pluvial usando el método
racional

= Diseno y andlisis hidraulico de alcantarillado pluvial
= Pricticas 6ptimas de gestién de drenaje urbano

= Modelacion avanzada de sistemas de distribucion de
agua

= Disenio de instalaciones de detencién y retencién
= Infraestructura verde y desarrollo de bajo impacto

= Sistemas de alcantarillado combinado y control de
desbordamientos

= Estimar demandas de agua y disenar la capacidad
del sistema de distribucién [Evaluar]

= Analizar redes de distribucién para presién y caudal
adecuados [Usar]

= Abordar problemas de calidad del agua, incluyendo
desinfeccién y corrosién [Familiarizarse]

= Calcular escorrentia pluvial usando el método racio-
nal [Evaluar]

= Disenar sistemas de alcantarillado pluvial siguiendo
principios de la linea de gradiente hidrdulico [Usar]

= Implementar practicas optimas de gestion de aguas
pluviales para control de escorrentia [Evaluar]

= Desarrollar modelos avanzados de distribucién de
agua para optimizacién del sistema [Usar]

= Dimensionar cuencas de detencién y retencién para
reduccién de caudal pico [Evaluar]

= Aplicar técnicas de infraestructura verde para ges-
tién sostenible de aguas pluviales [Usar]

» Evaluar problemas de desbordamientos de alcantari-
llado combinado y disefiar medidas de control [Eva-
luar]

Lecturas : [Metcalf2013], [White2016]




Unidad 9: Disenio de Estructuras Hidraulicas (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de presas y criterios de seleccién
= Hidraulica y diseno de vertedores
= Ecuaciones de flujo para aliviaderos y compuertas

= Disipacién de energia y diseno de pozos de amorti-
guacion

= Hidraulica y diseno de alcantarillas

= Anélisis de seguridad de presas y evaluacién de ries-
gos

= Obras de salida y estructuras de control
= Facilidades de paso de peces e hidraulica ambiental
= Andlisis y prevencién de cavitacién

= Modelacién fisica hidraulica y efectos de escala

= Clasificar tipos de presas y seleccionar configuracio-
nes apropiadas para condiciones del sitio [Familia-
rizarse|

= Disenar vertedores para capacidad de descarga de
crecidas [Evaluar]

= Calcular descarga sobre aliviaderos y a través de
compuertas [Usar]

= Dimensionar estructuras de disipacién de energia y
pozos de amortiguacién [Evaluar]

= Analizar la hidrdulica de alcantarillas para control
de entrada y salida [Usar]

= Realizar evaluaciones de seguridad de presas y clasi-
ficacién de peligros [Evaluar]

= Disenar obras de salida, incluyendo estructuras de
toma y conductos [Usar]

» Incorporar requisitos de paso de peces en el diseno
de estructuras hidrdulicas [Evaluar]

= Evaluar el potencial de cavitacién y disenar medidas
preventivas [Usar]

= Interpretar resultados de modelos fisicos y aplicar
correcciones de escala [Evaluar]

Lecturas : [Novak2007]

Unidad 10: Planificacién de la Investigacién de Sitio (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Planificacién de la investigacién y determinacién del
alcance

= Métodos de perforacién y técnicas de exploracién del
subsuelo

= Métodos de muestreo para muestras alteradas y no
alteradas

= Programa de ensayos de laboratorio y seleccién de
ensayos

= Preparacion de informes y presentacién de datos geo-
técnicos

= Desarrollar programas apropiados de investigacion
de sitio basados en los requisitos del proyecto [Eva-
luar]

= Seleccionar métodos apropiados de perforacion y ex-
ploracién para diferentes condiciones de suelo [Fa-
miliarizarse]

= Especificar técnicas de muestreo para obtener mues-
tras de calidad para ensayos [Usar]

= Interpretar datos del SPT y aplicar correlaciones em-
piricas para pardmetros de disefio [Evaluar]

= Disenar programas de ensayos de laboratorio para
proyectos geotécnicos [Usar]

Lecturas : [Das2019]




Unidad 11: Flujo en Tuberias a Presién y Sistemas de Bombeo (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fundamentos del flujo en tuberias y ecuacién de
Darcy-Weisbach

= Pérdidas menores y andlisis de sistemas de tuberias
= Métodos de andlisis de redes de tuberias

= Caracteristicas de bombas y curvas del sistema

= Seleccién de bombas y requisitos de instalacién

= Golpe de ariete y anélisis de transitorios

= Disefio de tuberias y seleccién de materiales

= Bombas de velocidad variable y eficiencia energética
= Modelacién y optimizacion de redes

= Seleccién de valvulas y sistemas de control hidraulico

= Calcular pérdidas de carga en sistemas de tuberias
usando ecuaciones de friccién [Evaluar]

= Determinar la pérdida de carga total incluyendo pér-
didas menores en tuberfas complejas [Usar]

= Analizar redes de tuberias usando el método de
Hardy Cross o métodos equivalentes [Evaluar]

= Construir curvas caracteristicas de bombas y curvas
del sistema [Usar]

= Seleccionar bombas apropiadas basandose en el pun-
to de operacidn y eficiencia [Evaluar]

= Evaluar efectos de golpe de ariete y disefiar protec-
cién contra transitorios [Usar]

= Disenar tuberias considerando factores hidrdulicos,
estructurales y econémicos [Evaluar]

= Aplicar variadores de velocidad para optimizacién de
sistemas de bombeo [Usar]

= Optimizar redes de distribucién de agua usando soft-
ware de modelacién [Evaluar]

= Especificar valvulas y sistemas de control para ope-
raciones de tuberfas [Usar]

Lecturas : [White2016], [Sotelo2002]




Unidad 12: Mecanica de Materiales y Comportamiento Estructural (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conceptos de esfuerzo y deformacion, incluyendo es-
fuerzos normal, cortante y principales

= Carga axial y deformacién de elementos

= Torsién de secciones circulares y no circulares

= Esfuerzo por flexién y deflexion en vigas

= Distribucién del esfuerzo cortante en vigas

= Carga combinada y transformacién de esfuerzos

= Pandeo de columnas y andlisis de estabilidad

= Mecénica de fatiga y fractura

= Comportamiento eldstico y plastico de los materiales

= Métodos energéticos para analisis estructural

= Definir esfuerzo, deformacién y sus relaciones a tra-
vés de leyes constitutivas [Familiarizarse]

= Calcular esfuerzos y deformaciones en elementos ba-
jo carga axial [Usar]

= Determinar esfuerzos torsionales y angulos de giro
en ejes [Usar]

= Analizar la distribucién de esfuerzos por flexién y la
deflexién en vigas [Evaluar]

» Calcular la distribucién del esfuerzo cortante en sec-
ciones transversales de vigas [Usar]

s Aplicar ecuaciones de transformacion de esfuerzos
para condiciones de carga combinada [Evaluar]

= Evaluar la estabilidad de columnas y calcular cargas
criticas de pandeo [Evaluar]

= Explicar los mecanismos de falla por fatiga y predecir
la vida a fatiga [Familiarizarse]

= Distinguir entre el comportamiento eldstico y plasti-
co de los materiales bajo carga [Usar]

= Utilizar métodos energéticos para resolver problemas
de deflexién y estructuras indeterminadas [Usar]

Lecturas : [Hibbeler2017|




Unidad 13: Ensayos Normalizados, Control de Calidad y Analisis de Fallas (4 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Procedimientos de muestreo y seleccién de muestras
representativas

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

= Anélisis estadistico de datos de ensayos y criterios
de aceptacion

= Métodos de ensayos no destructivos para materiales
y estructuras

» Técnicas avanzadas de caracterizacion de materiales,
incluyendo microscopia y espectroscopia

= Metodologia de andlisis de fallas e investigacion de
causa raiz

= Ingenierfa forense y evaluacién de danos

= Ensayos y enfoques de especificacién basados en el
desempeno

= Requisitos de certificacién, cumplimiento y ensayos
de tercera parte

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

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

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

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

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

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

= Conducir un anélisis sistematico de fallas para de-
terminar las causas raiz del deterioro de materiales
[Evaluar]

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

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

= Interpretar requisitos de certificacién y coordinar
programas de ensayos de tercera parte [Familiari-
zarse

Lecturas : [Neville2011]




Unidad 14: Ciencia de Materiales de Construccién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Propiedades fisicas y mecanicas de los materiales de
construccién, incluyendo densidad, porosidad, resis-
tencia y elasticidad

= Microestructura y composicién de fases de los mate-
riales de construccién

= Mecanismos de durabilidad, incluyendo intemperis-
mo, ataque quimico y degradacién ambiental

= Propiedades térmicas e higrotérmicas de los materia-
les de construccion

= Estructuras cristalinas y amorfas en los materiales
de construccién

= Criterios de seleccién de materiales basados en re-
quisitos de desempeno

= Mecanismos de degradacién y predicciéon de la vida
util

Describir las propiedades fisicas y mecanicas funda-
mentales de los principales materiales de construc-
cién [Familiarizarse]

Analizar la relacién entre la microestructura y las
propiedades macroscépicas de los materiales [Eva-
luar]

Evaluar el desempeno en durabilidad de los materia-
les bajo condiciones ambientales especificas [Usar]

Explicar los efectos de las variaciones térmicas e hi-
grotérmicas en el comportamiento de los materiales
[Familiarizarse]

Seleccionar materiales de construcciéon apropiados
basandose en especificaciones de diseno y criterios
de desemperio [Evaluar]

Predecir la vida 1til y los patrones de degradacion
de los materiales en diversos entornos [Usar]

Lecturas : [Neville2011]

Unidad 15: Quimica del Estado Sélido y Materiales (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas cristalinos, redes de Bravais e indices de
Miller para materiales de ingenieria

= Difraccién de rayos X para la determinacién de es-
tructuras cristalinas e identificacion de fases

= Compuestos idnicos: estructuras cristalinas y ener-
glas de red

= Sélidos metalicos y covalentes de red: enlace y pro-
piedades de ingenieria

= Defectos puntuales, vacantes, intersticiales y no es-
tequiometria en sélidos de ingenieria

= Teoria de bandas y propiedades electrénicas de con-
ductores, semiconductores y aislantes de ingenieria

= Métodos de sintesis de materiales inorgénicos de in-
genieria: reacciones en estado sélido, sol-gel y CVD

Identificar los sistemas cristalinos y describir las ope-
raciones de simetria en materiales sélidos de ingenie-
ria [Familiarizarse]

Interpretar patrones de difraccién de rayos X para
identificar fases cristalinas y determinar los parame-
tros de la celda unitaria [Usar]

Calcular energias de red usando ciclos de Born-Haber
para compuestos iénicos de ingenierfa [Usar]

Explicar cémo los defectos puntuales controlan la di-
fusién, la conductividad y la corrosién en materiales
de ingenierfa [Evaluar]

Aplicar la teoria de bandas para predecir y disenar
las propiedades eléctricas de materiales sélidos [Eva-
luar]

Seleccionar métodos de sintesis apropiados para la
produccién de materiales inorganicos de ingenieria
especificos [Usar]

Lecturas : [Callister2020]

10




Unidad 16: Algoritmos de Optimizacién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Descenso por gradiente y métodos de busqueda li-
neal: condiciones de Armijo-Wolfe y tasas de conver-
gencia

» Método de Newton y métodos cuasi-Newton (BFGS,
L-BFGS)

= Optimizacién con restricciones: condiciones KKT,
métodos de penalizaciéon y programacién cuadrati-
ca secuencial

= Algoritmos de optimizacién convexa: métodos de
punto interior y método de multiplicadores de di-
recci6én alterna (ADMM)

= Descenso de gradiente estocéstico (SGD), reduccién
de varianza y optimizador Adam

= Explicar las garantias de convergencia del descenso
por gradiente para funciones convexas suaves [Fa-
miliarizarse]

= Aplicar los métodos de Newton y cuasi-Newton a
problemas de optimizacién sin restricciones [Usar]

= Formular un problema de optimizacién con restric-
ciones como un sistema KKT y aplicar un método
de punto interior [Evaluar]

Lecturas : [NocedalWright2006]

Unidad 17: Teoria de Grafos (4 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Grafos: definiciones, isomorfismo, sucesiones de gra-
dos, arboles y arboles generadores

= Conectividad, teorema de Menger y flujos en redes
(lujo méximo-corte minimo)

» Emparejamientos (teorema de Hall), coloraciones de
grafos y el polinomio cromatico

» Grafos planares, formula de Euler, teorema de Ku-
ratowski y el teorema de los cuatro colores

= Matrices de adyacencia y laplaciana, valores propios
y grafos expandidores

» Identificar propiedades estructurales de grafos (co-
nectividad, planaridad, bipartitud) y aplicar la fér-
mula de Euler [Familiarizarse]

= Aplicar el teorema de matrimonio de Hall y algorit-
mos de flujo en redes a problemas de emparejamiento
y enrutamiento [Usar]

= Analizar el espectro de un grafo para acotar su ni-
mero cromatico y sus propiedades de conectividad
[Evaluar]

Lecturas : [West2001]

11




Unidad 18: Ingenieria de Adaptacién al Cambio Climdtico para Sistemas de Agua (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fundamentos de la ciencia del clima y reduccién de
escala de proyecciones de modelos climéaticos globales

= Impactos hidroldégicos del cambio climatico: intensi-
dad de precipitacion, sequia y derretimiento de nieve

= Marcos de evaluacién de vulnerabilidad y riesgo para
infraestructura hidrica

= Adaptacién del sistema de suministro de agua: di-
versificacién de fuentes y gestién de la demanda

= Adaptaciéon del sistema de drenaje pluvial para llu-
vias de mayor intensidad

» Estrategias de adaptacién costera: retiro gestionado,
estructuras de proteccién y soluciones basadas en la
naturaleza

= Toma de decisiones bajo incertidumbre y vias de ges-
tién adaptativa

» Estandares y codigos de diseno de infraestructura
bajo condiciones climéticas no estacionarias

= Evaluaciéon econémica de opciones de adaptacion y
mecanismos de financiamiento

= Interpretar proyecciones climaticas reducidas de es-
cala para variables hidroldgicas clave [Familiarizar-
se]

= Evaluar la vulnerabilidad de un sistema de suminis-
tro de agua a cambios proyectados en la frecuencia
de sequias [Evaluar]

= Redisenar una alcantarilla de drenaje pluvial para
una mayor intensidad de lluvia de disefio basada en
proyecciones climéticas [Usar]

= Describir estrategias de adaptacién para gestionar la
demanda urbana de agua bajo escasez hidrica [Fa-
miliarizarse]

= Comparar opciones de ingenieria duras y blandas
(basadas en la naturaleza) para la proteccién con-
tra inundaciones costeras [Evaluar]

= Desarrollar un plan de gestién adaptativa para un
embalse que enfrenta regimenes futuros de afluencia
inciertos [Usar]

= Proponer revisiones a los estandares de diseio de
infraestructura para incorporar resiliencia climéatica
[Evaluar]

= Realizar un andlisis costo-beneficio para un portafo-
lio de medidas de adaptacién de infraestructura hi-
drica [Usar]

Lecturas : [Davis2010]

12




Unidad 19: Flujo en Canales Abiertos y Mecénica Fluvial (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= (lasificacion del flujo en cauces y elementos hidrau-
licos

= Principios de energia y cantidad de movimiento en
canales abiertos

= Flujo uniforme y ecuacién de Manning

= Flujo critico y conceptos de energia especifica
= Perfiles de flujo gradualmente variado

= Salto hidraulico y flujo rdpidamente variado
= Diseno de cauces para conduccion estable

= Transporte de sedimentos en canales abiertos
= Morfologia fluvial y estabilidad de cauces

= Anélisis de socavacién y medidas de proteccién

= Clasificar regimenes de flujo en canales abiertos y
calcular elementos hidrdulicos [Familiarizarse]

= Aplicar ecuaciones de energia y cantidad de movi-
miento para resolver problemas de flujo en cauces
[Evaluar]

= Calcular tirante normal y caudal usando la ecuacién
de Manning [Usar]

= Determinar tirante critico y analizar relaciones de
energfa especifica [Evaluar]

= Calcular perfiles de flujo gradualmente variado usan-
do métodos estandar [Usar]

= Analizar saltos hidrdulicos y calcular la disipacién de
energia [Evaluar]

= Disenar cauces estables con secciones transversales y
revestimientos apropiados [Usar]

» Estimar tasas de transporte de sedimentos en cauces
aluviales [Evaluar]

= Evaluar la estabilidad de cauces fluviales y el poten-
cial de erosién de riberas [Familiarizarse]

= Predecir profundidades de socavacién en estructuras
hidrdulicas y disenar proteccién [Evaluar]

Lecturas : [Chow1959]

13



Unidad 20: Evaluacién de Impacto Ambiental y Métricas de Sostenibilidad (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Métodos de predicciéon de impacto para aire, agua,
suelo, ruido y sistemas ecologicos

= Jerarquia de mitigacién y disenio de planes de gestién
ambiental

= Marcos legales e institucionales para EIA

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

= Evaluacién de impacto acumulativo y evaluaciéon am-
biental estratégica (EAE)

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

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

= Herramientas de apoyo a la decisién y andlisis mul-
ticriterio para disefio sostenible

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Glasson2019]
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Unidad 21: Sistemas de Edificacién Sostenible y Desarrollo Urbano Sostenible (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Envolventes de edificio de alto desempeno y estrate-
gias de diseno pasivo

= Modelado energético, sistemas HVAC eficientes y ge-
neracion renovable in situ

= Eficiencia del agua: accesorios de bajo flujo, capta-
cion de agua pluvial y retiso de agua gris

» Calidad ambiental interior (IEQ): confort térmico,
iluminacién natural y calidad del aire

= Diseno sostenible de sitio: gestion de aguas pluviales,
reduccién de isla de calor, preservacion de hébitat

= Disenio de edificio de energia y agua neto cero

= Tecnologias de edificios inteligentes y IoT para opti-
mizacién operacional

= Sostenibilidad urbana: desarrollo orientado al trans-
porte, densidad y planificacién de usos mixtos

= Sistemas de certificacién de edificaciéon sostenible:
LEED, BREEAM, Living Building Challenge

= Disenar una seccién de edificio que ilustre estrategias
clave de calefaccién y enfriamiento pasivo [Evaluar]

= Dimensionar un sistema de captacién de agua plu-
vial para un drea de techo y demanda determinadas
[Usar]

= Explicar los parametros clave que afectan la calidad
del aire interior y el confort térmico [Familiarizarse]

= Desarrollar un plan de sitio que minimice superfi-
cies impermeables e incorpore infraestructura verde
[Usar]

= Modelar el uso de energia de un edificio para demos-
trar un camino hacia energfa neta cero [Evaluar]

= Describir cémo un sistema de automatizacién de edi-
ficios puede optimizar el uso de energia y agua [Fa-
miliarizarse]

» Planificar un nodo de desarrollo orientado al trans-
porte (TOD) para reducir la dependencia vehicular
[Evaluar]

= Preparar documentacién para un proyecto orientado
a un nivel especifico de certificacién LEED [Usar]

Lecturas : [Kibert2016]
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Unidad 22: Diseno de Procesos de Tratamiento de Agua y Aguas Residuales (8 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Parametros de calidad del agua y estandares regu-
latorios para agua potable y efluentes de aguas resi-
duales

= Procesos de tratamiento fisico: cribado, sedimenta-
cién, flotacion y filtracién

= Procesos de tratamiento quimico: coagulacion, flocu-
lacién, desinfeccién y ajuste de pH

= Principios de tratamiento biolégico: sistemas de cre-
cimiento suspendido (lodos activados) y crecimiento
adherido (filtros percoladores)

= Selecciéon de procesos y criterios de diseno basados
en las caracteristicas del agua fuente o las aguas re-
siduales

= Procesos de tratamiento avanzado: filtracién por
membranas, oxidacién avanzada y remocién de nu-
trientes (N y P)

= Manejo, tratamiento y disposicién de lodos y biosé-
lidos

= Diseno de la disposicién de la planta, perfil hidrdulico
y sistema de bombeo

= Pretratamiento de aguas residuales industriales y es-
trategias de remocién de contaminantes especificos

= Control de procesos, monitoreo y solucién de proble-
mas en plantas de tratamiento

= Identificar los pardmetros clave de calidad del agua
y su importancia para la salud humana y el medio
ambiente [Familiarizarse]

= Seleccionar procesos unitarios fisicos y quimicos
apropiados para un objetivo dado de tratamiento de
agua o aguas residuales [Evaluar]

= Disenar componentes fundamentales de plantas de
tratamiento de agua, como camaras de mezcla rapi-
da, floculadores y tanques de sedimentacién [Usar]

= Explicar los mecanismos bioldgicos y pardametros
operativos de los sistemas de lodos activados [Fa-
miliarizarse]

= Dimensionar unidades de tratamiento primario y se-
cundario basandose en caudales y carga de contami-
nantes [Evaluar]

= Disenar trenes de tratamiento avanzado para retso
de agua o limites estrictos de descarga de nutrientes
[Usar]

= Evaluar alternativas de gestién de lodos y seleccionar
métodos apropiados de espesamiento/deshidratacién
[Evaluar]

= Desarrollar perfiles hidraulicos y especificaciones de
bombas para la disposicion de plantas de tratamiento
[Usar]

= Proponer estrategias de pretratamiento para corrien-
tes especificas de aguas residuales industriales [Eva-
luar]

= Implementar estrategias basicas de control de pro-
cesos para optimizar el desempeno de la planta de
tratamiento [Usar]

Lecturas : [Metcalf2013]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
sxkoiokioik VAT, UATION MISSING kot

10. BIBLIOGRAFIA BASICA
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3H4. Recursos Hidrdulicos (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3H4. Recursos Hidraulicos

2.2 Semestre : 9"° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracion del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3H1. Mecénica de Fluidos II. (8" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Recursos Hidraulicos aborda la planificacién integral de proyectos de aprovechamiento hidrico: desde el andlisis de dis-
ponibilidad y demanda (riego, uso municipal, energia, navegacién, caudal ecolégico) y la hidrologia subterrdnea, hasta
la formulacién y evaluacién de proyectos mediante criterios econémicos, financieros, ambientales, sociales y multicriterio.
El curso cierra con la aplicacién de programacién lineal y criterios de optimizacién de sistemas, y con los criterios de
operaciéon y el marco normativo nacional que rigen los proyectos de recursos hidricos en el Pert.

5. OBJETIVOS
= Analizar la disponibilidad y demanda de recursos hidricos para distintos usos, incluyendo el componente de aguas
subterraneas.
= Formular proyectos de recursos hidricos definiendo el problema, las alternativas, el cronograma y el presupuesto.
= Evaluar alternativas de proyecto mediante criterios econémicos, financieros, ambientales, sociales y multicriterio.

= Aplicar programacién lineal y criterios de optimizacién de sistemas al planeamiento de recursos hidricos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y

econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS



Unidad 1: Introduccién y Metodologia de Andlisis de Recursos Hidricos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definiciones y metodologia de anélisis de proyectos
de recursos hidricos. Historia del desarrollo de los
recursos hidricos.

» Estado situacional de los recursos hidricos en el Peru
y el Plan Nacional de Recursos Hidricos.

= Manejo de informacion béasica y herramientas de si-
mulacién de recursos hidricos.

= Describir el marco metodolégico general para el ana-
lisis de proyectos de recursos hidricos [Familiarity].

= Recopilar y organizar la informacién basica necesaria
para un estudio de recursos hidricos [Usage].

Lecturas : [Loucks2017]

Unidad 2: Ciclo Hidrolégico y Balance Hidrico (11 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Ciclo hidrolégico y conceptos de balance hidrico
= Medicién y anélisis de precipitacion
» Estimacion de evaporacién y evapotranspiracion

= Teorfa de infiltracién y procesos lluvia-escorrentia

= Explicar el ciclo hidrolégico y cuantificar los compo-
nentes del balance hidrico [Familiarizarse]

= Analizar datos de precipitacién y desarrollar relacio-
nes profundidad-drea-duracién [Evaluar]

= Estimar evaporacion y evapotranspiracién usando
métodos empiricos [Usar]

= Aplicar modelos de infiltracién para estimar esco-
rrentia a partir de eventos de lluvia [Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988], [Loucks2017]

Unidad 3: Hidrologia Superficial y Modelacién de Cuencas (9 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Andlisis de hidrogramas y método del hidrograma
unitario

= Modelacién de cuencas y simulacién hidroldgica

= Medicién de caudal y técnicas de aforo

= Derivar hidrogramas unitarios y sintetizar hidrogra-
mas de escorrentia [Usar]

» Desarrollar modelos de cuenca usando herramientas
de software para simulacién hidroldgica [Usar]

= Realizar mediciones de caudal e interpretar curvas
de duracién de caudales [Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988|, [Loucks2017]




Unidad 4: Andlisis de Frecuencia de Crecidas y Cambio Climético (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de frecuencia de crecidas y tormentas de di-
seno

= Métodos de transito hidrolégico para cauces y em-
balses

= Impactos del cambio climatico en sistemas hidrolé-
gicos

» Realizar analisis de frecuencia de crecidas usando
métodos estadisticos [Evaluar]

= Transitar hidrogramas de crecida a través de cauces
y embalses [Usar]

= Evaluar los impactos del cambio climético en la hi-
drologia de cuencas y sus implicaciones de disefio
[Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988], [Loucks2017]

Unidad 5: Hidrologia Subterrinea (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de acuiferos: confinados, no confinados y se-
miconfinados

= Ley de Darcy aplicada al flujo de agua subterrdanea
y conductividad hidraulica

= Hidraulica de pozos: ecuaciones de Theis y Thiem
para régimen transitorio y permanente

= Pruebas de bombeo y estimacion de parametros hi-
drogeoldgicos (transmisividad, almacenamiento)

= Modelacién numérica de flujo subterraneo y balance
hidrico de acuiferos

= Interaccién entre aguas subterrdneas y superficiales
y uso conjunto de recursos

= Calidad de agua subterranea y transporte béasico de
contaminantes

= Disefio y construccién de pozos de abastecimiento

= Gestion sostenible de acuiferos y prevencién de so-
breexplotacién

= Clasificar tipos de acuiferos y describir sus condicio-
nes de frontera hidrdulica [Familiarizarse]

s Aplicar la ley de Darcy para calcular caudales y ve-
locidades de flujo subterrdneo [Usar]

= Resolver las ecuaciones de Theis y Thiem para deter-
minar el abatimiento en pozos de bombeo [Evaluar]

= Estimar parametros hidrogeolégicos a partir de datos
de pruebas de bombeo [Usar]

= Modelar el balance hidrico de un acuifero y evaluar
escenarios de explotacién [Evaluar]

= Disenar un pozo de abastecimiento considerando las
caracteristicas del acuifero [Usar]

= Evaluar la sostenibilidad de la explotaciéon de un
acuifero y proponer medidas de gestién [Evaluar]

Lecturas : [Fetter2001]




Unidad 6: Planificacién del Alcance y los Requisitos (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Técnicas de recopilaciéon de requisitos para enfoques
predictivos y adaptativos

= Definicién del alcance: declaracién del alcance del
proyecto vs. backlog del producto segin el enfoque

= Trazabilidad de requisitos: vincular los requisitos con
los resultados en todos los enfoques

= Descomposicién del alcance: WBS para enfoques pre-
dictivos, estructuracién del backlog para adaptativos

= Definir el alcance del proyecto y del producto utili-
zando técnicas apropiadas al enfoque de desarrollo
seleccionado [Usar]

= Comparar los enfoques de planificacién del alcance
en contextos de desarrollo predictivo y adaptativo
[Evaluar]

= Design a requirements traceability approach ensu-
ring all deliverables are linked to stated stakeholder
needs [Evaluar]

Lecturas : [PMI2021]

Unidad 7: Planificacién del Cronograma (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Técnicas de estimacion de actividades: andlogo, pa-
ramétrico, tres puntos y puntos de historia

= Desarrollo del cronograma: ruta critica para enfo-
ques predictivos, planificacién de sprints y releases
para adaptativos

= Incorporar flexibilidad en el cronograma: reservas,
contingencias y capacidad de iteracion

= Linea base del cronograma en enfoques predictivos
vs. hoja de ruta de releases en adaptativos: compa-
racién y uso

= Desarrollar un cronograma del proyecto apropiado al
enfoque de desarrollo seleccionado [Usar]

= Comparar las préicticas de programacion en entornos
de proyecto predictivos y adaptativos [Evaluar]

= Evaluate a project schedule for realism, buffer ade-
quacy, and alignment with scope and resource cons-
traints [Evaluar]

Lecturas : [PMI2021]

Unidad 8: Planificacién de Costos y Presupuesto (1 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Técnicas de estimacién de costos: andloga, paramé-
trica, ascendente y de tres puntos

= Estructura del presupuesto: linea base de costos, re-
servas de contingencia y reservas de gestién

» Planificacion de costos en entornos adaptativos: pre-
supuestacién de capacidad fija y costo por iteracién

= Establishing and maintaining the cost performance
baseline and managing reserve drawdown

= Estimar los costos del proyecto y desarrollar un pre-
supuesto utilizando técnicas apropiadas [Usar]

= Adaptar las practicas de planificacién de costos para
entornos de proyecto adaptativos e hibridos [Eva-
luar]

= Evaluate the adequacy of a project budget including
contingency and management reserves [Evaluar]

Lecturas : [PMI2021], [Blank2017]




Unidad 9: Evaluacién Econémica, Financiera y Social de Proyectos de Recursos Hidricos (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Indicadores econémicos de evaluacién: Valor Actual
Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y rela-
cién Beneficio-Costo

= Seleccién de alternativas de proyecto mediante com-
paracién de indicadores econémicos

= Anélisis de sensibilidad ante variaciones de costos,
beneficios y tasa de descuento

= Fuentes de financiamiento y estructuracion financie-
ra de proyectos hidricos

= Capacidad de pago de los usuarios y esquemas tari-
farios

= Reparticion de costos entre beneficiarios en proyectos
de propdsito multiple

= Evaluacién social de proyectos: teoria del intercam-
bio y precios sociales

= Impactos distributivos y equidad en la evaluacién so-
cial de proyectos

= Calcular el VAN, la TIR y la relacién Beneficio-Costo
de un proyecto de recursos hidricos [Usar]

= Seleccionar entre alternativas de proyecto con base
en indicadores econémicos comparados [Evaluar]

= Realizar un andlisis de sensibilidad de la rentabilidad
de un proyecto ante cambios en sus variables clave
[Usar]

= Evaluar fuentes de financiamiento y esquemas tarifa-
rios en funcién de la capacidad de pago de los usua-
rios [Evaluar]

= Repartir costos entre beneficiarios en un proyecto de
propésito miltiple [Usar]

= Aplicar principios de evaluacién social para estimar
el beneficio neto de un proyecto para la sociedad
[Evaluar]

Lecturas : [Blank2017]




Unidad 10: Evaluacién de Impacto Ambiental y Métricas de Sostenibilidad (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Métodos de predicciéon de impacto para aire, agua,
suelo, ruido y sistemas ecologicos

= Jerarquia de mitigacién y disenio de planes de gestién
ambiental

= Marcos legales e institucionales para EIA

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

= Evaluacién de impacto acumulativo y evaluaciéon am-
biental estratégica (EAE)

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

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

= Herramientas de apoyo a la decisién y andlisis mul-
ticriterio para disefio sostenible

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Glasson2019]

Unidad 11: Suma Ponderada y Métodos de Puntuacién (3 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Modelo de suma ponderada (SAW): normalizacién
de criterios, asignacién de pesos y agregacion

= Métodos de elicitacién de pesos: asignacién directa,
centroide de rangos y pesos de oscilacién

= Modelo de producto ponderado y su ventaja para
criterios en escala de razén

s Método VIKOR: clasificacién de compromiso basada
en la cercania al ideal y la maxima utilidad de grupo

= Aplicar el modelo de suma ponderada para clasificar
alternativas y realizar andlisis de sensibilidad sobre
los pesos [Usar]

= Elicitar pesos de criterios usando pesos de oscilacién
o centroide de rangos y justificar el método elegido
[Usar]

= Comparar las clasificaciones de suma ponderada y
VIKOR y explicar las diferencias debidas al enfoque
de agregacién [Evaluar]

Lecturas : [TrianRamanathan2000]




Unidad 12: Formulacién y Modelado de PL (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Variables de decisién, funcién objetivo (minimiza-
cién y maximizacién) y tipos de restricciones

= Formas estdndar y candénica de una PL: conversién
de desigualdades a igualdades y restricciones de no
negatividad

= Patrones comunes de modelado en PL: asignacion
de recursos, mezcla, planificacién de produccién y
problemas de dieta

= Modelado con restricciones blandas: métodos de pe-
nalizacion y relajacion de metas en formulaciones de

PL

= Formular un modelo de programacién lineal a partir
de una descripciéon verbal del problema, identificando
variables, objetivo y restricciones [Usar]

= Convertir una PL entre sus formas de desigualdad,
igualdad (estdndar) y candnica [Usar]

= Evaluar la adecuacién de un modelo de PL e identifi-
car errores de modelado o supuestos de linealizacion
inapropiados [Evaluar]

Lecturas : [HillierLieberman2021|

Unidad 13: Criterios de Operacién y Marco Normativo (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Criterios de operacién de sistemas de aprovecha-
miento hidraulico.

» Marco normativo nacional de recursos hidricos (Ley
de Recursos Hidricos y su reglamento).

= Aplicar criterios de operacién a un sistema de apro-
vechamiento hidraulico [Usage].

= Identificar el marco normativo nacional aplicable a
un proyecto de recursos hidricos [Familiarity].

Lecturas : [ANA2016]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3S11. Taller de Competencia Profesional - Estructuras (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3S11. Taller de Competencia Profesional - Estructuras
2.2 Semestre : 9"° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 1 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3S1. Anélisis Estructural II. (8¥° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacion con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Taller de Competencias Profesionales - Estructuras es un curso de revisiéon integrador que consolida y aplica las
competencias de ingenieria estructural desarrolladas a lo largo de la linea de especializacién en Estructuras. Revisita la
mecanica de materiales y el comportamiento estructural, los ensayos normalizados y el control de calidad, la dindmica
estructural y la ingenieria sismorresistente, el disefio de concreto armado y presforzado, las tecnologias de monitoreo de
salud estructural, el diseno resiliente frente a riesgos naturales y cambio climatico, y la ética ingenieril y la responsabilidad
profesional, preparando a los estudiantes para enfrentar la practica profesional de la ingenieria estructural en su conjunto.

5. OBJETIVOS

= Revisar y aplicar los principios de mecénica de materiales y comportamiento estructural a elementos estructurales
reales.

= Aplicar métodos de ensayos normalizados, control de calidad y andlisis de fallas a materiales y sistemas estructurales.
= Analizar la respuesta sismica de estructuras y aplicar criterios de disefio sismorresistente.
= Disenar elementos estructurales de concreto armado y concreto presforzado.

» Aplicar tecnologfas de monitoreo de salud estructural (SHM) y sensores para evaluar la condicién de la infraestructura
civil.

= Formular soluciones de diseno resiliente frente a riesgos naturales y cambio climético.

= Aplicar principios de ética ingenieril y responsabilidad profesional a la préactica de la ingenieria estructural.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

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



7. TEMAS

Unidad 1: Mecénica de Materiales y Comportamiento Estructural (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conceptos de esfuerzo y deformacion, incluyendo es-
fuerzos normal, cortante y principales

= Carga axial y deformacién de elementos

= Torsién de secciones circulares y no circulares

= Esfuerzo por flexién y deflexion en vigas

= Distribucién del esfuerzo cortante en vigas

= Carga combinada y transformacién de esfuerzos

= Pandeo de columnas y andlisis de estabilidad

= Mecéanica de fatiga y fractura

= Comportamiento eldstico y plastico de los materiales

= Métodos energéticos para analisis estructural

= Definir esfuerzo, deformacion y sus relaciones a tra-
vés de leyes constitutivas [Familiarizarse]

= Calcular esfuerzos y deformaciones en elementos ba-
jo carga axial [Usar]

= Determinar esfuerzos torsionales y angulos de giro
en ejes [Usar]

= Analizar la distribucién de esfuerzos por flexién y la
deflexién en vigas [Evaluar]

» Calcular la distribucién del esfuerzo cortante en sec-
ciones transversales de vigas [Usar]

= Aplicar ecuaciones de transformacién de esfuerzos
para condiciones de carga combinada [Evaluar]

= Evaluar la estabilidad de columnas y calcular cargas
criticas de pandeo [Evaluar]

= Explicar los mecanismos de falla por fatiga y predecir
la vida a fatiga [Familiarizarse]

= Distinguir entre el comportamiento eldstico y plasti-
co de los materiales bajo carga [Usar]

= Utilizar métodos energéticos para resolver problemas
de deflexién y estructuras indeterminadas [Usar]

Lecturas : [Gere2017|, [Hibbeler2017Mat]




Unidad 2: Ensayos Normalizados, Control de Calidad y Analisis de Fallas (6 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Procedimientos de muestreo y seleccién de muestras
representativas

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

= Anélisis estadistico de datos de ensayos y criterios
de aceptacion

= Métodos de ensayos no destructivos para materiales
y estructuras

» Técnicas avanzadas de caracterizacion de materiales,
incluyendo microscopia y espectroscopia

= Metodologia de andlisis de fallas e investigacion de
causa raiz

= Ingenierfa forense y evaluacién de danos

= Ensayos y enfoques de especificacién basados en el
desempeno

= Requisitos de certificacién, cumplimiento y ensayos
de tercera parte

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

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

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

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

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

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

= Conducir un anélisis sistematico de fallas para de-
terminar las causas raiz del deterioro de materiales
[Evaluar]

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

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

= Interpretar requisitos de certificacién y coordinar
programas de ensayos de tercera parte [Familiari-
zarse

Lecturas : [Neville2011]




Unidad 3: Dindmica Estructural e Ingenieria Sismorresistente (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas de un grado de libertad y vibracién libre
= Vibracién forzada y excitaciéon armoénica

= Modelos de amortiguamiento y mecanismos de disi-
pacién de energia

= Anélisis del espectro de respuesta

= Caracteristicas del movimiento sismico del terreno y
sismicidad

= Sistemas de multiples grados de libertad y andlisis
modal

= Andlisis de historia de tiempos y métodos de inte-
gracién numérica

= Filosofia del diseno sismico y principios de diseno por
capacidad

= Aislamiento sismico y dispositivos de disipacién de
energia

= Metodologia de diseno sismico basado en desempeno

= Analizar vibracién libre de sistemas de un grado de
libertad y determinar frecuencias naturales [Eva-
luar]

= Calcular la respuesta estructural a cargas armoénicas
y periédicas [Usar]

= Explicar el rol del amortiguamiento en la reduccién
de la respuesta dindmica [Familiarizarse]

= Aplicar el método del espectro de respuesta para
andlisis sismico [Usar]
= Interpretar parametros del movimiento sismico del

terreno y mapas de amenaza sismica [Familiarizarse]

= Realizar andlisis modal para sistemas de multiples
grados de libertad [Evaluar]

= Conducir analisis de historia de tiempos usando téc-
nicas de integraciéon numérica [Usar]

= Disenar estructuras siguiendo principios de disefio
por capacidad y detalles dictiles [Evaluar]

= Evaluar la efectividad de sistemas de aislamiento sis-
mico y amortiguamiento [Familiarizarse]

= Implementar procedimientos de diseno sismico basa-
do en desempeno [Evaluar]

Lecturas : [Chopra2017]

Unidad 4: Norma de Diseno Sismorresistente y Criterios de Estructuracién (10 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Alcance y estructura de la norma peruana de diseno
sismorresistente E.030

» Pardametros de peligro sismico: zonificacién (Z), fac-
tor de uso (U) y perfil de suelo (S)

= Sistemas estructurales y coeficiente de reduccién de
fuerza sismica (R)

= Irregularidades estructurales en planta: torsional, es-
quinas entrantes y discontinuidad de diafragma

= Irregularidades estructurales en altura: piso blando,
piso débil e irregularidad de masa

» Principios de estructuracién: simetria, redundancia,
hiperestaticidad y continuidad

= Fuerza cortante minima en la base y limites de dis-
torsién de entrepiso

= Explicar el alcance y la estructura de la norma perua-
na de diseno sismorresistente E.030 [Familiarizarse]

s Determinar los pardmetros de peligro sismico (Z, U,
S) aplicables a un sitio dado [Usar]

= Seleccionar el sistema estructural y el coeficiente de
reduccién R correspondiente [Usar]

= Clasificar las irregularidades estructurales en planta
y en altura de una edificacién [Evaluar]

= Aplicar los principios de estructuracién para propo-
ner una configuracién estructural regular [Usar]

= Verificar el cortante minimo en la base y los limites
de distorsién de entrepiso [Evaluar]

Lecturas : [E030-2018], [BazanMeli2002]




Unidad 5: Diseno de Concreto Armado (10 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Filosofia de disefio y metodologia de estados limite
para estructuras de concreto

= Disenio a flexién de vigas rectangulares y en T
= Disefio a cortante y torsion de elementos de concreto
= Elementos a compresién y diseno de columnas

= Diseno de losas, incluyendo sistemas unidireccionales
y bidireccionales

= Longitud de anclaje y empalmes del refuerzo

= Control de deflexiones y requisitos de serviciabilidad
para vigas y losas de concreto

= Explicar la filosofia de diseno por estados limite y las
combinaciones de cargas mayoradas [Familiarizarse]

= Disenar vigas de concreto armado para flexién y ve-
rificar serviciabilidad [Evaluar]

= Calcular los requisitos de refuerzo por cortante y tor-
sién [Usar]

= Dimensionar columnas para carga axial y flexién bia-
xial [Evaluar]

= Disenar sistemas de losas unidireccionales y bidirec-
cionales con el refuerzo apropiado [Usar]

= Determinar longitudes de desarrollo y disenar em-
palmes por traslapo de barras de refuerzo [Evaluar]

= Controlar deflexiones y verificar requisitos de servi-
ciabilidad mediante un dimensionamiento adecuado
de elementos y refuerzo [Usar]

Lecturas : [Wight2016], [ACI31819], [McCormac2021]

Unidad 6: Detalles Sismicos de Concreto Armado (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Uniones viga-columna y conexiones en porticos re-
sistentes a momento

= Detalles sismicos y diseno dictil de estructuras de
concreto

= Disenio de muros estructurales especiales de concreto
armado (placas) para resistencia sismica lateral

= Disposiciones especiales de detallado sismico para
porticos de concreto armado resistentes a momen-
to

= Detallar uniones viga-columna para transferencia de
momento y resistencia a cortante [Evaluar]

= Implementar requisitos de detalles sismicos para por-
ticos ductiles de concreto [Evaluar]

= Disenar muros estructurales especiales de concre-
to armado para solicitaciones combinadas de carga
axial, flexién y cortante bajo carga sismica [Evaluar]

= Aplicar disposiciones especiales de detallado sismico
a elementos de pérticos de concreto armado y nudos
viga-columna [Usar]

Lecturas : [Wight2016], [ACI31819], [Moehle2015]




Unidad 7: Andlisis de Concreto Presforzado (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Principios del concreto pretensado y métodos de pre-
tensado previo

= An4lisis eldstico de esfuerzos en secciones de concreto
presforzado bajo cargas de servicio

= Secciones compuestas de concreto presforzado: ele-
mentos prefabricados con losa vaciada in situ

= Pérdidas de presfuerzo instantaneas y diferidas en el
tiempo

= Aplicar principios de pretensado para disenar ele-
mentos pretensados [Usar]

= Analizar los esfuerzos en secciones de concreto pres-
forzado bajo cargas de servicio mediante teoria elds-
tica [Usar]

= Disenar secciones compuestas de concreto presforza-
do que combinan elementos prefabricados y concreto
vaciado in situ [Evaluar]

= Calcular las pérdidas instantdneas y diferidas de
presfuerzo [Usar]

Lecturas : [Wight2016], [ACI31819], [Moehle2015]

Unidad 8: Diseno de Concreto Presforzado (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas de concreto postensado y diseno de tendo-
nes

= Control de deflexiones y requisitos de serviciabilidad

= Resistencia a flexién de elementos de concreto pres-
forzado en estado limite ultimo

= Disefio a corte y torsién de elementos de concreto
presforzado

= Estructuras hiperestaticas de concreto presforzado,
incluyendo momentos secundarios

= Disenar losas y vigas postensadas, incluyendo el tra-
zado de tendones [Evaluar]

= Controlar deflexiones mediante dimensionamiento
adecuado de elementos y refuerzo [Usar]

= Disenar elementos de concreto presforzado para re-
sistencia a flexién en estado limite dltimo [Evaluar]

» Disenar elementos de concreto presforzado para re-
sistencia a corte y torsién [Evaluar]

= Analizar estructuras hiperestaticas de concreto pres-
forzado, incluyendo momentos secundarios [Evaluar]

Lecturas : [Wight2016], [ACI31819], [Moehle2015]




Unidad 9: Monitoreo de Salud Estructural (SHM) y Tecnologias de Sensores (2 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Objetivos de SHM, paradigmas y anélisis costo-
beneficio del ciclo de vida

= Tipos de sensores: galgas extensiométricas, acelerd-
metros, inclindmetros, fibra éptica, piezoeléctricos

= Sistemas de adquisicién de datos, acondicionamiento
de senales y teoria de muestreo

» Redes inalambricas de sensores (WSN) y protocolos
de comunicacién IoT

= Deteccién de danios basada en vibraciones y analisis
modal

= Sensores avanzados: fibra éptica distribuida, visién
por computador y interferometria radar

= Gestion de datos, almacenamiento en la nube y ci-
berseguridad para sistemas SHM

= Reconocimiento de patrones estadisticos y algorit-
mos de detecciéon de anomalias

= Sistemas de soporte de decisiones para planificacién
de mantenimiento basados en datos SHM

= Enumerar los objetivos primarios y los beneficios po-
tenciales de un sistema de Monitoreo de Salud Es-
tructural (SHM) [Familiarizarse]

= Seleccionar tipos de sensores apropiados para moni-
torear respuestas estructurales especificas (deforma-
cién, vibracién, deflexién) [Evaluar]

= Disenar la distribucién de una red de sensores basica
para una viga simplemente apoyada o un pilar de
puente [Usar]

= Explicar las ventajas y desafios de las redes inaldm-
bricas de sensores frente a los sistemas cableados
[Familiarizarse]

= Realizar un anélisis modal basico en un conjunto de
datos de aceleracién para identificar frecuencias na-
turales [Usar]

= Comparar tecnologias avanzadas de sensado para de-
tectar propagacién de grietas o asentamiento [Eva-
luar]

= Desarrollar un plan de gestién de datos para un pro-
yecto SHM a largo plazo, considerando almacena-
miento en la nube [Usar]

= Aplicar una carta de control estadistica simple para
identificar anomalias en datos de sensores en serie
temporal [Evaluar]

= Proponer una accién de mantenimiento basada en la
salida de un sistema de soporte de decisiones basado
en SHM [Usar]

Lecturas : [Farrar2013]




Unidad 10: Diseno Resiliente para Riesgos Naturales y Cambio Climatico (8 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Conceptos de resiliencia: robustez, redundancia, in-
genio, recuperacién rapida

= Identificacién de peligros y evaluacién probabilistica
de riesgos

= Enfoques de disenio multi-peligro y compensaciones

= Proyecciones de cambio climético y su traduccion a
pardmetros de diseno

= Resiliencia estructural: diseno basado en desempeno
y tecnologias de control de danos

= Resiliencia de sistemas de sistemas para redes de in-
fraestructura interconectadas

= Capacidad adaptativa y diseno flexible para futuros
inciertos

= Resiliencia comunitaria y dimensiones sociales de la
recuperacion de infraestructura

» Financiamiento de resiliencia: andlisis costo-
beneficio y mecanismos innovadores de financia-
miento

» Describir las cuatro propiedades clave (4Rs) de un
sistema resiliente [Familiarizarse]

= Realizar una evaluacion de riesgo cualitativa para un
sitio expuesto a miltiples peligros naturales [Eva-
luar]

= Incorporar la proyeccion de elevacion del nivel del
mar o aumento de precipitacién en la base de diseno
de una estructura costera o de drenaje [Usar]

= Explicar cémo el aislamiento de base o dispositivos
de amortiguamiento mejoran la resiliencia estructu-
ral [Familiarizarse]

s Analizar las fallas en cascada en redes interconec-
tadas de agua y energia después de un terremoto
[Evaluar]

= Disenar un sistema de cimentacién flexible que pueda
adaptarse para cargas futuras aumentadas [Usar]

= Evaluar el papel del capital social y la preparacién
comunitaria en la recuperacién post-desastre [Eva-
luar]

= Realizar un anélisis costo-beneficio para una mejora
propuesta de resiliencia de infraestructura [Usar]

Lecturas : [ASCE2018]




Unidad 11: ética en Ingenieria y Responsabilidad Profesional (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teorfas éticas: utilitarismo, ética del deber, ética de
la virtud

» Cdédigos de conducta profesional (p. ej., ASCE, NS-
PE) y sus cédnones fundamentales

= Responsabilidad primordial del ingeniero con la se-
guridad, salud y bienestar piblicos

= Dilemas éticos en la practica: conflictos de interés,
denuncia de irregularidades, obsequios

= Marcos de toma de decisiones éticas y anadlisis de
casos de estudio

= ética global en ingenieria y desafios interculturales

= Obligaciones éticas para el desarrollo sostenible y la
gestion ambiental

» Implicaciones éticas de tecnologias emergentes (IA,
automatizacién, privacidad de datos)

= Conducta ética en resolucién de disputas y litigios

= Explicar los principios fundamentales del cédigo de
ética del ingeniero [Familiarizarse]

= Aplicar un marco de toma de decisiones éticas a un
escenario hipotético de ingenierfa [Evaluar]

= Identificar conflictos de interés y otras trampas éticas
comunes en el trabajo de proyectos [Familiarizarse]

= Analizar un caso histérico de falla de ingenieria desde
una perspectiva ética [Evaluar]

= Evaluar las dimensiones éticas de un proyecto con
impactos sociales o ambientales significativos en un
contexto cultural diferente [Evaluar]

= Articular el argumento ético para incorporar la sos-
tenibilidad en todo el trabajo de ingenierfa [Fami-
liarizarse]

= Discutir las responsabilidades éticas relacionadas con
la recoleccion y uso de datos en proyectos de infra-
estructura inteligente [Evaluar]

= Describir el papel de la ética en los procesos de re-
solucién alternativa de disputas [Familiarizarse]

Lecturas : [Harris2019]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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10. BIBLIOGRAFIA BASICA




Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3S4. Ingenierfa Sismorresistente y Prevencién de Desastres (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . CE354. Ingenieria Sismorresistente y Prevencién de Desastres
2.2 Semestre : 9"° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

» CE2S1. Anélisis Estructural I. (7™° Sem)
2.8 Prerrequisitos
» CE2S2. Concreto Armado I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La Ingenieria Sismorresistente y Prevencién de Desastres introduce los fundamentos sismoldgicos y normativos requeridos
para disefiar estructuras civiles sismorresistentes en el entorno altamente sismico del Peri. Los estudiantes comienzan con
los fundamentos de sismologia y tecténica de placas, la tipologia de desastres naturales y la gestién del riesgo de desastres,
antes de estudiar la norma peruana de diseno sismorresistente (E.030) y los criterios de configuracién estructural —
regularidad, redundancia y control torsional — que rigen la disposicién de edificios sismorresistentes. El curso cierra con
la dindmica estructural: desde la teoria de vibracién de sistemas de uno y multiples grados de libertad hasta el anélisis de
espectro de respuesta y modal, proporcionando la base analitica para el disenio sismico de estructuras de edificaciones.

5. OBJETIVOS

= Explicar el origen sismoldgico de los terremotos y la tipologia y gestion del riesgo de desastres naturales relevantes
para la practica de la ingenieria civil en el Per.

» Aplicar la norma peruana de diseno sismorresistente (E.030) para determinar los pardmetros de peligro sfsmico y
seleccionar un sistema estructural apropiado.

= Aplicar criterios de configuracion estructural para identificar y evitar irregularidades en planta y elevacién en el
diseno sismorresistente de un edificio.

= Analizar la respuesta dindmica de sistemas estructurales de uno y multiples grados de libertad sometidos a movi-
miento sismico del terreno.

= Aplicar el método de espectro de respuesta modal para determinar las fuerzas y desplazamientos sismicos de diseno
de sistemas estructurales de edificaciones.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)



7. TEMAS

Unidad 1: Sismologia y Desastres Naturales (17 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tecténica de placas y mecanismos de generacién de
sismos por ruptura de falla

» Ondas sismicas: tipos (P, S, superficiales) y su pro-
pagacion

» Escalas de magnitud (momento sismico) e intensidad
sismica (Mercalli Modificada)

= Sismicidad histérica y contexto tecténico de subduc-
cion del Peru

= Tipologia de desastres naturales: sismicos, volcani-
cos, tsunamis y movimientos en masa

= Gestion del riesgo de desastres: prevencién, mitiga-
cién, preparacién y respuesta (marco SINAGERD)

= Instrumentaciéon sismoldgica: sismografos, aceleré-
grafos y redes nacionales de monitoreo

= Explicar la tecténica de placas y los mecanismos de
generacién de sismos por ruptura de falla [Familia-
rizarse]

= Diferenciar los tipos de ondas sismicas y sus efectos
sobre las edificaciones [Usar]

= Interpretar y distinguir las escalas de magnitud e
intensidad sismica [Usar]

= Describir la sismicidad histoérica y el contexto de sub-
duccién del Pertd [Familiarizarse]

= Clasificar los principales tipos de desastres naturales
que afectan al territorio peruano [Familiarizarse]

= Analizar el marco de gestién del riesgo de desastres
para la prevencién y respuesta ante sismos [Evaluar]

Lecturas : [Bolt2005], [Kramer1996]

Unidad 2: Norma de Diseno Sismorresistente y Criterios de Estructuracién (11 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Alcance y estructura de la norma peruana de diseno
sismorresistente E.030

» Pardametros de peligro sismico: zonificacién (Z), fac-
tor de uso (U) y perfil de suelo (S)

= Sistemas estructurales y coeficiente de reduccién de
fuerza sismica (R)

= Irregularidades estructurales en planta: torsional, es-
quinas entrantes y discontinuidad de diafragma

= Irregularidades estructurales en altura: piso blando,
piso débil e irregularidad de masa

» Principios de estructuracién: simetria, redundancia,
hiperestaticidad y continuidad

= Fuerza cortante minima en la base y limites de dis-
torsién de entrepiso

= Explicar el alcance y la estructura de la norma perua-
na de diseno sismorresistente E.030 [Familiarizarse]

s Determinar los pardmetros de peligro sismico (Z, U,
S) aplicables a un sitio dado [Usar]

= Seleccionar el sistema estructural y el coeficiente de
reduccién R correspondiente [Usar]

= Clasificar las irregularidades estructurales en planta
y en altura de una edificacién [Evaluar]

= Aplicar los principios de estructuracién para propo-
ner una configuracién estructural regular [Usar]

= Verificar el cortante minimo en la base y los limites
de distorsién de entrepiso [Evaluar]

Lecturas : [E030-2018], [BazanMeli2002]




Unidad 3: Dindmica Estructural e Ingenieria Sismorresistente (56 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas de un grado de libertad y vibracién libre
= Vibracién forzada y excitaciéon armoénica

= Modelos de amortiguamiento y mecanismos de disi-
pacién de energia

= Anélisis del espectro de respuesta

= Caracteristicas del movimiento sismico del terreno y
sismicidad

= Sistemas de multiples grados de libertad y andlisis
modal

= Anélisis de historia de tiempos y métodos de inte-
gracién numérica

= Filosofia del diseno sismico y principios de diseno por
capacidad

= Aislamiento sismico y dispositivos de disipacién de
energia

= Metodologia de diseno sismico basado en desempeno

= Analizar vibracién libre de sistemas de un grado de
libertad y determinar frecuencias naturales [Eva-
luar]

= Calcular la respuesta estructural a cargas armoénicas
y periédicas [Usar]

= Explicar el rol del amortiguamiento en la reduccién
de la respuesta dindmica [Familiarizarse]

= Aplicar el método del espectro de respuesta para
andlisis sismico [Usar]
= Interpretar parametros del movimiento sismico del

terreno y mapas de amenaza sismica [Familiarizarse]

= Realizar andlisis modal para sistemas de multiples
grados de libertad [Evaluar]

= Conducir analisis de historia de tiempos usando téc-
nicas de integraciéon numérica [Usar]

= Disenar estructuras siguiendo principios de disefio
por capacidad y detalles dictiles [Evaluar]

= Evaluar la efectividad de sistemas de aislamiento sis-
mico y amortiguamiento [Familiarizarse]

= Implementar procedimientos de diseno sismico basa-
do en desempeno [Evaluar]

Lecturas : [Chopra2017]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3S8. Arquitectura y Modelos Estructurales (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3S8. Arquitectura y Modelos Estructurales
2.2 Semestre : 9" Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas . 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2S1. Anélisis Estructural I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Arquitectura y Modelos Estructurales une el taller de diseno arquitecténico y la préctica de la ingenieria estructural que
lo sustenta. El curso abre con la metodologia del disenio arquitecténico y la planificacién urbana que los ingenieros civiles
deben comprender para colaborar eficazmente con arquitectos en proyectos de edificaciones y urbanos. Luego revisa el
andlisis de sistemas estructurales estaticamente determinados y las lineas de influencia, la base sobre la cual se construyen
los modelos estructurales para propuestas arquitecténicas. El curso pone un fuerte énfasis en el Modelado de Informacion
de Construccién (BIM) como la plataforma digital utilizada para desarrollar, coordinar y entregar modelos arquitecténico-
estructurales integrados, y cierra con los principios de sistemas de construccion sostenibles y ecoldgicos, y las habilidades de
préctica profesional — comunicacién técnica, licenciamiento en ingenieria y responsabilidad legal, y préactica de la ingenieria
global — que los ingenieros civiles necesitan para operar en equipos de proyectos multidisciplinarios e internacionales.

5. OBJETIVOS

= Describir la metodologia del diseno arquitecténico y los principios de la planificacién urbana en relaciéon con la
préactica de la ingenieria civil.

= Analizar sistemas estructurales estdticamente determinados y construir lineas de influencia para cargas moéviles.

» Desarrollar y coordinar un Modelo de Informacién de Construccién (BIM) arquitecténico-estructural integrado para
la entrega digital de proyectos.

= Aplicar principios de construccién ecoldgica y desarrollo urbano sostenible a una propuesta de disefio de edificio.

= Comunicar eficazmente informacion técnica y de disenio, y describir los marcos de licenciamiento profesional, respon-
sabilidad legal y préctica internacional relevantes para la ingenieria civil.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

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



7. TEMAS

Unidad 1: Fundamentos del Disefio Arquitecténico (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Espacio, forma y orden: espacio positivo y negativo,
cerramiento, umbral, secuencia espacial, jerarquia,
escala y proporcién como conceptos fundamentales
del diseno arquitecténico

= Elementos arquitecténicos y sus roles espaciales: mu-
ro, piso, cielo raso y cubierta como cerramiento; co-
lumna, viga y losa como estructura

= Composicién y operaciones formales: simetria, asi-
metria, equilibrio, ritmo, repeticién, modulacion,
contraste y tensién como herramientas de la orga-
nizacién formal arquitecténica

= Luz y sombra como medios de diseno: calidad de la
luz natural por orientacion y momento del dia; per-
cepcion de sombra y superficie material

= Programa y organizacién espacial: zonificaciéon fun-
cional y diagramas de burbujas, sistemas de circula-
cién (horizontal, vertical, de servicio), jerarquia es-
pacial

= Métodos de estudio de referentes: marcos de analisis
formal para obras candnicas; lectura de plantas, cor-
tes y fotografias como inteligencia de diseno

= Identificar y describir los conceptos espaciales, for-
males y compositivos clave que constituyen los fun-
damentos del disenio arquitecténico [Familiarizarse]

= Aplicar principios de disefio fundamentales - espacio,
luz, programa y composicion - en el desarrollo de una
propuesta arquitectdnica espacial [Usar]

= Evaluar un proyecto de diseno o edificacién por la ca-
lidad de su organizacién espacial, coherencia formal
y uso de la luz y el programa, identificando fortale-
zas y dreas de mejora [Evaluar]

Lecturas : [Ching2014|




Unidad 2: Proceso de Disefio y Métodos Creativos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anadlisis del brief y encuadre del problema: descom-
posicién de un brief de disefio en requisitos espacia-
les, funcionales, contextuales y de rendimiento

= Ideacion y desarrollo conceptual: bocetos, diagramas
y collage como herramientas para explorar ideas es-
paciales

= Maquetacion fisica como herramienta de disenio: ma-
quetas de estudio para exploracion espacial, estudios
de masas, maquetas seccionales

= Diseno iterativo y critica: cultura de critica presen-
cial y de escritorio, recepcién e integracién de retro-
alimentacion, ciclos de revision

= Narrativa de disefio y argumentacion: articulacién de
la intencién de diseno verbal y graficamente, cons-
truccién de un argumento de disefio coherente

= Procesos de disefio colaborativo e interdisciplinario:
codiseno con ingenieros, arquitectos paisajistas y ac-
tores comunitarios

= Describir las etapas de un proceso de disefio arqui-
tectonico iterativo desde el andlisis del brief hasta el
desarrollo conceptual, la revisién y la propuesta final
[Familiarizarse]

= Aplicar métodos sistematicos de ideacién y critica
iterativa para desarrollar y refinar una propuesta ar-
quitectonica espacial en respuesta a un brief de dise-
fio [Usar]

= Evaluar la coherencia y efectividad de un proceso de
disefio, incluyendo la calidad de la articulacién del
concepto, la iteracién y la capacidad de respuesta a
la critica [Evaluar]

Lecturas : [Ching2014|

Unidad 3: Forma y Morfologia Urbana (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Los elementos de la imagen de la ciudad de Kevin
Lynch: sendas, bordes, distritos, nodos e hitos; su
papel en la legibilidad y la orientacion

= Sistemas de calle, manzana y parcela: tipologias (re-
ticular, radial, orgdnica, callején sin salida), dimen-
siones de la manzana y permeabilidad, subdivision
de parcelas

= Tipologias de edificacién urbana: vivienda unifami-
liar aislada, casa adosada, edificio con patio, bloque
de viviendas, torre puntual y bloque lineal

» Métodos de andlisis morfoldgico: conzeniano (ciclo
burgage, cinturones marginales), sintaxis espacial
(integracién, conectividad, eleccién)

= Capas del tejido urbano: historia de la subdivision
de parcelas, evolucion de la red viaria, sucesién de
usos del suelo

= Identificar los elementos morfoldgicos clave de una
ciudad - calles, manzanas, parcelas, edificios - y des-
cribir las relaciones entre ellos que definen el cardcter
urbano [Familiarizarse]

» Aplicar herramientas de anélisis morfolégico (figura-
fondo, sintaxis espacial) a un sector urbano, identifi-
cando su legibilidad, conectividad y diversidad tipo-
légica [Usar]

= Evaluar la coherencia morfoldgica y la permeabilidad
de un diseno urbano propuesto, comparando los ta-
maiios de las manzanas, la conectividad viaria [Eva-
luar]

Lecturas : [Lynch1960]




Unidad 4: Teorias Histdricas de Planificacién Urbana (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teorfas urbanas clédsicas: Ciudad Jardin de Howard,
Ciudad Radiante de Le Corbusier (Torres en el Par-
que), Broadacre City de Wright y su influencia en la
planificacién

= Planificacién de posguerra: el auge del plan maestro,
la critica del Team 10 al CIAM, la defensa por parte
de Jane Jacobs del uso mixto y las manzanas cortas,

= Describir las principales teorias historicas de la pla-

nificaciéon urbana y su influencia en la forma de la
ciudad del siglo XX, [Familiarizarse]

Lecturas : [Lynch1960]

Unidad 5: Métodos y Teoria Contemporanea de Planificacién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Métodos de planificacién: zonificacién (euclidiana,
basada en la forma, basada en el rendimiento), pla-
nificacién maestra vs.

= Crecimiento inteligente y nuevo urbanismo: princi-
pios (desarrollo orientado al transito, caminabilidad,
vivienda de ingresos mixtos, limites de crecimiento
urbano)

= Teoria urbana contemporanea: la produccién del es-
pacio de Lefebvre, el derecho a la ciudad de Harvey,
la ciudad abierta de Sennett

= Integracién de las restricciones técnicas de la ingenie-
ria civil (estructurales, geotécnicas, de infraestructu-
ra de servicios y de transporte) en los marcos de
planificacién urbana y arquitectonica; el papel cola-
borativo de los ingenieros civiles en equipos multi-
disciplinarios de proyectos de edificacién y urbanos

= Aplicar un método de planificacién - como la codifi-

cacién basada en la forma o la planificacién de esce-
narios - a un sitio urbano especifico [Usar]

Evaluar un plan urbano actual o un cédigo de zo-
nificacién segun los principios de planificaciéon con-
temporaneos (caminabilidad, uso mixto, orientacién
al transito, equidad social) [Evaluar]

Lecturas : [Lynch1960]




Unidad 6: Andlisis Estructural I (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Ecuaciones de equilibrio y diagramas de cuerpo libre
para sistemas estructurales

= Reacciones y fuerzas internas en vigas y pérticos de-
terminados

= Anélisis de cerchas usando el método de los nudos y
el método de las secciones

= Diagramas de fuerza cortante y momento flector

= Cables y arcos bajo cargas concentradas y distribui-
das

= Lineas de influencia para vigas y cerchas
= Anélisis de cargas moéviles y diagramas envolventes
= Anélisis tridimensional de cerchas y porticos

= Estructuras compuestas y clasificacién de formas es-
tructurales

= Aplicar ecuaciones de equilibrio para determinar
reacciones en los apoyos en estructuras determina-

das [Usar]

= Calcular fuerzas y momentos internos en cualquier
seccién de vigas y pérticos [Evaluar]

= Analizar cerchas planas usando tanto el método de
los nudos como el método de las secciones [Usar]

= Construir diagramas de fuerza cortante y momento
flector para diversas condiciones de carga [Evaluar]

= Determinar fuerzas internas en cables y arcos bajo
cargas especificas [Usar|

= Desarrollar lineas de influencia para reacciones y
fuerzas internas en estructuras determinadas [Eva-
luar]

= Utilizar lineas de influencia para determinar efectos
méaximos provenientes de cargas méviles [Usar]

= Analizar sistemas estructurales tridimensionales y
determinar componentes espaciales de fuerzas [Eva-
luar]

= Clasificar estructuras como determinadas o indeter-
minadas e identificar condiciones de estabilidad [Fa-
miliarizarse]

Lecturas : [Hibbeler2018Struct], [Kassimali2020]




Unidad 7: Modelado de Informacién de Construcciéon (BIM) para Entrega Digital y Gestién de Activos (36 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

= Herramientas de autoria BIM y técnicas de modelado
paramétrico

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

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

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

= Gemelos digitales y la conexién entre BIM y datos
operacionales

= Estdndares de interoperabilidad: IFC, COBie y
openBIM

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

= Presentacion reglamentaria y verificacién automati-
zada de cumplimiento de c6digos

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

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

= Realizar un anilisis de deteccién de interferencias
entre modelos arquitecténicos y estructurales [Eva-
luar]

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

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

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

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

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

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

Lecturas : [Eastman2018]




Unidad 8: Sistemas de Edificacién Sostenible y Desarrollo Urbano Sostenible (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Envolventes de edificio de alto desempeno y estrate-
gias de diseno pasivo

= Modelado energético, sistemas HVAC eficientes y ge-
neracion renovable in situ

= Eficiencia del agua: accesorios de bajo flujo, capta-
cion de agua pluvial y retiso de agua gris

» Calidad ambiental interior (IEQ): confort térmico,
iluminacién natural y calidad del aire

= Diseno sostenible de sitio: gestion de aguas pluviales,
reduccién de isla de calor, preservacion de hébitat

= Disenio de edificio de energia y agua neto cero

= Tecnologias de edificios inteligentes y IoT para opti-
mizacién operacional

= Sostenibilidad urbana: desarrollo orientado al trans-
porte, densidad y planificacién de usos mixtos

= Sistemas de certificacién de edificaciéon sostenible:
LEED, BREEAM, Living Building Challenge

= Disenar una seccién de edificio que ilustre estrategias
clave de calefaccién y enfriamiento pasivo [Evaluar]

= Dimensionar un sistema de captacién de agua plu-
vial para un drea de techo y demanda determinadas
[Usar]

= Explicar los parametros clave que afectan la calidad
del aire interior y el confort térmico [Familiarizarse]

= Desarrollar un plan de sitio que minimice superfi-
cies impermeables e incorpore infraestructura verde
[Usar]

= Modelar el uso de energia de un edificio para demos-
trar un camino hacia energfa neta cero [Evaluar]

= Describir cémo un sistema de automatizacién de edi-
ficios puede optimizar el uso de energia y agua [Fa-
miliarizarse]

» Planificar un nodo de desarrollo orientado al trans-
porte (TOD) para reducir la dependencia vehicular
[Evaluar]

= Preparar documentacién para un proyecto orientado
a un nivel especifico de certificacién LEED [Usar]

Lecturas : [Kibert2016]

Unidad 9: Comunicacién Escrita y Redaccién Técnica (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de audiencia y adaptacién del contenido téc-
nico

» Comunicacién escrita: informes técnicos, memoran-
dos, correos electrénicos y especificaciones

= Comunicacién visual: graficos, diagramas y diseno
efectivo de diapositivas

= Escribir un informe técnico claro, conciso y bien or-
ganizado sobre un experimento de laboratorio o pro-
yecto de disefio [Usar]

= Crear gréficos y diagramas efectivos para presentar
datos de ingenierfa [Evaluar]

Lecturas : [Beer2018]




Unidad 10: Presentacién Oral y Comunicacién Profesional (1 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presentaciones orales: estructura, técnicas de entrega
y manejo de preguntas y respuestas

= Redaccion de propuestas: enfoque técnico, plan de
gestion y estimacion de costos

= Restimenes ejecutivos y comunicacion con stakehol-
ders no técnicos

= Entregar una presentacion oral estructurada sobre
un tema técnico usando ayudas visuales apropiadas
[Usar]

= Esquematizar las secciones clave de una propuesta
de ingenieria competitiva [Familiarizarse]

= Desarrollar un resumen ejecutivo que transmita ha-
llazgos clave del proyecto a una audiencia de alta
gerencia [Usar]

Lecturas : [Beer2018]

Unidad 11: Comunicacién Digital y Colaborativa (1 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Redaccién colaborativa y gestién de documentos en
entornos de equipo

= Comunicacién digital: contenido web, pautas de re-
des sociales para ingenieros

= Comunicacién persuasiva y técnicas de negociacion

» Gestionar un documento colaborativo (p. €j., en
Google Docs o SharePoint) para un proyecto de equi-
po [Evaluar]

= Explicar los riesgos y oportunidades profesionales
asociados con ingenieros que usan redes sociales [Fa-
miliarizarse]

= Emplear tacticas bésicas de negociacién para resol-
ver un conflicto simulado sobre el alcance del proyec-
to [Usar]

Lecturas : [Beer2018]




Unidad 12: Licencia Profesional, Responsabilidad Legal y Marcos Regulatorios (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Proceso de licencia profesional: examen EIT/FE, re-
quisitos de experiencia, examen PE

» Fundamentos legales: agravios (negligencia), contra-
tos y propiedad intelectual

= Responsabilidad profesional, errores y omisiones, y
estandar de cuidado

» Marco regulatorio para disefio y construccién (cédi-
gos de construccién, regulaciones ambientales)

= Estrategias de gestion de riesgos: seguros, indemni-
zacién, limitacién de responsabilidad

= Licencia internacional y acuerdos de reconocimiento
mutuo

= Ingenieria forense y testimonio de perito experto

= Contratacion gubernamental y el Reglamento Fede-
ral de Adquisiciones (FAR)

= Programas de cumplimiento y capacitacién en ética
para firmas de ingenieria

= Esquematizar los pasos y requisitos tipicos para con-
vertirse en un Ingeniero Profesional licenciado (PE)
[Familiarizarse]

= Definir los conceptos legales de negligencia, estandar
de cuidado e incumplimiento de contrato en un con-
texto de ingenierfa [Familiarizarse]

= Analizar un caso para determinar si las acciones de
un ingeniero cumplieron con el estandar de cuidado
profesional [Evaluar]

= Identificar los permisos regulatorios clave requeridos
para un proyecto tipico de desarrollo de terrenos [Fa-
miliarizarse]

= Explicar el propésito del seguro de responsabilidad
profesional y las exclusiones comunes de la pdliza
[Familiarizarse]

= Comparar los requisitos de licencia en dos paises di-
ferentes [Familiarizarse]

= Preparar un esquema para un informe de perito ex-
perto sobre una falla técnica [Evaluar]

= Describir los desafios tinicos y reglas de la contrata-
cién gubernamental para servicios de ingenierfa [Fa-
miliarizarse]

= Disenar un médulo simple de capacitacién en ética
y cumplimiento para una consultora de ingenieria
[Evaluar]

Lecturas : [NCEES2019], [Uff2017]




Unidad 13: Prictica Global de Ingenieria y Estdndares Internacionales (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Globalizacion de la ingenieria: impulsores, oportuni-
dades y desafios

= Dimensiones culturales y su impacto en la comuni-
cacién, negociacién y gestion de proyectos

» Organizaciones de estdndares internacionales (ISO)
y su papel en la armonizacién

= Condiciones de contrato FIDIC y entrega internacio-
nal de proyectos

= Desafios globales: Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la ONU (SDG) y el papel del ingeniero

= Gestion global de cadena de suministro y logistica
para construccion

= Asignacionesexpatriadas y trabajo en equipos multi-
nacionales

= Gestion de riesgos para proyectos internacionales:
riesgos politicos, de moneda y de fuerza mayor

= Transferencia de tecnologia y fortalecimiento de ca-
pacidades en regiones en desarrollo

= Describir cémo las diferencias culturales pueden afec-
tar la dindmica de equipo y los resultados de proyec-
tos en proyectos internacionales [Familiarizarse]

= Usar un marco de dimensiones culturales para ana-
lizar un malentendido intercultural en un estudio de
caso de proyecto [Evaluar]

= Identificar estdandares ISO clave relevantes para ges-
tién de calidad (ISO 9001) y gestién ambiental (ISO
14001) en ingenierfa [Familiarizarse]

= Explicar la estructura y principios clave de los Libros
Rojo y Amarillo de FIDIC [Familiarizarse]

= Mapear los objetivos de un proyecto de ingenieria
civil a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (SDG)
relevantes de la ONU  [Evaluar]

= Desarrollar un registro de riesgos para un proyecto
de joint venture internacional, identificando riesgos
politicos y de moneda [Evaluar]

= Esquematizar las consideraciones clave para un in-
geniero que acepta una asignacion a largo plazo en
un pafs extranjero [Familiarizarse]

= Disenar un plan de transferencia de tecnologia pa-
ra implementar un nuevo proceso de tratamiento de
agua en una comunidad en desarrollo [Evaluar]

Lecturas : [FIDIC2017], [Hofstede2010]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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10. BIBLIOGRAFIA BASICA
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE402. Proyecto de final de carrera I (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE402. Proyecto de final de carrera I

2.2 Semestre : 97° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 4 HT; 4 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : BMI201. Metodologia de la Investigacién en Ingenieria. (8° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso tiene por objetivo que el alumno pueda realizar un estudio del estado del arte de un tema escogido para investigar
dentro del &mbito de la ingenieria civil. Se busca que el estudiante consolide su base tedrica y demuestre capacidad critica
para evaluar soluciones técnicas existentes.

5. OBJETIVOS

= Que el alumno realice una investigacion inicial en un tema especifico realizando el estudio del estado del arte del
tema elegido.

s Que el alumno muestre dominio en el tema de la linea de investigacién elegida (p.e. comportamiento ineldstico de
materiales, modelacién hidrolégica, etc.).

= Que el alumno elija un docente que domine el area de investigacion elegida como asesor.
= Los entregables de este curso son:

Avance parcial: Bibliografia sélida y avance de un Reporte Técnico.

Final: Reporte Técnico con experimentos o simulaciones preliminares comparativas que demuestren que el alumno
ya conoce las técnicas existentes en el area de su proyecto.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Assessment)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Assessment)

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Assessment)

ABET-4) Habilidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenierfa y emitir juicios
informados que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos globales, econémicos, ambientales
y sociales. (Assessment)



ABET-5) Habilidad para funcionar efectivamente en equipos cuyos miembros ejercen liderazgo colectivo, crean un am-
biente colaborativo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos. (Assessment)

7. TEMAS

Unidad 1: Levantamiento del estado del arte (60 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-2,ABET-3,ABET-4,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Realizar un estudio profundo del estado del arte en = Hacer un levantamiento bibliografico del estado del
un determinado tépico del drea de Ingenieria Civil. arte del tema escogido (capitulos de marco tedrico y

- . , L revisién critica) [Usage].
= Redaccién de reportes técnicos y articulos cientificos.

= Redactar un documento en IATEX en formato articu-
lo (paper) con alta calidad técnica (tablas, figuras,
ecuaciones, citaciones) [Usage].

= Realizar presentaciones de avance utilizando herra-
mientas profesionales como Beamer o similares [Usa-

gel.

= Mostrar resultados de experimentos basicos o simu-
laciones computacionales preliminares [Usage].

= Elegir un asesor que domine el area de investigacion
realizada [Usage].

Lecturas : [ASCE_StateOfTheArt]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
BLW201. Legislacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : BLW201. Legislacién
2.2 Semestre : 9" Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 1 HT; 1 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : Ninguno

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Los ingenieros operan habitualmente dentro de una densa red de obligaciones legales: firman y administran contratos,
emplean y supervisan personal de construccién, poseen o gravan los terrenos y equipos que requieren sus proyectos, pagan
impuestos por su actividad profesional y empresarial, y compiten por y ejecutan obras de infraestructura publica reguladas
por el sistema de contrataciones del Estado. Este curso brinda a los futuros ingenieros la formacién juridica necesaria para
reconocer, anticipar y gestionar responsablemente estas obligaciones. Partiendo de los fundamentos de la teoria del derecho
y del derecho civil de las personas, el curso avanza por obligaciones y contratos, propiedad y garantias reales, legislacién
laboral, derecho tributario, y cierra con las normas que rigen la contratacion publica ante el Organismo Supervisor de las
Contrataciones del Estado (OSCE) del Pert, preparando a los estudiantes para interactuar competentemente con asesores
legales y autoridades piblicas a lo largo de sus carreras profesionales.

5. OBJETIVOS

= Identificar las fuentes y la estructura de las normas juridicas y aplicarlas para resolver conflictos entre reglas concu-
rrentes.

= Explicar la capacidad juridica y los atributos de las personas naturales y juridicas relevantes para la actividad
profesional y empresarial.

= Aplicar las normas que rigen la formacién, validez y contenido de los contratos y las obligaciones a la practica de la
ingenieria.

= Aplicar el marco del derecho civil de la propiedad, la posesién y las garantias reales a proyectos inmobiliarios y de
infraestructura.

= Reconocer las obligaciones laborales del empleador a lo largo de la vida de la relacién laboral.
= Determinar las obligaciones tributarias aplicables a una empresa de ingenieria o a un proyecto de construccién.

= Aplicar el marco legal que rige la contratacién piblica y los procedimientos administrados por la OSCE para competir
por obras publicas y ejecutarlas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-4) Habilidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenierfa y emitir juicios
informados que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos globales, econémicos, ambientales
y sociales. (Familiarity)



ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y

econémicos. (Familiarity)

7. TEMAS

Unidad 1: Fuentes del Derecho (2 horas)

Resultados esperados: ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fuentes formales: constitucion, ley, legislacién dele-
gada, tratados internacionales, costumbre y princi-
pios generales del derecho

= Jerarquia kelseniana de las normas; supremacia cons-
titucional; conflictos entre normas; derogacién y
abrogacién

= El papel de la jurisprudencia y el precedente judicial
en los sistemas de derecho civil frente al stare decisis
del common law; la doctrina como fuente persuasiva

= Instrumentos de soft law: cédigos de conducta, di-
rectrices, recomendaciones y su significado juridico

» Identificar las fuentes formales del derecho aplicables
en un sistema juridico determinado y explicar su re-
lacién jerarquica [Familiarizarse]

= Aplicar la jerarquia de normas para resolver conflic-
tos entre reglas juridicas de distinto rango [Usar]

= Comparar el papel de las decisiones judiciales como
fuente del derecho en los sistemas de derecho civil y
de common law [Evaluar]

Lecturas : [RubioCorrea2009], [TorresVasquez2014]

Unidad 2: Estructura y Validez de las Normas Juridicas (2 horas)

Resultados esperados: ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= La distincion hartiana entre reglas primarias impo-
sitivas de deberes y reglas secundarias atributivas de
potestades (reconocimiento, cambio, adjudicacién)

= La distincién de Dworkin entre reglas y principios;
el peso y la ponderacién en los casos dificiles; la in-
tegridad en el derecho

» Validez formal (dictada por autoridad competente),
validez sustantiva (conformidad constitucional) y efi-
cacia socioldgica

= Operadores dednticos: obligacién, permisién, prohi-
bicién; conflictos normativos y su resolucién (lex su-
perior, lex posterior, lex specialis)

= Describir la diferencia estructural entre reglas juridi-
cas y principios juridicos, y explicar cémo opera cada
uno en el razonamiento juridico [Familiarizarse]

= Distinguir las normas vélidas de las eficaces y apli-
car los criterios de validez formal y sustantiva a una
disposicién legal concreta [Usar]

= Resolver conflictos normativos utilizando los crite-
rios lex superior, lex posterior y lex specialis, y jus-
tificar la solucién adoptada [Evaluar]

Lecturas : [RubioCorrea2009], [TorresVasquez2014]




Unidad 3: Personas Naturales: Capacidad y Estado Civil (2 horas)

Resultados esperados: ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Inicio de la personalidad: nacimiento con vida y pro-
teccién del concebido (nasciturus); fin de la perso-
nalidad: muerte, presuncién de muerte y declaracion
de ausencia

= Capacidad de goce frente a capacidad de ejercicio;
restricciones aplicables a menores de edad y personas
con interdiccion judicial; emancipacion

= Nombre, domicilio y Registro Civil como atributos
de la persona; actos sujetos a inscripcién obligatoria
(nacimiento, matrimonio, defuncién)

= Derechos de la personalidad: derecho a la vida, in-
tegridad fisica, honor, imagen e intimidad; remedios
civiles ante su vulneracion

= Describir los requisitos para el inicio y el fin de la per-
sonalidad juridica y distinguir la capacidad de goce
de la capacidad de ejercicio [Familiarizarse]

= Aplicar las reglas de capacidad para determinar si
un menor de edad o una persona con interdiccién
judicial puede realizar validamente un acto juridico

dado [Usar]

= Analizar un conflicto sobre el estado civil o los dere-
chos de la personalidad de una persona y evaluar los
remedios civiles disponibles [Evaluar]

Lecturas : [FernandezSessarego2015)

Unidad 4: Personas Juridicas: Constitucién, Atributos y Extincién (2 horas)

Resultados esperados: ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Persona juridica definida y distinguida de la persona
natural; principales tipos: asociaciones, fundaciones,
comités y sociedades de derecho privado y ptblico

= Acto constitutivo e inscripcién registral; atributos de
la persona juridica: nombre, domicilio, nacionalidad
y patrimonio auténomo respecto del de sus miembros

= Representacién legal a través de érganos y represen-
tantes; capacidad limitada por el objeto social; res-
ponsabilidad de los representantes por actos que ex-
cedan dicho objeto

= Causales de disolucién, proceso de liquidacién y ex-
tincién de la personalidad juridica; proteccién de los
acreedores durante la liquidacion

= Identificar los principales tipos de personas juridicas
reconocidos por el derecho civil y describir los atri-
butos que las distinguen de las personas naturales
[Familiarizarse]

= Aplicar las reglas de representacién legal y objeto
social para determinar si un acto realizado por un
representante vincula a la persona jur{dica [Usar]

= Evaluar el proceso de disolucion y liquidacién de una
persona juridica y valorar las protecciones disponi-
bles para sus acreedores [Evaluar]

Lecturas : [FernandezSessarego2015|




Unidad 5: Fundamentos de las Obligaciones (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2,ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» La obligacién definida: vinculo juridico (vinculum iu-
ris), deudor y acreedor, objeto (conducta o presta-
cién) e interés patrimonial del acreedor

» Clasificacién por el objeto (dar, hacer, no hacer), por
pluralidad de sujetos (conjunta, mancomunada, soli-
daria) y por modalidades (pura, condicional, modal,
a plazo)

» Modos de extincién: pago/cumplimiento, novacién,
compensacion, confusién, remisién, imposibilidad so-
brevenida y prescripcion

» Plurality of parties: joint obligations (mancomuna-
das) vs. solidary obligations (solidarias); active and
passive solidarity

= Describir los elementos esenciales de una obligacién
civil y clasificar una obligacién dada segtin su objeto
y estructura [Familiarizarse]

= Aplicar las reglas sobre los modos de extincién para
determinar si una obligacién especifica ha quedado
extinguida [Usar]

= Analizar una relacién obligacional compleja que in-
volucre solidaridad e indivisibilidad y determinar los
derechos y deberes de cada parte [Evaluar]

Lecturas : [OsterlingCastillo2008|

Unidad 6: Formacién y Validez del Contrato (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2,ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Elementos esenciales: oferta y aceptacion, consenti-
miento libre e informado, capacidad legal de las par-
tes, objeto licito y posible, y causa licita

» Vicios del consentimiento: error (de sustancia y de
persona), dolo, intimidacién y lesién; efecto sobre la
validez del contrato

= Nulidad absoluta: causales y efectos; nulidad relati-
va/anulabilidad: causales, confirmacién y accién de
anulacién

= Electronic contracts: formation via digital platforms,
click-wrap and browse-wrap agreements, e-signature
validity under UNCITRAL Model Law

= Explicar los elementos esenciales requeridos para la
validez de un contrato en el derecho civil e identificar
las consecuencias cuando cada elemento estd ausente
o es defectuoso [Familiarizarse]

= Determinar si un contrato es nulo o anulable ante
un conjunto de hechos que involucren consentimiento
defectuoso o falta de capacidad [Usar]

= Evaluar el fundamento juridico de la distincién entre
nulidad absoluta y relativa y analizar sus consecuen-
cias practicas para los derechos de terceros [Evaluar]

Lecturas : [DeLaPuente2001]




Unidad 7: Concepto y Contenido del Dominio (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2,ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= La propiedad como el derecho real mas amplio: ius
utendi, fruendi, abutendi; caracter absoluto, exclusi-
vo y perpetuo; objeto del dominio (cosas corporales
e incorporales)

= Limites constitucionales al dominio: funcién social y
ecoldgica; expropiacion por causa de utilidad ptblica
(requisitos, indemnizacién y procedimiento)

= Relaciones de vecindad: restricciones a las inmisio-
nes, derecho de paso, deslinde y encroachments; doc-
trina del abuso del derecho

= Indigenous communal property and collective terri-
torial rights under ILO Convention 169: inalienabi-
lity of ancestral lands, prior consultation,

= Describir los atributos del dominio en el derecho civil
y explicar las limitaciones constitucionales y legales
al ejercicio del derecho de propiedad [Familiarizarse]

= Aplicar las reglas de vecindad y del abuso del derecho
para resolver un litigio entre propietarios colindantes
[Usar]

= Evaluar la tensién entre el caracter absoluto del do-
minio y la doctrina de la funcién social de la propie-
dad segun el derecho constitucional latinoamericano
[Evaluar]

Lecturas : [AvendanoValdez2017|

Unidad 8: Derechos Reales Limitados: Usufructo, Servidumbres y Garantias (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2,ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Usufructo: contenido, duracién, obligaciones del usu-
fructuario (inventario, caucién, conservacién) y mo-
dos de extincion

= Servidumbres prediales: positivas y negativas; apa-
rentes y no aparentes; continuas y discontinuas; cons-
titucién por titulo, prescripciéon y destino del padre
de familia

= Hipoteca: cardcter accesorio, requisito de inscripcion
registral, ejecucién mediante subasta judicial; pren-
da: requisito de desplazamiento posesorio, prenda sin
desplazamiento

» Fiduciary transfer (fideicomiso / patrimonio auténo-
mo): structure as a separate estate, uses in project
finance and estate planning, obligations of the trus-
tee,

= Describir las principales categorias de derechos reales
limitados y explicar cémo cada uno afecta el haz de
facultades del propietario [Familiarizarse]

= Distinguir el usufructo del arrendamiento y las ser-
vidumbres prediales de las servidumbres personales,
identificando las consecuencias juridicas de cada ca-
lificacién [Usar]

= Evaluar la adecuacién de la hipoteca como instru-
mento de garantia en comparacién con la prenda en
una operacién de financiamiento comercial [Evaluar]

Lecturas : [AvendanoValdez2017|




Unidad 9: La Relacién Individual de Trabajo (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2,ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Contrato de trabajo definido: subordinacién (depen-
dencia), prestacién personal y remuneracién; indica-
dores de subordinacién: horario, instrucciones, he-
rramientas, exclusividad

= Tipos de contratos: a plazo indeterminado, a plazo
fijo, a tiempo parcial, de temporada, de aprendizaje,
de teletrabajo; requisitos formales y obligacién de
contrato escrito

= Desnaturalizacién del contrato: conversién del con-
trato a plazo fijo en indeterminado; relaciones trian-
gulares: tercerizacién/outsourcing

= Non-standard forms of employment: part-time,
fixed-term, temporary agency work, and tele-
work /remote work - applicable legal frameworks,
rights, and employer obligations

= Definir el contrato individual de trabajo e identifi-
car el elemento de subordinacién que lo distingue
del contrato de prestacién de servicios independien-
te [Familiarizarse]

= Identificar los indicios de una relacién laboral encu-
bierta y determinar si el trabajador tiene derecho a
las protecciones del derecho laboral [Usar]

= Analizar las consecuencias juridicas de las relaciones
laborales triangulares en cuanto a la responsabilidad
del empleador principal frente a los trabajadores ex-
ternalizados [Evaluar]

Lecturas : [NevesMujica2009]

Unidad 10: Extincién del Contrato de Trabajo (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2,ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Causas justas de despido: tipos (falta grave, bajo
rendimiento, causas econémicas objetivas); requisi-
tos procedimentales: comunicacién escrita, audiencia
previa

= Despido arbitrario: opciones de reposicion o indem-
nizacién compensatoria; proteccion especial contra el
despido: trabajadoras gestantes, representantes sin-
dicales

» Indemnizacién por despido arbitrario (por afios de
servicios) y compensacién por tiempo de servicios
(CTS): célculo, pago y causales de pérdida del bene-
ficio

= Individual dismissal: causas justas de despido, pro-
cedural requirements (prior written notice and hea-
ring), severance pay calculation,

= Explicar las causales de despido justificado y los pa-
sos procedimentales que el empleador debe seguir an-
tes de extinguir el contrato de trabajo [Familiarizar-
se]

= Aplicar las reglas de indemnizacién por despido para
calcular el total de beneficios de liquidaciéon adeuda-
dos a un trabajador despedido sin causa justa [Usar]

= Determinar la adecuacién de la proteccién especial
contra el despido para categorias vulnerables de tra-
bajadores y evaluar su efecto sobre la flexibilidad del
empleador [Evaluar]

Lecturas : [NevesMujica2009]




Unidad 11: Fundamentos de la Tributacién (4 horas)
Resultados esperados: ABET-2,ABET-4
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Obligacién tributaria: hecho imponible, sujeto pasi- = Describir los elementos esenciales de la obligacion tri-

vo, base imponible y tasa; nacimiento, determinacion
y extincién de la obligacion

Clasificacion de los tributos: impuestos, tasas y con-
tribuciones; impuesto a la renta e Impuesto General
a las Ventas (IGV); tributos municipales relevantes
para la construccién y los bienes inmuebles (predial,
alcabala)

Facultades de la administracién tributaria: fiscaliza-
cién y cobranza; obligaciones del contribuyente: de-
claracién, pago y llevado de libros contables; obliga-
ciones de retencién aplicables a los contratistas

Infracciones y sanciones tributarias; procedimiento
contencioso-tributario y recursos de reclamacion y
apelacién ante la administracién tributaria y el tri-
bunal fiscal

butaria y clasificar los principales tributos aplicables
a una actividad profesional o empresarial [Familia-
rizarse]

Aplicar las reglas del impuesto a la renta, el IGV y
los tributos municipales para determinar las obliga-
ciones tributarias de una empresa de ingenierfa o un
proyecto de construccién [Usar]

Analizar un caso de controversia tributaria y evaluar
los recursos administrativos disponibles frente a una
determinacién de la administracién tributaria [Eva-
luar]

Lecturas : [BravoCucci2015]

Unidad 12: Contratacién Piblica y Concesiones (6 horas)
Resultados esperados: ABET-2,ABET-4
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Principios de la contrataciéon publica: publicidad, = Describir los principales procedimientos de contrata-

competencia, igualdad de trato y transparencia; pro-
cedimientos de adjudicacién: licitacién abierta, res-
tringida

Clausulas exorbitantes del contrato publico: ius va-
riandi, facultad de resolucién por razén de interés
publico, poderes de direccién y control

Contratos de concesién: concesion de servicio publi-
co, concesion de obra; asociaciones publico-privadas
(APP): distribucién de riesgos, recuperacién de la in-
version

cién publica e identificar los principios juridicos que
rigen la adjudicacién de contratos publicos [Fami-
liarizarse]

Aplicar las reglas sobre las clausulas exorbitantes pa-
ra determinar el derecho del Estado a modificar un
contrato publico y el derecho del contratista al re-
equilibrio econémico [Usar]

Comparar el régimen juridico del contrato publico
con el del contrato de derecho privado, identificando
las normas especiales [Evaluar]

» Claims and disputes in public contracts: contractual
claims mechanism, dispute boards, and administra-
tive arbitration as alternative to judicial review of
public contract conflicts

Lecturas : [RetamozoLinares2019], [DanosOrdonez2016]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacion del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3C11. Instalaciones Sanitarias y Eléctricas (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3C11. Instalaciones Sanitarias y Eléctricas
2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3HI1. Mecénica de Fluidos II. (8 Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Instalaciones Sanitarias y Eléctricas cubre el disefio de las instalaciones sanitarias (suministro de agua y evacuacién de
aguas residuales y pluviales) y eléctricas (potencia instalada, mdxima demanda, iluminacién y puesta a tierra) al interior
de una edificacion.

5. OBJETIVOS

= Disenar el sistema de suministro de agua y de evacuacién de aguas residuales y pluviales de una edificacién.

= Determinar la potencia instalada y la maxima demanda de una instalacién eléctrica domiciliaria aplicando la nor-
mativa vigente.

= Aplicar conceptos complementarios de iluminacién, puesta a tierra y tarifas eléctricas al diseno de instalaciones
eléctricas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Sistema de Agua en Instalaciones Sanitarias de Edificacién (17 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Importancia y alcance de las instalaciones sanitarias
en la edificacién

= Disenio del sistema de agua fria: dotacién, presiones
y didmetros de tuberia

= Diseno del sistema de agua caliente y otros usos del
agua en la edificacion

= Cisternas, tanques elevados y sistemas de bombeo de
agua

= Explicar la importancia y el alcance de las instala-
ciones sanitarias en una edificacién [Familiarizarse]

= Disenar el sistema de agua fria y caliente de una
edificacién determinando dotacién, presiones y dia-
metros de tuberfa [Usar]

= Dimensionar cisternas, tanques elevados y sistemas
de bombeo de agua para una edificacién [Evaluar]

Lecturas : [IS010]

Unidad 2: Sistema de Evacuacién de Aguas en Instalaciones Sanitarias de Edificacién (13 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Disernio del sistema de evacuacion de aguas residuales

= Diseno del sistema de evacuacion de aguas pluviales
de la edificacién

= Sistemas de ventilacién sanitaria y trampas para el
control de olores

= Disenar el sistema de evacuacién de aguas residuales
y pluviales de una edificacién [Usar]

= Aplicar los criterios de ventilacién sanitaria y con-
trol de olores en el disefio de un sistema de desagiie
[Evaluar]

Lecturas : [IS010]

Unidad 3: Instalaciones Eléctricas de Edificacién (26 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Importancia y alcance de las instalaciones eléctricas
en la edificacién

= Determinacién de la potencia instalada segiin nor-
mativa

= Calculo de la méxima demanda y factores de deman-
da

= Diseno de circuitos derivados y alimentadores
= Conceptos basicos de iluminacién en edificaciones

= Sistemas de puesta a tierra

= Tarifas eléctricas y facturacién del servicio

= Explicar la importancia de las instalaciones eléctricas
en una edificacién [Familiarizarse]

= Determinar la potencia instalada de una edificacién
segun la normativa vigente [Usar]

= Calcular la méaxima demanda de una edificacién
aplicando los factores de demanda correspondientes
[Evaluar]

= Disenar los circuitos derivados y alimentadores de
una instalacién eléctrica domiciliaria [Usar]

= Aplicar conceptos de iluminacién y puesta a tierra al
disenio de una instalacién eléctrica [Evaluar]

Lecturas : [CNE2011]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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




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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3G1. Dindmica de Suelos (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3G1. Dindmica de Suelos

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas . 3 HT;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2G2. Mecénica de Suelos II. (8V° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Dindmica de Suelos es una electiva avanzada de la linea de Ingenieria Geotécnica que extiende el marco estatico de
resistencia al corte y deformacién desarrollado en Mecénica de Suelos II hacia el régimen de carga variable en el tiempo
relevante para sismos y maquinaria vibratoria. El curso comienza con los fundamentos tedricos de los sistemas dindmicos
de un grado de libertad y la propagacién unidimensional de ondas a través de depdsitos de suelo, y luego desarrolla las
herramientas necesarias para caracterizar la sismicidad, procesar sefiales de movimiento fuerte y determinar las propiedades
dinamicas de los suelos a partir de ensayos de laboratorio y campo. Esta base sustenta el analisis de la respuesta sismica
de sitio y la estabilidad sismica de taludes, estructuras de retencién y cimentaciones, y se aplica a dos problemas de
diseno de escala marcadamente distinta: el diseno de cimentaciones para maquinaria vibratoria bajo cargas dinamicas de
estado estacionario, y la evaluacion, mitigacién y analisis post-sismico de la licuefaccion del suelo, incluyendo la resistencia
residual de suelos licuados. Como electiva de especializacion posterior a Mecédnica de Suelos I y II, el curso prepara a los
estudiantes para realizar los andlisis sismicos geotécnicos requeridos en el ejercicio profesional en un pais de alta sismicidad.

5. OBJETIVOS

= Formular modelos dindmicos de un grado de libertad y ecuaciones de propagacién unidimensional de ondas para
caracterizar cdmo viajan las ondas sismicas a través de depdsitos de suelo.

= Caracterizar la sismicidad regional, clasificar sismos segun sus consecuencias esperadas y procesar sefiales de movi-
miento fuerte para su uso en el andlisis sismico geotécnico.

= Determinar las propiedades dinamicas de los suelos a partir de ensayos de laboratorio y campo para su uso en andlisis
de respuesta sismica y licuefaccién.

= Realizar andlisis de respuesta sismica de sitio para estimar la amplificacién del movimiento del terreno y los movi-
mientos de diseno.

= Analizar la estabilidad sismica de taludes, estructuras de retencién y cimentaciones mediante métodos pseudo-
estaticos y basados en desempeiio.

= Disenar cimentaciones de maquinaria vibratoria considerando la rigidez dindmica suelo-cimentacion, la evitacién de
resonancia y las amplitudes de vibracién permisibles.

» Evaluar la susceptibilidad y el desencadenamiento de la licuefaccion, evaluar sus efectos en estructuras e infraestruc-
tura, y seleccionar medidas de mitigacién incluyendo el mejoramiento del terreno.

= Evaluar la resistencia residual de suelos licuados y realizar andlisis de estabilidad post-sismico.



6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS

Unidad 1: Respuesta de Sitio y Propagacién de Ondas (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas dindmicos de un grado de libertad y pro-
pagacion unidimensional de ondas en depdsitos de
suelo

= Respuesta del sitio y amplificacién del movimiento
del terreno

= Anélisis de amenaza sismica y movimientos del te-
rreno de diseno

= Formular modelos de un grado de libertad y ecua-
ciones de propagacién unidimensional de ondas para
caracterizar la transmision de ondas sismicas a tra-
vés de depdsitos de suelo [Usar]

Explicar efectos de respuesta del sitio y caracteristi-
cas del movimiento del terreno [Familiarizarse]

Determinar movimientos del terreno de diseno para
anélisis sfsmico geotécnico [Evaluar]

Lecturas : [Kramer1996], [Das1983SoilDynamics]

Unidad 2: Fundamentos de Licuefaccién (14 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Susceptibilidad a la licuefacciéon y mecanismos des-
encadenantes

Relacién de esfuerzos ciclicos y procedimientos de
evaluacién de licuefaccion

Efectos de la licuefaccidon en estructuras e infraes-
tructura

Propiedades dinamicas del suelo y ensayos de labo-
ratorio

Evaluar susceptibilidad a la licuefaccién usando da-
tos de investigacién de campo [Usar]

Calcular relaciones de esfuerzos ciclicos y evaluar el
potencial de licuefaccién [Evaluar]

Evaluar las consecuencias de la licuefaccién en ci-
mentaciones y estructuras [Familiarizarse]

Caracterizar propiedades dindmicas del suelo a partir
de ensayos de laboratorio y campo [Usar]

Lecturas : [Kramer1996], [Das1983SoilDynamics]




Unidad 3: Aplicaciones de Diseno Sismico Geotécnico (18 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Disenio de cimentaciones para maquinaria vibratoria
bajo cargas dindmicas

= Métodos de mejoramiento del terreno para mitigar
la licuefaccién

= Desplazamiento lateral y fallas por flujo

= Asentamiento inducido sismicamente y capacidad
portante

= Diseno basado en desempeno para ingenieria geotéc-
nica sismica

Dimensionar cimentaciones de maquinaria conside-
rando la rigidez dindmica suelo-cimentacién, la evi-
tacion de resonancia y las amplitudes de vibracién
permisibles [Evaluar]

Seleccionar y disenar métodos de mejoramiento del
terreno para mitigar la licuefaccién [Evaluar]

Predecir desplazamientos por desplazamiento lateral
y potencial de falla por flujo [Usar]

Analizar asentamientos inducidos sismicamente y ca-
pacidad portante reducida [Evaluar]

Implementar enfoques basados en desempeno para
disefio geotécnico sismico [Evaluar]

Lecturas : [Kramer1996], [Das1983SoilDynamics], [Prakash1981]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3G2. Mecénica de Suelos Aplicada a Cimentaciones (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3G2. Mecénica de Suelos Aplicada a Cimentaciones
2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2G2. Mecénica de Suelos II. (8V° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Mecénica de Suelos Aplicada a Cimentaciones es una electiva de especializacién de la linea de Ingenieria Geotécnica, cursada
después de Mecéanica de Suelos II, en la cual los temas de diseno de cimentaciones y estabilidad de taludes introducidos alli a
nivel de panorama general se revisan con mucha mayor profundidad. El curso se abre con la identificacién y clasificacién de
suelos de cimentacién -incluyendo suelos problematicos como expansivos, colapsables y dispersivos, y rellenos de ingenieria-
y los criterios de investigacion de sitio requeridos por la Norma E.050 del RNE del Peri. Luego desarrolla técnicas de
mejoramiento del terreno para suelos débiles o propensos a riesgos, extiende la teoria de capacidad portante a perfiles
estratificados, terreno inclinado y carga sismica, y profundiza el disefio de cimentaciones tanto superficiales como profundas,
incluyendo ensayos de carga e integridad de pilotes. El curso cierra con el analisis de estabilidad estéatica y pseudo-estatica
(sfsmica) de taludes. En conjunto, estos temas preparan a los estudiantes para caracterizar condiciones de cimentacién
dificiles y disenar el rango completo de soluciones de cimentacién que se encuentran en el ejercicio profesional de la
geotecnia.

5. OBJETIVOS

= Clasificar suelos de cimentacién a partir de mapas geoldgicos y datos del subsuelo, e identificar suelos expansivos,
colapsables, dispersivos y rellenos de ingenieria y sus implicancias para el diseno de cimentaciones.

= Aplicar los criterios de la Norma E.050 del RNE del Pertd para definir la clasificacién de suelos de cimentacién y los
requisitos de investigacion geotécnica.

= Seleccionar y disenar medidas de mejoramiento del terreno para suelos con capacidad portante o caracteristicas de
asentamiento inadecuadas.

= Evaluar la susceptibilidad a la licuefaccién de suelos de cimentacién usando datos de investigacién de campo.

= Disenar cimentaciones superficiales considerando la capacidad portante en suelos estratificados, terreno inclinado y
condiciones de carga sismica.

» Disefiar cimentaciones profundas (pilotes) e interpretar resultados de ensayos de carga estdticos y dindmicos, y de
ensayos de integridad.

= Analizar la estabilidad estatica y pseudo-estatica (sismica) de taludes y disenar medidas de estabilizacion.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE



ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

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

7. TEMAS

Unidad 1: Suelos Probleméticos y Clasificacién de Suelos de Cimentacién (17 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de suelos de cimentacién y caracterizacion del
sitio a partir de planos geoldgicos y datos del sub-
suelo

= Clasificacion de suelos de cimentacién y requisitos de
investigacién segtin la Norma E.050 del RNE

= Identificacién y mineralogia de suelos expansivos
(suelos hinchables)

= Ensayos de potencial de expansién y medidas de di-
sefio de cimentacién para suelos expansivos

= Identificacién y comportamiento de suelos colapsa-
bles (metaestables)

= Identificacién y tratamiento de suelos dispersivos

= Especificacién y control de calidad de rellenos de in-
genierfa para soporte de cimentaciones

= Clasificar suelos de cimentacién utilizando planos
geoldgicos y datos de investigacién del subsuelo [Fa-
miliarizarse]

= Aplicar los criterios de la Norma E.050 del RNE para
clasificar suelos de cimentacion y definir los requisi-
tos de investigacién [Evaluar]

» Identificar suelos expansivos a partir de su minera-
logia y datos de ensayos indice [Usar]

= Disenar cimentaciones para suelos expansivos con
base en resultados de ensayos de potencial de ex-
pansién [Evaluar]

= Reconocer el comportamiento de suelos colapsables
y dispersivos a partir de indicadores de campo y la-
boratorio [Familiarizarse]

= Especificar los requisitos de relleno de ingenieria para
soporte de cimentaciones [Usar]

Lecturas : [Coduto2001], [NelsonMiller1992], [E050]

Unidad 2: Fundamentos de Licuefaccién (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Susceptibilidad a la licuefaccién y mecanismos des-
encadenantes

= Relacion de esfuerzos ciclicos y procedimientos de
evaluacién de licuefaccion

» Efectos de la licuefaccién en estructuras e infraes-
tructura

= Propiedades dindamicas del suelo y ensayos de labo-
ratorio

= Evaluar susceptibilidad a la licuefaccién usando da-
tos de investigacién de campo [Usar]

= Calcular relaciones de esfuerzos ciclicos y evaluar el
potencial de licuefaccién [Evaluar]

» Evaluar las consecuencias de la licuefaccién en ci-
mentaciones y estructuras [Familiarizarse]

= Caracterizar propiedades dinamicas del suelo a partir
de ensayos de laboratorio y campo [Usar]

Lecturas : [Kramer1996|, [Das2019]




Unidad 3: Técnicas de Mejoramiento de Suelos (10 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Métodos de compactacién, incluyendo técnicas dina-
micas y vibratorias

= Columnas de grava y métodos de vibro-sustitucion

= Precarga y drenes verticales para tratamiento de sue-
los blandos

= Técnicas de mezcla profunda e inyeccion a alta pre-
sién (jet grouting)

= Estabilizaciéon quimica y métodos de inyeccion

= Seleccionar métodos apropiados de mejoramiento de
suelos para condiciones especificas [Familiarizarse]

= Disenar sistemas de columnas de grava para reduc-
cién de asentamientos [Evaluar]

= Calcular la reduccién del tiempo de consolidacion
usando drenes verticales [Usar]

= Identificar tipos de geosintéticos y sus aplicaciones
ingenieriles [Familiarizarse]

= Dimensionar el refuerzo para estructuras de tierra
mecénicamente estabilizada [Evaluar]

Lecturas : [Koerner2012|, [Das2019]

Unidad 4: Capacidad Portante y Asentamientos (13 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teoria de capacidad portante y mecanismos de falla

» Ecuaciones de capacidad portante tiltima para varias
condiciones

= Anglisis de asentamientos usando métodos eldsticos
y de consolidacién

= Presién de contacto admisible y seleccién del factor
de seguridad

= Asentamientos diferenciales y limites tolerables

= Explicar mecanismos de falla por capacidad portante
en cimentaciones superficiales [Familiarizarse]

= Calcular la capacidad portante ultima usando las
ecuaciones de Terzaghi y Meyerhof [Evaluar]

= Predecir asentamientos totales y diferenciales para
cimentaciones superficiales [Usar]

» Determinar presiones de contacto admisibles basadas
en criterios de resistencia y asentamiento [Evaluar]

= Evaluar los asentamientos diferenciales y aplicar cri-
terios de asentamientos tolerables [Evaluar]

Lecturas : [Coduto2001], [Das2019]




Unidad 5: Diseno de Cimentaciones Superficiales (13 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno de zapatas aisladas

= Zapatas combinadas y zapatas con viga de enlace
= Anélisis y diseno de cimentaciones tipo losa

= Efectos de carga excéntrica e inclinada

= Efectos de interaccién suelo-estructura

» Disefio de cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién

= Disenar zapatas aisladas para cargas gravitacionales
[Evaluar]

= Dimensionar zapatas combinadas y con viga de en-
lace para arreglos de columnas [Usar]

= Analizar cimentaciones tipo losa usando métodos
convencionales y de elementos finitos [Evaluar]

= Evaluar la capacidad portante bajo carga excéntrica
e inclinada [Usar]

» Considerar la interaccién suelo-estructura en el dise-
no de cimentaciones [Familiarizarse]

» Disefiar cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién [Usar]

Lecturas : [Coduto2001], [Das2019]

Unidad 6: Cimentaciones Profundas (8 horas)

Resultados esperados: ABET-2,ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de pilotes y métodos de instalacion

= Capacidad axial de pilotes individuales en suelos
cohesivos y granulares

= Capacidad a carga lateral y método p-y

= Comportamiento de grupos de pilotes y eficiencia del
grupo

= Disenio de pilotes perforados y consideraciones de
construccién

= Friccién negativa y fuerzas de arrastre hacia abajo

= Seleccionar tipos de pilotes apropiados basandose en
condiciones del suelo y cargas [Familiarizarse]

= Calcular la capacidad axial de pilotes usando méto-
dos estaticos [Evaluar]

= Analizar pilotes cargados lateralmente usando curvas
p-y [Usar]

= Evaluar la capacidad y asentamiento de grupos de
pilotes [Evaluar]

» Disenar cimentaciones con pilotes perforados, inclu-
yendo didmetro y refuerzo del fuste [Usar]

= Interpretar resultados de ensayos de carga en pilotes
y verificar supuestos de disefio [Evaluar]

Lecturas : [Coduto2001], [Das2019]




Unidad 7: Andlisis de Estabilidad de Taludes (3 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de taludes infinitos para geometrias simples
= Método de las dovelas y analisis de equilibrio limite
= Superficies de falla circulares y no circulares

= Determinacién del factor de seguridad y criterios de
aceptacion

= Cartas de estabilidad y métodos simplificados

» Realizar andlisis de estabilidad de taludes infinitos
para taludes uniformes [Evaluar]

= Aplicar el método de las dovelas para analizar la es-
tabilidad de taludes [Usar]

= Analizar taludes con superficies de falla circulares y
no circulares [Evaluar]

= Calcular factores de seguridad e interpretar los re-
sultados [Usar]

= Usar cartas de estabilidad para evaluacién rapida de
taludes [Evaluar]

Lecturas : [DuncanWright2014]

Unidad 8: Deslizamientos y Diseno de Estabilizacién (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de deslizamientos y mecanismos de falla

= Estabilidad sismica de taludes y andlisis pseudo-
estatico

= Métodos de estabilizacién, incluyendo drenaje y re-
fuerzo

= Sistemas de monitoreo y alerta temprana para talu-
des inestables

= Andlisis probabilistico de estabilidad de taludes

= Identificar tipos de deslizamientos y sus caracteristi-
cas distintivas [Familiarizarse]

» Evaluar la estabilidad sismica usando métodos
pseudo-estéticos [Usar]

= Disenar medidas de estabilizacion de taludes para
modos de falla especificos [Evaluar]

= Implementar sistemas de monitoreo para taludes po-
tencialmente inestables [Usar]

= Conducir andlisis probabilistico de estabilidad con-
siderando la incertidumbre de los pardmetros [Eva-
luar]

Lecturas : [DuncanWright2014]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3G7. Taller de Competencias Profesionales (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3G7. Taller de Competencias Profesionales
2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas :

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3G3. Geologia Aplicada. (9"° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Taller de Competencias Profesionales es el curso de cierre/sintesis de la linea de especializacién en Ingenieria Geotécnica.
Integra, alrededor de escenarios de proyectos reales, el marco de resistencia al corte y distribucién de esfuerzos y las técnicas
de investigacién de sitio y ensayos in situ desarrolladas anteriormente en la linea, con los cuatro dominios principales de
disenio del ejercicio geotécnico: estabilidad de taludes y mitigacién de deslizamientos, ingenieria geotécnica sismica y
licuefaccion, diseno de cimentaciones superficiales y profundas, sistemas de retencion de tierra, mejoramiento del terreno
e ingenieria con geosintéticos, y el diseno geotécnico de presas de tierra y enrocado -incluyendo la seleccién de la tipologia
de presa y la caracterizacion geotécnica de los materiales de fundacién y cantera que sustenta ese diseno. En lugar de
introducir contenido nuevo, el taller revisita y aplica, a un nivel profesional de integracién, las unidades de conocimiento
desarrolladas a lo largo de los cursos previos de la especializacion.

5. OBJETIVOS

= Planificar e interpretar programas de investigacién geotécnica de sitio y aplicar principios de resistencia al corte y
distribucién de esfuerzos para caracterizar sitios de proyecto.

= Analizar la estabilidad de taludes y diseiar medidas de mitigacién de deslizamientos y estabilizacién.

= Evaluar amenazas sismicas y el potencial de licuefaccién, y disenar medidas de mitigacién para problemas de inge-
nieria geotécnica sismica.

= Disenar cimentaciones superficiales y profundas y sistemas de retencion de tierra para estructuras representativas.

= Seleccionar y diseniar soluciones de mejoramiento del terreno y geosintéticos para condiciones de terreno problemé-
ticas.

= Seleccionar una tipologia de presa de materiales sueltos y aplicar métodos de caracterizacién geotécnica y diseno
para dimensionar una presa de tierra o enrocado.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matemdticas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)



ABET-6) Habilidad para desarrollar y conducir experimentacién apropiada, analizar e interpretar datos, y utilizar el

criterio de ingenieria para obtener conclusiones. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Planificacién de la Investigacién de Sitio (9 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Planificacién de la investigacién y determinacion del
alcance

= Métodos de perforacion y técnicas de exploracién del
subsuelo

= Métodos de muestreo para muestras alteradas y no
alteradas

= Programa de ensayos de laboratorio y seleccién de
ensayos

= Preparacion de informes y presentacion de datos geo-
técnicos

= Desarrollar programas apropiados de investigacion
de sitio basados en los requisitos del proyecto [Eva-
luar]

= Seleccionar métodos apropiados de perforacién y ex-
ploracién para diferentes condiciones de suelo [Fa-
miliarizarse]

= Especificar técnicas de muestreo para obtener mues-
tras de calidad para ensayos [Usar]

= Interpretar datos del SPT y aplicar correlaciones em-
piricas para pardmetros de disefio [Evaluar]

= Disenar programas de ensayos de laboratorio para
proyectos geotécnicos [Usar]

Lecturas : [Das2019]

Unidad 2: Resistencia al Corte de Suelos (3 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Resistencia al corte de suelos y criterio de falla de
Mohr-Coulomb

= Métodos de ensayo de corte directo y triaxial

= Comportamiento a resistencia al corte drenada y no
drenada

= Conceptos de mecanica de suelos en estado critico

= Resistencia al corte residual y sensibilidad de arcillas

= Aplicar el criterio de Mohr-Coulomb para determi-
nar pardmetros de resistencia al corte [Familiarizar-
se]

= Interpretar resultados de ensayos de corte directo y
triaxial [Evaluar]

= Distinguir entre condiciones de carga drenadas y no
drenadas [Usar]

= Explicar los conceptos de estado critico y su aplica-
cién al comportamiento del suelo [Familiarizarse]

= Evaluar la resistencia residual y la sensibilidad para
problemas de estabilidad de taludes [Evaluar]

Lecturas : [Das2019]




Unidad 3: Consolidacién y Distribucién de Esfuerzos (3 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teoria de la consolidacion y andlisis de asentamientos = Calcular asentamientos por consolidacién usando

) o teorfa unidimensional [Evaluar]
= Velocidad temporal de consolidacién y grado de con-

solidacién = Predecir la velocidad temporal de asentamiento para

o suelos en consolidacién [Usar]
» Distribucién de esfuerzos en masas de suelo usando

teoria elastica = Calcular la distribucién de esfuerzos bajo areas car-

., . . gadas usando la teorfa de Boussinesq [Evaluar]
= Compresién secundaria y comportamiento por fluen-

cia lenta = Estimar la compresién secundaria para suelos alta-

. . ) mente pldsticos [Usar]
= Anisotropia y efectos de la trayectoria de esfuerzos

en el comportamiento del suelo = Analizar los efectos de las trayectorias de esfuerzos
y la anisotropfa en la respuesta del suelo [Familiari-
zarse|

Lecturas : [Das2019]

Unidad 4: Anilisis de Estabilidad de Taludes (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Andlisis de taludes infinitos para geometrias simples = Realizar andlisis de estabilidad de taludes infinitos

. o ) para taludes uniformes [Evaluar]
= Método de las dovelas y analisis de equilibrio limite

. . . = Aplicar el método de las dovelas para analizar la es-
= Superficies de falla circulares y no circulares tabilidad de taludes [Usar]

= Determinacién del factor de seguridad y criterios de

o » Analizar taludes con superficies de falla circulares y
aceptacion

no circulares [Evaluar]

= Cartas de estabilidad y métodos simplificados » Calcular factores de seguridad e interpretar los re-

sultados [Usar]

= Usar cartas de estabilidad para evaluacién réapida de
taludes [Evaluar]

Lecturas : [DuncanWright2014]

Unidad 5: Deslizamientos y Diseno de Estabilizacién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de deslizamientos y mecanismos de falla = Identificar tipos de deslizamientos y sus caracteristi-

. o . cas distintivas [Familiarizarse]

= Estabilidad sismica de taludes y andlisis pseudo-
estéatico = Evaluar la estabilidad sismica usando métodos

, . . pseudo-estéticos [Usar]
= Métodos de estabilizacion, incluyendo drenaje y re-

fuerzo = Disenar medidas de estabilizacion de taludes para

) ) modos de falla especificos [Evaluar]
= Sistemas de monitoreo y alerta temprana para talu-

des inestables = Implementar sistemas de monitoreo para taludes po-

tencialmente inestables [Usar]
= Anélisis probabilistico de estabilidad de taludes

= Conducir analisis probabilistico de estabilidad con-
siderando la incertidumbre de los pardmetros [Eva-
luar]

Lecturas : [DuncanWright2014]




Unidad 6: Respuesta de Sitio y Propagacién de Ondas (5 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas dindmicos de un grado de libertad y pro-
pagacion unidimensional de ondas en depdsitos de
suelo

= Respuesta del sitio y amplificacién del movimiento
del terreno

= Anélisis de amenaza sismica y movimientos del te-
rreno de diseno

= Formular modelos de un grado de libertad y ecua-
ciones de propagacién unidimensional de ondas para
caracterizar la transmision de ondas sismicas a tra-
vés de depdsitos de suelo [Usar]

= Explicar efectos de respuesta del sitio y caracteristi-
cas del movimiento del terreno [Familiarizarse]

= Determinar movimientos del terreno de diseno para
andlisis sismico geotécnico [Evaluar]

Lecturas : [Kramer1996], [Das2019]

Unidad 7: Fundamentos de Licuefaccién (5 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Susceptibilidad a la licuefaccion y mecanismos des-
encadenantes

= Relacion de esfuerzos ciclicos y procedimientos de
evaluacién de licuefaccion

= Efectos de la licuefaccién en estructuras e infraes-
tructura

= Propiedades dindamicas del suelo y ensayos de labo-
ratorio

= Evaluar susceptibilidad a la licuefacciéon usando da-
tos de investigacién de campo [Usar]

= Calcular relaciones de esfuerzos ciclicos y evaluar el
potencial de licuefaccién [Evaluar]

= Evaluar las consecuencias de la licuefaccion en ci-
mentaciones y estructuras [Familiarizarse]

= Caracterizar propiedades dindmicas del suelo a partir
de ensayos de laboratorio y campo [Usar]

Lecturas : [Kramer1996], [Das2019]

Unidad 8: Aplicaciones de Diseno Sismico Geotécnico (5 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno de cimentaciones para maquinaria vibratoria
bajo cargas dindmicas

= Métodos de mejoramiento del terreno para mitigar
la licuefaccién

= Desplazamiento lateral y fallas por flujo

= Asentamiento inducido sismicamente y capacidad
portante

= Disefio basado en desempeno para ingenieria geotéc-
nica sismica

= Dimensionar cimentaciones de maquinaria conside-
rando la rigidez dindmica suelo-cimentacién, la evi-
tacién de resonancia y las amplitudes de vibracion
permisibles [Evaluar]

= Seleccionar y diseniar métodos de mejoramiento del
terreno para mitigar la licuefaccién [Evaluar]

= Predecir desplazamientos por desplazamiento lateral
y potencial de falla por flujo [Usar]

= Analizar asentamientos inducidos sismicamente y ca-
pacidad portante reducida [Evaluar]

= Implementar enfoques basados en desempeno para
disefio geotécnico sismico [Evaluar]

Lecturas : [Kramer1996|, [Das2019]




Unidad 9: Diseno de Cimentaciones Superficiales (9 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno de zapatas aisladas

= Zapatas combinadas y zapatas con viga de enlace
= Anélisis y diseno de cimentaciones tipo losa

= Efectos de carga excéntrica e inclinada

= Efectos de interaccién suelo-estructura

» Disefio de cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién

= Disenar zapatas aisladas para cargas gravitacionales
[Evaluar]

= Dimensionar zapatas combinadas y con viga de en-
lace para arreglos de columnas [Usar]

= Analizar cimentaciones tipo losa usando métodos
convencionales y de elementos finitos [Evaluar]

= Evaluar la capacidad portante bajo carga excéntrica
e inclinada [Usar]

» Considerar la interaccién suelo-estructura en el dise-
no de cimentaciones [Familiarizarse]

» Disefiar cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién [Usar]

Lecturas : [Coduto2001], [Das2019]

Unidad 10: Técnicas de Mejoramiento de Suelos (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Métodos de compactacién, incluyendo técnicas dina-
micas y vibratorias

= Columnas de grava y métodos de vibro-sustitucion

= Precarga y drenes verticales para tratamiento de sue-
los blandos

= Técnicas de mezcla profunda e inyeccién a alta pre-
sién (jet grouting)

= Estabilizaciéon quimica y métodos de inyeccion

= Seleccionar métodos apropiados de mejoramiento de
suelos para condiciones especificas [Familiarizarse]

= Disenar sistemas de columnas de grava para reduc-
cién de asentamientos [Evaluar]

= Calcular la reduccién del tiempo de consolidacién
usando drenes verticales [Usar]

= Identificar tipos de geosintéticos y sus aplicaciones
ingenieriles [Familiarizarse]

= Dimensionar el refuerzo para estructuras de tierra
mecdnicamente estabilizada [Evaluar]

Lecturas : [Koerner2012|, [Das2019]




Unidad 11: Cimentaciones Profundas (5 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de pilotes y métodos de instalacion

= Capacidad axial de pilotes individuales en suelos

cohesivos y granulares

= Capacidad a carga lateral y método p-y

= Comportamiento de grupos de pilotes y eficiencia del

grupo

= Disefio de pilotes perforados y consideraciones de

construccién

= Friccién negativa y fuerzas de arrastre hacia abajo

= Seleccionar tipos de pilotes apropiados basandose en
condiciones del suelo y cargas [Familiarizarse]

= Calcular la capacidad axial de pilotes usando méto-
dos estdticos [Evaluar]

= Analizar pilotes cargados lateralmente usando curvas
p-y [Usar]

= Evaluar la capacidad y asentamiento de grupos de
pilotes [Evaluar]

= Disenar cimentaciones con pilotes perforados, inclu-
yendo didmetro y refuerzo del fuste [Usar]

= Interpretar resultados de ensayos de carga en pilotes
y verificar supuestos de disefio [Evaluar]

Lecturas : [Coduto2001], [Das2019]

Unidad 12: Sistemas de Retencién de Tierra (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Teoria de presiones de tierra, incluyendo presiones
activa y pasiva

Tipos de muros de retencién y criterios de selecciéon

Métodos de ensayo de carga, incluyendo pruebas es-
taticas y dindmicas

Muros anclados y sistemas con anclaje posterior

Muros de tierra mecanicamente estabilizada y siste-
mas de suelo reforzado

Disefio de muros de sétano y de fundacién conside-
rando condiciones de restriccion en la cabeza del mu-
ro

Disefio de muros de contencién con contrafuertes

Aplicar teorias de presién lateral de tierra para el
disefio de muros de retencién [Evaluar]

Disenar muros de retencion de gravedad y en voladi-
zo [Usar]

Disenar sistemas de muros anclados, incluyendo ca-
pacidad de anclajes al terreno [Evaluar]

Dimensionar muros de tierra mecanicamente estabi-
lizada y seleccionar refuerzo [Usar]

Diseniar muros de sétano y de fundacién consideran-
do la restriccion en la cabeza del muro, sobrecarga y
presién hidrostética [Evaluar]

Disenar muros de contencién con contrafuertes, in-
cluyendo pantalla, talén, puntera y contrafuertes
[Usar]

Lecturas : [Das2019], [Coduto2001]




Unidad 13: Presas de Tierra (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicion, funcién y rol de las presas de tierra dentro
de la infraestructura de recursos hidricos

= Tipologia de presas de materiales sueltos: presas ho-
mogéneas y zonificadas de tierra/enrocado, y crite-
rios de seleccion

= Zonificaciéon de la presa: nucleo, espaldones, filtros,
drenes y zonas de transicion

= Factores de seleccién de sitio y consideraciones de
factibilidad del embalse/eje de presa

= Explicar la funcion de las presas de tierra y su rol
dentro de la infraestructura de recursos hidricos [Fa-
miliarizarse]

= Clasificar las presas de materiales sueltos por tipo y
seleccionar una tipologia apropiada segin las condi-
ciones de sitio y materiales [Evaluar]

= Describir la zonificaciéon de una presa de tierra y la
funcién de cada zona (nticleo, espaldones, filtros, dre-
nes) [Familiarizarse]

= Evaluar los factores de seleccién de sitio que deter-
minan el tipo y ubicacién de la presa [Usar]

Lecturas : [FellDams2015), [USBRSmallDams1987]

Unidad 14: Caracterizacién Geotécnica para Presas de Tierra (5 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Caracterizacién geotécnica de la fundacién: condi-
ciones de fundacién en roca y suelo para presas de
materiales sueltos

= Caracterizacién de materiales de cantera para las zo-
nas de nucleo, espaldén y filtro

= Propiedades de compactacién y resistencia al corte
de los materiales de relleno compactado

» Caracterizacién de la permeabilidad de los materia-
les de fundacién y del terraplén

= Identificacién de suelos dispersivos y evaluacién de la
erodabilidad de materiales candidatos para el nicleo

= Caracterizar las condiciones de suelo y roca de la
fundacién relevantes para el diseno de presas de ma-
teriales sueltos [Evaluar]

= Evaluar fuentes de material de cantera para su ido-
neidad como material de nicleo, espaldén o filtro
[Usar]

= Determinar las propiedades de compactaciéon y re-
sistencia al corte de los materiales de terraplén com-
pactado [Evaluar]

= Evaluar el potencial de dispersividad y la erodabili-
dad de materiales candidatos para el nicleo [Usar]

Lecturas : [FellDams2015], [USBRSmallDams1987]




Unidad 15: Disenio Geotécnico de Presas de Materiales Sueltos (9 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de filtraciones a través del terraplén y la fun-
dacién mediante redes de flujo y métodos numéricos

= Medidas de control de filtraciones: diseno del nicleo,
pantallas de impermeabilizacion y cortinas de inyec-
ciones

= Criterios de disefio de filtros y drenes para prevenir
la erosién interna y el sifonamiento (piping)

= Andlisis de estabilidad de taludes aguas arriba y
aguas abajo de la presa bajo condiciones estaticas
y de vaciado rapido

= Consideraciones de diseno sismico y analisis de de-
formaciones para presas de materiales sueltos

= Determinacién del borde libre y tolerancia de asen-
tamientos/contraflecha en el diseno del terraplén

Analizar las filtraciones a través del terraplén y la
fundacién mediante redes de flujo o modelos numé-
ricos de filtracién [Evaluar]

Diseniar medidas de control de filtraciones incluyendo
ntcleos impermeables, pantallas y cortinas de inyec-
ciones [Usar]

Disenar las zonas de filtro y dren segin criterios de
sifonamiento y erosién interna [Evaluar]

Evaluar la estabilidad de taludes de la presa bajo
condiciones de filtracién en régimen permanente, va-
ciado rdpido y fin de construccién [Usar]

Incorporar la carga sismica y el andlisis de deforma-
ciones en el diseno de la presa de materiales sueltos
[Evaluar]

Determinar el borde libre y las tolerancias de asen-
tamiento para el diseno del terraplén [Usar]

Lecturas : [FellDams2015], [SherardDams1963|, [USACE1902]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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1. CURSO
CE3HS5. Introduccién a la Hidrdulica Fluvial (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3HS5. Introduccién a la Hidraulica Fluvial
2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3HI1. Mecénica de Fluidos II. (8V° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Introduccion a la Hidrdulica Fluvial cubre el comportamiento de los cauces naturales bajo la accion del flujo y el transporte
de sedimentos: desde la erosion de cuencas y las propiedades de los sedimentos, pasando por el calculo del transporte de
fondo, en suspension y total, hasta el andlisis de la socavaciéon y la morfologia fluvial mediante herramientas como la
balanza de Lane. El curso culmina con el disenio de obras de estabilizacién de cauces y proteccién de riberas, la gestién de
la sedimentacién de embalses, y una introduccién a la navegacién fluvial.

5. OBJETIVOS

= Analizar el transporte de sedimentos de fondo, en suspensién y total en canales aluviales.

Calcular la socavacion general y local, y analizar la morfologia y estabilidad de cauces fluviales.

= Disenar obras de estabilizaciéon de cauces y proteccién de riberas.

= Evaluar la sedimentaciéon de embalses y los fundamentos de la navegacién fluvial.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Introduccién a la Hidraulica Fluvial (2 horas)
Resultados esperados: ABET-1

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Alcance y objetivos del curso de Hidraulica Fluvial. = Describir el alcance de la ingenieria fluvial y su rol
en la ingenierfa de recursos hidricos [Familiarity].

Lecturas : [Julien2010)




Unidad 2: Transporte de Sedimentos en Canales Aluviales (22 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Erosion de cuencas y producciéon de sedimentos

= Propiedades fisicas de los sedimentos: tamano, for-
ma, densidad y velocidad de caida

= Flujo en canales de arena y grava y formas de fondo
asociadas

= Resistencia al flujo en canales aluviales

= Condicién de inicio del movimiento y disefio de ca-
nales erosionables

» Fundamentos y técnicas de medicién del transporte
de sedimentos

= Transporte de sedimentos de fondo
= Transporte de sedimentos en suspensién

= Ingreso de sedimentos en bocatomas y estructuras de
captacion

= Férmulas de transporte de sedimentos total

= Explicar los procesos de erosiéon de cuencas y su re-
lacién con la produccién de sedimentos [Familiari-
zarse]

= Clasificar sedimentos segun sus propiedades fisicas y
estimar su velocidad de caida [Usar]

» Determinar la condicién de inicio del movimiento en
un canal aluvial dado [Evaluar]

= Calcular la resistencia al flujo en un canal aluvial
considerando las formas de fondo [Usar]

= Estimar las tasas de transporte de sedimentos de fon-
do y en suspensién usando férmulas estdndar [Eva-
luar]

= Aplicar férmulas de transporte total de sedimentos
a un problema de disefio de canal aluvial [Usar]

= Evaluar el ingreso de sedimentos a una bocatoma y
proponer medidas de exclusién [Evaluar]

Lecturas : [Julien2010], [GarciaASCE2008]




Unidad 3: Flujo en Canales Abiertos y Mecénica Fluvial (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= (lasificacion del flujo en cauces y elementos hidrau-
licos

= Principios de energia y cantidad de movimiento en
canales abiertos

= Flujo uniforme y ecuacién de Manning

= Flujo critico y conceptos de energia especifica
= Perfiles de flujo gradualmente variado

= Salto hidraulico y flujo rdpidamente variado
= Diseno de cauces para conduccion estable

= Transporte de sedimentos en canales abiertos
= Morfologia fluvial y estabilidad de cauces

= Anélisis de socavacién y medidas de proteccién

= Clasificar regimenes de flujo en canales abiertos y
calcular elementos hidrdulicos [Familiarizarse]

= Aplicar ecuaciones de energia y cantidad de movi-
miento para resolver problemas de flujo en cauces
[Evaluar]

= Calcular tirante normal y caudal usando la ecuacién
de Manning [Usar]

= Determinar tirante critico y analizar relaciones de
energfa especifica [Evaluar]

= Calcular perfiles de flujo gradualmente variado usan-
do métodos estandar [Usar]

= Analizar saltos hidrdulicos y calcular la disipacién de
energia [Evaluar]

= Disenar cauces estables con secciones transversales y
revestimientos apropiados [Usar]

» Estimar tasas de transporte de sedimentos en cauces
aluviales [Evaluar]

= Evaluar la estabilidad de cauces fluviales y el poten-
cial de erosién de riberas [Familiarizarse]

= Predecir profundidades de socavacién en estructuras
hidrdulicas y disenar proteccién [Evaluar]

Lecturas : [Chow1959]




Unidad 4: Disenio de Estructuras Hidraulicas (2 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de presas y criterios de seleccién
= Hidraulica y diseno de vertedores
= Ecuaciones de flujo para aliviaderos y compuertas

= Disipacién de energia y diseno de pozos de amorti-
guacion

= Hidraulica y diseno de alcantarillas

= Anélisis de seguridad de presas y evaluacién de ries-
gos

= Obras de salida y estructuras de control
= Facilidades de paso de peces e hidraulica ambiental
= Andlisis y prevencién de cavitacién

= Modelacién fisica hidraulica y efectos de escala

= Clasificar tipos de presas y seleccionar configuracio-
nes apropiadas para condiciones del sitio [Familia-
rizarse|

= Disenar vertedores para capacidad de descarga de
crecidas [Evaluar]

= Calcular descarga sobre aliviaderos y a través de
compuertas [Usar]

= Dimensionar estructuras de disipacién de energia y
pozos de amortiguacién [Evaluar]

= Analizar la hidrdulica de alcantarillas para control
de entrada y salida [Usar]

= Realizar evaluaciones de seguridad de presas y clasi-
ficacién de peligros [Evaluar]

= Disenar obras de salida, incluyendo estructuras de
toma y conductos [Usar]

» Incorporar requisitos de paso de peces en el diseno
de estructuras hidrdulicas [Evaluar]

= Evaluar el potencial de cavitacién y disenar medidas
preventivas [Usar]

= Interpretar resultados de modelos fisicos y aplicar
correcciones de escala [Evaluar]

Lecturas : [Novak2007]

Unidad 5: Socavacién y Morfologia Fluvial (26 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Fundamentos de la socavacién y cambios de elevacién
de largo plazo del lecho

= Calculo de la socavacion general

= Socavacién local por contraccién, curvas y confluen-
cias

= Socavacion local en pilares y estribos de puentes
= Ciclos y procesos de la morfologia fluvial
= Forma, geometria y estabilidad de canales aluviales

= Balanza de Lane: respuesta cualitativa del cauce y
modelamiento

= Interaccion entre infraestructura vial y cauces natu-
rales

= Calcular la profundidad de socavacién general en un
tramo de cauce [Evaluar]

= Determinar la socavacién local por contraccién y en
pilares y estribos de un puente [Usar]

= Analizar los cambios de elevacién de largo plazo de
un lecho fluvial [Evaluar]

= Describir los ciclos y procesos que gobiernan la mor-
fologia de un cauce aluvial [Familiarizarse]

= Aplicar la balanza de Lane para predecir la respuesta
cualitativa de un cauce ante cambios en sus variables

[Usar]

= Evaluar problemas de interaccién entre infraestruc-
tura vial y cauces naturales [Evaluar]

Lecturas : [GarciaASCE2008], [Julien2010]




Unidad 6: Ingenieria Fluvial (24 horas)
Resultados esperados: ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Estabilizacién de cauces: criterios y ejemplos de di- = Disenar una obra de estabilizaciéon de cauce para un
seno tramo dado [Usar]
= Estructuras de control para la proteccién de riberas = Seleccionar y dimensionar estructuras de proteccién

o . ) de riberas (enrocado, gaviones, filtros) [Evaluar]
» Disefio de enrocado (riprap), gaviones y filtros de

proteccién = Aplicar consideraciones précticas de disenio a un caso

) ) o o conceptual de proteccién fluvial [Usar]
» Consideraciones practicas de diseno de obras de pro-

teccién fluvial = Estimar el volumen muerto y la vida 1til de un em-

) » balse por sedimentacién [Evaluar]
= Sedimentacién de embalses y volumen muerto

» Evaluar la eficiencia de retenciéon de sedimentos de

= Eficiencia de retencién y manejo de la sedimentacion un embalse y proponer medidas de manejo [Usat]

en embalses
= Explicar las bases analiticas de la navegacion fluvial

= Bases analiticas de la navegacion fluvial y su acondicionamiento portuario [Familiarizarse]

» Paradigmas de navegacién fluvial y acondiciona-
miento portuario
Lecturas : [GarciaASCE2008]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
wkakksk BVALUATION MISSING #xh okt

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3H6. Irrigacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . CE3HS6. Irrigacién

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3H4. Recursos Hidrdulicos. (9"° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Irrigacién aborda el disefio integral de proyectos de riego: desde el contexto de la agricultura peruana y la relacién suelo-
agua-planta, la estimacién de la evapotranspiracion y la demanda agricola, hasta el dimensionamiento hidraulico de presas
y embalses, el disefio de obras de captacién (bocatomas, desarenadores) y de conduccién (canales), y el disefio agronémico
e hidrdulico de sistemas de riego por gravedad y presurizado (incluyendo riego por goteo). El curso cierra con la evaluacién
de proyectos de irrigacion desde las perspectivas ambiental, social y econémica.

5. OBJETIVOS

= Estimar la demanda agricola de agua a partir de la relacién suelo-agua-planta y la evapotranspiracién de cultivos.
= Dimensionar presas, embalses y obras de captacién y conduccién para un proyecto de riego.

= Disenar sistemas de riego por gravedad y presurizado, incluyendo el disefio agronémico e hidraulico del riego por
goteo.

= Evaluar proyectos de irrigaciéon considerando criterios ambientales, sociales y econdmicos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: La Agricultura en el Perd y Descripcién de un Proyecto de Riego (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Contexto y estado situacional de la agricultura de
riego en el Pert.

= Componentes y descripciéon general de un proyecto
de irrigacion.

= Describir el contexto de la agricultura de riego en el
Perti y sus principales desafios [Familiarity].

= Identificar los componentes principales de un proyec-
to de irrigacién [Familiarity].

Lecturas : [Chambouleyron2005]

Unidad 2: Demanda Agricola de Agua (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Relacion suelo-agua-planta y disponibilidad de agua
en el suelo

= Estimacion de la evapotranspiracion de referencia y
de cultivo

= Requerimiento hidrico de cultivos y coeficientes de
cultivo

= Balance de oferta y demanda hidrica para un pro-
yecto de riego

= Programacion del riego y calendario de cultivos

= Eficiencia de riego a nivel de parcela, conduccién y
sistema

= Explicar la relacién suelo-agua-planta y su efecto en
la disponibilidad de agua para el cultivo [Familiari-
zarse|

= Calcular la evapotranspiracién de referencia y de cul-
tivo usando métodos estandar [Usar]

= Estimar el requerimiento hidrico de un cultivo a lo
largo de su ciclo vegetativo [Evaluar]

= Desarrollar el balance de oferta y demanda hidrica
de un proyecto de riego [Usar]

= Disenar un calendario de riego considerando la pro-
gramacién de cultivos [Evaluar]

= Evaluar la eficiencia de riego de un sistema y propo-
ner mejoras [Usar]

Lecturas : [Allen1998], [Chambouleyron2005|




Unidad 3: Disenio de Estructuras Hidraulicas (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de presas y criterios de seleccién
= Hidraulica y diseno de vertedores
= Ecuaciones de flujo para aliviaderos y compuertas

= Disipacién de energia y diseno de pozos de amorti-
guacion

= Hidraulica y diseno de alcantarillas

= Anélisis de seguridad de presas y evaluacién de ries-
gos

= Obras de salida y estructuras de control
= Facilidades de paso de peces e hidraulica ambiental
= Andlisis y prevencién de cavitacién

= Modelacién fisica hidraulica y efectos de escala

= Clasificar tipos de presas y seleccionar configuracio-
nes apropiadas para condiciones del sitio [Familia-
rizarse|

= Disenar vertedores para capacidad de descarga de
crecidas [Evaluar]

= Calcular descarga sobre aliviaderos y a través de
compuertas [Usar]

= Dimensionar estructuras de disipacién de energia y
pozos de amortiguacién [Evaluar]

= Analizar la hidrdulica de alcantarillas para control
de entrada y salida [Usar]

= Realizar evaluaciones de seguridad de presas y clasi-
ficacién de peligros [Evaluar]

= Disenar obras de salida, incluyendo estructuras de
toma y conductos [Usar]

» Incorporar requisitos de paso de peces en el diseno
de estructuras hidrdulicas [Evaluar]

= Evaluar el potencial de cavitacién y disenar medidas
preventivas [Usar]

= Interpretar resultados de modelos fisicos y aplicar
correcciones de escala [Evaluar]

Lecturas : [Novak2007]




Unidad 4: Flujo en Canales Abiertos y Mecénica Fluvial (9 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= (lasificacion del flujo en cauces y elementos hidrau-
licos

= Principios de energia y cantidad de movimiento en
canales abiertos

= Flujo uniforme y ecuacién de Manning

= Flujo critico y conceptos de energia especifica
= Perfiles de flujo gradualmente variado

= Salto hidraulico y flujo rdpidamente variado
= Diseno de cauces para conduccion estable

= Transporte de sedimentos en canales abiertos
= Morfologia fluvial y estabilidad de cauces

= Anélisis de socavacién y medidas de proteccién

= Clasificar regimenes de flujo en canales abiertos y
calcular elementos hidrdulicos [Familiarizarse]

= Aplicar ecuaciones de energia y cantidad de movi-
miento para resolver problemas de flujo en cauces
[Evaluar]

= Calcular tirante normal y caudal usando la ecuacién
de Manning [Usar]

= Determinar tirante critico y analizar relaciones de
energfa especifica [Evaluar]

= Calcular perfiles de flujo gradualmente variado usan-
do métodos estandar [Usar]

= Analizar saltos hidrdulicos y calcular la disipacién de
energia [Evaluar]

= Disenar cauces estables con secciones transversales y
revestimientos apropiados [Usar]

» Estimar tasas de transporte de sedimentos en cauces
aluviales [Evaluar]

= Evaluar la estabilidad de cauces fluviales y el poten-
cial de erosién de riberas [Familiarizarse]

= Predecir profundidades de socavacién en estructuras
hidrdulicas y disenar proteccién [Evaluar]

Lecturas : [Chow1959]

Unidad 5: Diseno de Sistemas de Riego (33 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de obras de captacién para riego
= Diseno de bocatomas
» Diseno de desarenadores

= Otras estructuras del sistema de conduccion y distri-
bucién de riego

= Disenio de sistemas de riego por gravedad
» Disefio de sistemas de riego tecnificado (presurizado)
= Disenio agronémico del riego por goteo

= Diseno hidraulico del riego por goteo: laterales, lineas
de distribucion y emisores

= Seleccionar el tipo de obra de captaciéon adecuado
para las condiciones de un proyecto de riego [Usar]

= Disenar una bocatoma y su desarenador asociado
[Evaluar]

= Disenar un sistema de riego por gravedad para una
parcela dada [Usar]

= Comparar alternativas de riego tecnificado frente al
riego por gravedad [Evaluar]

= Realizar el diseno agronémico de un sistema de riego
por goteo [Usar]

= Disenar hidraulicamente las lineas laterales y de dis-
tribucién de un sistema de riego por goteo [Evaluar]

Lecturas : [Chambouleyron2005], [Karmelil975]




Unidad 6: Evaluacién Econémica, Financiera y Social de Proyectos de Recursos Hidricos (9 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Indicadores econémicos de evaluacién: Valor Actual
Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y rela-
cién Beneficio-Costo

= Seleccién de alternativas de proyecto mediante com-
paracién de indicadores econémicos

= Anélisis de sensibilidad ante variaciones de costos,
beneficios y tasa de descuento

= Fuentes de financiamiento y estructuracion financie-
ra de proyectos hidricos

= Capacidad de pago de los usuarios y esquemas tari-
farios

= Reparticion de costos entre beneficiarios en proyectos
de propdsito multiple

= Evaluacién social de proyectos: teoria del intercam-
bio y precios sociales

= Impactos distributivos y equidad en la evaluacién so-
cial de proyectos

= Calcular el VAN, la TIR y la relacién Beneficio-Costo
de un proyecto de recursos hidricos [Usar]

= Seleccionar entre alternativas de proyecto con base
en indicadores econémicos comparados [Evaluar]

= Realizar un andlisis de sensibilidad de la rentabilidad
de un proyecto ante cambios en sus variables clave
[Usar]

= Evaluar fuentes de financiamiento y esquemas tarifa-
rios en funcién de la capacidad de pago de los usua-
rios [Evaluar]

= Repartir costos entre beneficiarios en un proyecto de
propésito miltiple [Usar]

= Aplicar principios de evaluacién social para estimar
el beneficio neto de un proyecto para la sociedad
[Evaluar]

Lecturas : [Blank2017]




Unidad 7: Evaluacién de Impacto Ambiental y Métricas de Sostenibilidad (3 horas)
Resultados esperados: ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Proceso de EIA: tamizado, alcance, andlisis de im- = Describir las etapas clave de un proceso estandariza-
pacto, mitigacién y participacién piblica do de Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) [Fa-
miliarizarse]

= Métodos de predicciéon de impacto para aire, agua,
suelo, ruido y sistemas ecologicos = Predecir los impactos ambientales primarios de un
proyecto de infraestructura propuesto sobre la cali-

= Jerarquia de mitigacién y disenio de planes de gestién dad local del aire y agua [Usar]

ambiental
= Desarrollar medidas de mitigacién para impactos

» Marcos legales e institucionales para EIA ambientales significativos identificados [Evaluar]

= Conceptos de sostenibilidad y el triple resultado (me-

! ' ; ) = Explicar los requisitos legales y el propdsito de la
dio ambiente, economia, sociedad)

EIA en el proceso de aprobacién de proyectos [Fa-

= Evaluacién de impacto acumulativo y evaluaciéon am- miliarizarse]

biental estratégica (EAE) = Aplicar el marco del triple resultado para evaluar un

= Evaluacién de impacto social y métodos de compro- proyecto de ingenierfa simple  [Evaluar]

miso con las partes interesadas = Realizar un ejercicio de alcance para definir los li-

» Métricas de sostenibilidad y marcos de indicadores mites y t'emas clave de una evaluacién de impacto
(ej. ODS, Envision) acumulativo [Evaluar]

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

= Herramientas de apoyo a la decisién y andlisis mul-
ticriterio para disefio sostenible

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

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

Lecturas : [Glasson2019]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teoricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3HTY. Taller de Ingenieria Hidrdulica e Hidrologia (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3H?7. Taller de Ingenieria Hidraulica e Hidrologia
2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas :

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3HI1. Mecénica de Fluidos II. (8*° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Taller de Ingenieria Hidraulica e Hidrologia es un curso aplicado de disefio de presas: parte del planeamiento hidraulico
(disponibilidad y demanda hidrica, métodos de dimensionamiento de embalse) para luego cubrir la ingenierfa y el diseno
estructural de presas de concreto de gravedad, aligeradas, de tierra y de enrocado, incluyendo el andlisis de estabilidad y
filtraciones, y el disefio de las estructuras conexas de captacion, derivaciéon y control.

5. OBJETIVOS

= Estimar la disponibilidad y demanda hidrica para el planeamiento de un embalse.

» Dimensionar la capacidad de un embalse mediante métodos de simulacién y andlisis estocéstico (Ripple, rango,
cadenas de Markov).

» Disefiar presas de concreto (gravedad y aligeradas) y presas de tierra y enrocado, incluyendo el andlisis de estabilidad
y filtraciones.

= Disenar las estructuras conexas de captacion, derivacién y control de un proyecto de presa.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Ciclo Hidrolégico y Balance Hidrico (5 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= (Ciclo hidrolégico y conceptos de balance hidrico
= Medicién y analisis de precipitacién
= Estimacion de evaporacién y evapotranspiracion

= Teoria de infiltracion y procesos lluvia-escorrentia

= Explicar el ciclo hidrolégico y cuantificar los compo-
nentes del balance hidrico [Familiarizarse]

= Analizar datos de precipitacién y desarrollar relacio-
nes profundidad-drea-duracién [Evaluar]

= Estimar evaporaciéon y evapotranspiracién usando
métodos empiricos [Usar|

= Aplicar modelos de infiltracién para estimar esco-
rrentia a partir de eventos de lluvia [Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988], [Loucks2017]

Unidad 2: Hidrologia Superficial y Modelaciéon de Cuencas (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de hidrogramas y método del hidrograma
unitario

= Modelacién de cuencas y simulacién hidroldgica

= Medicién de caudal y técnicas de aforo

= Derivar hidrogramas unitarios y sintetizar hidrogra-
mas de escorrentia [Usar|

= Desarrollar modelos de cuenca usando herramientas
de software para simulacién hidrolégica [Usar]

= Realizar mediciones de caudal e interpretar curvas
de duracién de caudales [Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988], [Loucks2017]

Unidad 3: Andlisis de Frecuencia de Crecidas y Cambio Climéatico (3 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de frecuencia de crecidas y tormentas de di-
seno

= Métodos de transito hidrolégico para cauces y em-
balses

= Impactos del cambio climatico en sistemas hidrold-
gicos

= Realizar andlisis de frecuencia de crecidas usando
métodos estadisticos [Evaluar]

= Transitar hidrogramas de crecida a través de cauces
y embalses [Usar]

= Evaluar los impactos del cambio climatico en la hi-
drologia de cuencas y sus implicaciones de diseno
[Evaluar]

Lecturas : [ChowMaidmentMays1988|, [Loucks2017]




Unidad 4: Disenio de Estructuras Hidraulicas (66 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de presas y criterios de seleccién
= Hidraulica y diseno de vertedores
= Ecuaciones de flujo para aliviaderos y compuertas

= Disipacién de energia y diseno de pozos de amorti-
guacion

= Hidraulica y diseno de alcantarillas

= Anélisis de seguridad de presas y evaluacién de ries-
gos

= Obras de salida y estructuras de control
= Facilidades de paso de peces e hidraulica ambiental
= Andlisis y prevencién de cavitacién

= Modelacién fisica hidraulica y efectos de escala

= Clasificar tipos de presas y seleccionar configuracio-
nes apropiadas para condiciones del sitio [Familia-
rizarse|

= Disenar vertedores para capacidad de descarga de
crecidas [Evaluar]

= Calcular descarga sobre aliviaderos y a través de
compuertas [Usar]

= Dimensionar estructuras de disipacién de energia y
pozos de amortiguacién [Evaluar]

= Analizar la hidrdulica de alcantarillas para control
de entrada y salida [Usar]

= Realizar evaluaciones de seguridad de presas y clasi-
ficacién de peligros [Evaluar]

= Disenar obras de salida, incluyendo estructuras de
toma y conductos [Usar]

» Incorporar requisitos de paso de peces en el diseno
de estructuras hidrdulicas [Evaluar]

= Evaluar el potencial de cavitacién y disenar medidas
preventivas [Usar]

= Interpretar resultados de modelos fisicos y aplicar
correcciones de escala [Evaluar]

Lecturas : [Novak2007], [USBR1987|

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3S10. Disefio Sismico en Obras de Ingenierfa Civil (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3S10. Diseno Sismico en Obras de Ingenieria Civil

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas . 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos :  CE3S4. Ingenierfa Sismorresistente y Prevencién de Desastres. (9"° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Diseno Sismico de Obras de Ingenierfa Civil introduce el andlisis sismico y el diseno en concreto armado de estruc-
turas especiales/industriales de ingenierfa civil — chimeneas autoportantes y tanques de almacenamiento de liquidos —
extendiendo los fundamentos de sismologia, normativa y dindmica estructural del curso de Ingenieria Sismorresistente a
estructuras cuyo comportamiento sismico difiere fundamentalmente del de las edificaciones. El curso abre con el contexto
profesional y normativo de las obras de ingenieria civil, enmarcando el perfil elevado de riesgo para la seguridad piblica de
las estructuras especiales/industriales, luego revisa el fenémeno sismico, la norma peruana de disefio sismorresistente y los
fundamentos de la dindmica estructural antes de aplicarlos al analisis sismico y disefio en concreto armado de chimeneas
— modeladas como sistemas equivalentes en voladizo — y tanques de almacenamiento de liquidos, cuya respuesta sismica
estd gobernada por la interaccién hidrodindmica impulsiva-convectiva entre el liquido contenido y las paredes del tanque,
siguiendo ACI 307 y ACI 350.3.

5. OBJETIVOS

= Explicar el contexto profesional y normativo de las obras de ingenieria civil, con énfasis en el perfil de riesgo para la
seguridad publica de las estructuras especiales/industriales.

= Explicar el fenémeno sismico y aplicar la norma peruana de disefio sismorresistente para determinar los parametros
de peligro sismico y los criterios de configuracién estructural.

= Analizar la respuesta dindmica de sistemas estructurales sometidos a movimiento sismico del terreno.

= Analizar el comportamiento sismico de chimeneas autoportantes y disenar su cascarén de concreto armado para
carga sismica segun ACI 307.

= Analizar la respuesta sismica hidrodindmica de tanques de almacenamiento de liquidos y disenar sus muros y base
de concreto armado para presiones hidrodindmicas inducidas por sismo segin ACI 350.3.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)



7. TEMAS

Unidad 1: Contexto Profesional y Normativo (12 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipologia de obras de ingenieria civil: edificaciones,
infraestructura de transporte e hidraulica, y estruc-
turas especiales/industriales (chimeneas, tanques, si-
los)

» Marco normativo peruano (Reglamento Nacional
de Edificaciones) y estdndares internacionales apli-
cables (ACI, ASCE) para estructuras especia-
les/industriales

= Responsabilidad profesional y consideraciones de
riesgo para la seguridad publica especificas de estruc-
turas especiales/industriales ante el peligro sismico

= Proceso de diseno y actores involucrados en un pro-
yecto de estructuras especiales/industriales: propie-
tario, ingeniero proyectista y autoridad normativa

= Clasificar las obras de ingenieria civil por tipologia e
identificar el marco normativo aplicable a estructu-
ras especiales/industriales [Familiarizarse]

= Explicar la responsabilidad profesional y las conside-
raciones de riesgo para la seguridad publica especifi-
cas del disefio de estructuras especiales/industriales
[Familiarizarse]

= Describir el proceso de diseno y los actores in-
volucrados en un proyecto de estructuras especia-
les/industriales [Usar]

Lecturas : [E030-2018]

Unidad 2: Sismologia y Desastres Naturales (6 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tecténica de placas y mecanismos de generacién de
sismos por ruptura de falla

» Ondas sismicas: tipos (P, S, superficiales) y su pro-
pagacion

» Escalas de magnitud (momento sismico) e intensidad
sismica (Mercalli Modificada)

= Sismicidad histérica y contexto tecténico de subduc-
cién del Peru

= Tipologia de desastres naturales: sismicos, volcani-
cos, tsunamis y movimientos en masa

= Gestion del riesgo de desastres: prevencién, mitiga-
cién, preparacién y respuesta (marco SINAGERD)

= Instrumentacién sismoldgica: sismégrafos, acelerd-
grafos y redes nacionales de monitoreo

= Explicar la tecténica de placas y los mecanismos de
generacién de sismos por ruptura de falla [Familia-
rizarse|

= Diferenciar los tipos de ondas sismicas y sus efectos
sobre las edificaciones [Usar]

= Interpretar y distinguir las escalas de magnitud e
intensidad sismica [Usar]
= Describir la sismicidad histérica y el contexto de sub-

duccién del Perd [Familiarizarse]

= Clasificar los principales tipos de desastres naturales
que afectan al territorio peruano [Familiarizarse]

= Analizar el marco de gestién del riesgo de desastres
para la prevencién y respuesta ante sismos [Evaluar]

Lecturas : [Bolt2005], [Kramer1996]




Unidad 3: Norma de Diseno Sismorresistente y Criterios de Estructuracién (6 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Alcance y estructura de la norma peruana de diseno
sismorresistente E.030

» Pardmetros de peligro sismico: zonificacién (Z), fac-
tor de uso (U) y perfil de suelo (S)

= Sistemas estructurales y coeficiente de reduccién de
fuerza sismica (R)

= Irregularidades estructurales en planta: torsional, es-
quinas entrantes y discontinuidad de diafragma

= Irregularidades estructurales en altura: piso blando,
piso débil e irregularidad de masa

» Principios de estructuracién: simetria, redundancia,
hiperestaticidad y continuidad

= Fuerza cortante minima en la base y limites de dis-
torsién de entrepiso

= Explicar el alcance y la estructura de la norma perua-
na de disefio sismorresistente E.030 [Familiarizarse]

» Determinar los pardmetros de peligro sismico (Z, U,
S) aplicables a un sitio dado [Usar]

= Seleccionar el sistema estructural y el coeficiente de
reduccién R correspondiente [Usar]

= Clasificar las irregularidades estructurales en planta
y en altura de una edificacién [Evaluar]

= Aplicar los principios de estructuracién para propo-
ner una configuracién estructural regular [Usar]

= Verificar el cortante minimo en la base y los limites
de distorsién de entrepiso [Evaluar|

Lecturas : [E030-2018], [BazanMeli2002]

Unidad 4: Dindmica Estructural e Ingenieria Sismorresistente (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas de un grado de libertad y vibracién libre
= Vibracién forzada y excitaciéon armoénica

= Modelos de amortiguamiento y mecanismos de disi-
pacion de energia

= Anélisis del espectro de respuesta

= Caracteristicas del movimiento sismico del terreno y
sismicidad

= Sistemas de multiples grados de libertad y andlisis
modal

= Anélisis de historia de tiempos y métodos de inte-
gracién numérica

= Filosofia del diseno sismico y principios de diseno por
capacidad

= Aislamiento sismico y dispositivos de disipacién de
energia

= Metodologia de disenio sismico basado en desempeno

= Analizar vibracién libre de sistemas de un grado de
libertad y determinar frecuencias naturales [Eva-
luar]

= Calcular la respuesta estructural a cargas armoénicas
y periédicas [Usar|

= Explicar el rol del amortiguamiento en la reduccién
de la respuesta dindmica [Familiarizarse]

= Aplicar el método del espectro de respuesta para
andlisis sismico [Usar]
s Interpretar pardametros del movimiento sismico del

terreno y mapas de amenaza sismica [Familiarizarse]

= Realizar andlisis modal para sistemas de multiples
grados de libertad [Evaluar]

= Conducir andlisis de historia de tiempos usando téc-
nicas de integracién numérica [Usar]

= Disenar estructuras siguiendo principios de disefio
por capacidad y detalles diictiles [Evaluar]

» Evaluar la efectividad de sistemas de aislamiento sis-
mico y amortiguamiento [Familiarizarse]

= Implementar procedimientos de disefio sismico basa-
do en desempeno [Evaluar]

Lecturas : [Chopra2017]




Unidad 5: Estructuras Industriales: Chimeneas y Tanques (48 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Idealizacién dindmica de una chimenea autoportan-
te como un modelo equivalente de viga en voladizo
(stick model)

= Distribucién de fuerzas sismicas y momento de volteo
a lo largo de la altura de una chimenea segin ACI
307

= Disenio por flexién y cortante de secciones de fuste
de chimeneas de concreto armado bajo carga sismica

= Detallado del refuerzo sismico para fustes de chime-
neas, aberturas y juntas de construccién

= Modelo de dos masas impulsiva-convectiva de Hous-
ner para la respuesta sismica hidrodinamica de tan-
ques de almacenamiento de liquidos

= Distribucion de presiones hidrodinamicas impulsiva
y convectiva (oleaje) sobre las paredes y la base del
tanque segun ACI 350.3

= Diseno de paredes y losa de fondo de tanques de con-
creto armado para las presiones hidrodindmicas in-
ducidas por sismo

= Altura de oleaje, requisitos de borde libre (freeboard)
y disenio del anclaje para tanques de almacenamiento

= Explicar la idealizacién dindmica de una chimenea
autoportante como un modelo equivalente de viga
en voladizo para el andlisis sismico [Familiarizarse]

= Determinar la distribucién de fuerzas sismicas y mo-
mento de volteo a lo largo de la altura de una chi-
menea de concreto armado [Usar]

= Disenar la seccién del fuste de concreto armado de
una chimenea por flexién y cortante bajo carga sis-
mica [Evaluar]

= Detallar el refuerzo sismico para fustes de chimeneas,
aberturas y juntas de construccién [Usar]

= Explicar el modelo de masas impulsiva-convectiva de
Housner para la respuesta sismica hidrodindmica de
tanques de almacenamiento de liquidos [Familiari-
zarse]

= Determinar las distribuciones de presion hidrodina-
mica impulsiva y convectiva sobre las paredes y la
base del tanque [Usar]

= Disenar las paredes y la losa de fondo de concreto
armado de un tanque para las presiones hidrodina-
micas inducidas por sismo [Evaluar]

= Calcular la altura de oleaje y los requisitos de borde
libre, y disenar el anclaje de un tanque de almace-
namiento [Usar]

Lecturas : [ACI307-22], [ACI3503-20], [Housner1963|

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3S12. Taller de Investigacién (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3S12. Taller de Investigacién

2.2 Semestre ¢ 10™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : BMI201. Metodologia de la Investigacién en Ingenieria. (87 Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Taller de Investigacién introduce a los estudiantes los fundamentos de la metodologia de investigacién en ingenieria en
preparacién para el trabajo de investigacién de nivel de tesis en Ingenieria Civil. Los estudiantes aprenden a identificar
una idea de investigacién y formular un problema de investigacién, construir el marco tedrico y conceptual que sustenta
un estudio, formular hipétesis comprobables y operacionalizar las variables involucradas, seleccionar y justificar un tipo
y diseno de investigacién apropiado, y recolectar y analizar datos para responder a una pregunta de investigacion en
ingenierfa civil. El curso también refuerza la ética profesional y las habilidades de comunicacién técnica requeridas para
conducir y difundir la investigacién en ingenieria de manera responsable.

5. OBJETIVOS

= Formular una idea de investigacién en ingenieria civil bien definida y un planteamiento del problema basado en una
necesidad técnica real.

= Construir un marco tedrico mediante revision sistemaética de la literatura y sintesis critica de investigaciones previas.
= Formular hipdtesis de investigacion comprobables y operacionalizar las variables de un estudio en ingenieria civil.

» Seleccionar y justificar un tipo y disefio de investigacién apropiado (cuantitativo, cualitativo o mixto) para un
problema de investigacién dado.

= Recolectar y analizar estadisticamente datos para responder a una pregunta de investigacién en ingenieria civil.
= Aplicar la ética profesional y producir comunicacién técnica clara a lo largo del proceso de investigacion.
= Los entregables para este curso son:

Parcial: Documento de idea de investigacién, planteamiento del problema y marco tedrico.

Final: Propuesta de investigacion completa que incluya hipotesis, variables, tipo y diseno de investigacién, y un plan
preliminar de recoleccion y andlisis de datos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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



ABET-4) Habilidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenierfa y emitir juicios
informados que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos globales, econémicos, ambientales

y sociales. (Usage)

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Usage)

7. TEMAS

Unidad 1: Diseno de Investigacién y Metodologias (28 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Formulacién de preguntas de investigacién en arqui-
tectura: descriptivas, relacionales, causales; transfor-
macién de problemas de disefio en preguntas inves-
tigables

= Eleccién de una metodologia de investigacion: cuan-
titativa (prueba de hipétesis, estadistica), cualitativa
(interpretativa, estudio de caso), métodos mixtos

= Validez y fiabilidad en la investigacién arquitecté-
nica: validez interna, validez externa (generalizabili-
dad), validez de constructo

= ética de la investigacién en la investigaciéon arquitec-
ténica: consentimiento informado, privacidad (ano-
nimizacién de los usuarios del edificio)

= Investigacion de métodos mixtos: disenios secuencia-
les (cualitativos luego cuantitativos) y concurrentes

= Describir las principales metodologias de investiga-
cién en arquitectura - cuantitativa, cualitativa, mé-
todos mixtos, basada en la préctica - y explicar sus
aplicaciones apropiadas [Familiarizarse]

= Desarrollar un disenio de investigacion para una in-
vestigacion arquitectdnica, incluyendo la pregunta de
investigacién, la revisién de la literatura [Usar]

= Evaluar el diseno de investigacién de un estudio ar-
quitecténico publicado por su validez, fiabilidad y
solidez ética, identificando fortalezas y debilidades
metodolégicas [Evaluar]

Lecturas : [Creswell2018], [LeedyOrmrod2019]

Unidad 2: Marco Teédrico y Revisién de la Literatura (16 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Biisqueda sistemdtica de literatura cientifica y téc-
nica: bases de datos especializadas (Scopus, Web of
Science, ASCE Library), palabras clave y operadores
booleanos

= Lectura critica y sintesis de articulos cientificos, nor-
mas técnicas e informes de investigacién previos

= Construccién del marco conceptual y tedrico: defini-
cién de conceptos clave, relaciones entre variables y
modelos tedricos de referencia

» Identificacién de vacios de conocimiento (research
gap) vy justificacién de la originalidad del aporte pro-
puesto

= Gestion de referencias bibliograficas y normas de ci-
tacién (APA, IEEE) con herramientas como Zotero
o Mendeley

= Explicar la estructura y el propoésito de un marco
tedrico dentro de un proyecto de investigacion en in-
genierfa civil [Familiarizarse]

= Realizar una bisqueda sistematica de literatura cien-
tifica y técnica sobre un tema de investigacién elegi-
do, usando bases de datos especializadas [Usar]

= Sintetizar el estado del arte de un tema de investi-
gacién en un marco tedrico coherente que identifique
un vacio de conocimiento [Evaluar]

Lecturas : [BoothColombWilliams2016], [Creswell2018|




Unidad 3: Hipétesis y Variables de la Investigacién (16 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de hipdtesis: nula, alternativa, direccional y
no direccional, y su relacién con las preguntas de
investigacion

= Clasificacién de variables: independientes, depen-
dientes, de control y de confusién (confounding)

= Operacionalizacién de variables: definicién de indica-
dores medibles y escalas de medicién (nominal, ordi-
nal, intervalo, razén)

= Relacion entre hipotesis, variables y pruebas estadis-
ticas de contraste: nivel de significancia, error tipo I
y tipo II

= Representacion grafica de la relaciéon entre variables
mediante modelos conceptuales u operacionales

= Distinguir entre hipdtesis nula y alternativa, y entre
variables independientes, dependientes y de control,
en un problema de investigaciéon de ingenieria civil
[Familiarizarse]

= Formular una hipétesis de investigacion comproba-
ble y operacionalizar sus variables para un problema
especifico del drea de especializacién elegida [Usar]

= Evaluar la consistencia entre el marco teérico, la hi-
potesis planteada y el disenio de recoleccién de datos
propuesto [Evaluar]

Lecturas : [MontgomeryRunger2018], [Kumar2019]

Unidad 4: Métodos Cuantitativos en la Investigaciéon Arquitecténica (12 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Disenio de encuestas para la investigacion arquitecté-
nica: métodos de muestreo (probabilistico, de conve-
niencia), disefio del cuestionario (escalas Likert, di-
ferencial seméntico)

= Disenos experimentales: experimentos verdaderos
(asignacién aleatoria, grupo de control), cuasi-
experimentos (no aleatorizados, pre-post, series tem-
porales)

= Estadistica descriptiva: medidas de tendencia central
(media, mediana, moda), dispersién (desviacién es-
tandar, rango, rango intercuartil)

» Estadistica inferencial: prueba de hipdtesis (t-test,
ANOVA, chi-cuadrado), correlacién y regresién (li-
neal, miultiple) e interpretacién de los valores p

= Instrumentacién para la recopilaciéon de datos cuan-
titativos: sensores ambientales (temperatura, luz,
CO-), contadores de ocupacién

= Describir los principales métodos cuantitativos en la
investigacion arquitecténica - encuestas, experimen-
tos, cuasi-experimentos - [Familiarizarse]

= Diseflar una encuesta o un experimento para probar
una hipdétesis sobre el efecto de una variable de diseno
(iluminacién, color, distribucién) en la satisfaccién
del usuario [Usar]

= Evaluar un estudio arquitecténico cuantitativo por
la validez del muestreo, la idoneidad del analisis es-
tadistico y la interpretacién correcta de los valores p
[Evaluar]

Lecturas : [MontgomeryRunger2018|, [Creswell2018]




Unidad 5: ética en Ingenieria y Responsabilidad Profesional (4 horas)

Resultados esperados: ABET-4

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teorfas éticas: utilitarismo, ética del deber, ética de
la virtud

» Cdédigos de conducta profesional (p. ej., ASCE, NS-
PE) y sus cédnones fundamentales

= Responsabilidad primordial del ingeniero con la se-
guridad, salud y bienestar piblicos

= Dilemas éticos en la practica: conflictos de interés,
denuncia de irregularidades, obsequios

= Marcos de toma de decisiones éticas y anadlisis de
casos de estudio

= ética global en ingenieria y desafios interculturales

= Obligaciones éticas para el desarrollo sostenible y la
gestion ambiental

» Implicaciones éticas de tecnologias emergentes (IA,
automatizacién, privacidad de datos)

= Conducta ética en resolucién de disputas y litigios

= Explicar los principios fundamentales del cédigo de
ética del ingeniero [Familiarizarse]

= Aplicar un marco de toma de decisiones éticas a un
escenario hipotético de ingenierfa [Evaluar]

= Identificar conflictos de interés y otras trampas éticas
comunes en el trabajo de proyectos [Familiarizarse]

= Analizar un caso histérico de falla de ingenieria desde
una perspectiva ética [Evaluar]

= Evaluar las dimensiones éticas de un proyecto con
impactos sociales o ambientales significativos en un
contexto cultural diferente [Evaluar]

= Articular el argumento ético para incorporar la sos-
tenibilidad en todo el trabajo de ingenierfa [Fami-
liarizarse]

= Discutir las responsabilidades éticas relacionadas con
la recoleccion y uso de datos en proyectos de infra-
estructura inteligente [Evaluar]

= Describir el papel de la ética en los procesos de re-
solucién alternativa de disputas [Familiarizarse]

Lecturas : [HarrisEthics2013], [FleddermannEthics2020]

Unidad 6: Comunicacién Escrita y Redaccién Técnica (3 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Anélisis de audiencia y adaptacién del contenido téc-
nico

» Comunicacién escrita: informes técnicos, memoran-
dos, correos electrénicos y especificaciones

= Comunicacién visual: graficos, diagramas y diseno
efectivo de diapositivas

= Escribir un informe técnico claro, conciso y bien or-
ganizado sobre un experimento de laboratorio o pro-
yecto de disefio [Usar]

= Crear gréficos y diagramas efectivos para presentar
datos de ingenierfa [Evaluar]

Lecturas : [GurakLannon2013]




Unidad 7: Presentacién Oral y Comunicacién Profesional (3 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Presentaciones orales: estructura, técnicas de entrega
y manejo de preguntas y respuestas

= Redaccion de propuestas: enfoque técnico, plan de
gestion y estimacion de costos

= Restimenes ejecutivos y comunicacion con stakehol-
ders no técnicos

= Entregar una presentacion oral estructurada sobre
un tema técnico usando ayudas visuales apropiadas

[Usar]

= Esquematizar las secciones clave de una propuesta
de ingenieria competitiva [Familiarizarse]

= Desarrollar un resumen ejecutivo que transmita ha-
llazgos clave del proyecto a una audiencia de alta
gerencia [Usar]

Lecturas : [GurakLannon2013]

Unidad 8: Comunicacién Digital y Colaborativa (2 horas)

Resultados esperados: ABET-3

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Redaccién colaborativa y gestién de documentos en
entornos de equipo

» Comunicacién digital: contenido web, pautas de re-
des sociales para ingenieros

= Comunicacién persuasiva y técnicas de negociacién

» Gestionar un documento colaborativo (p. €j., en
Google Docs o SharePoint) para un proyecto de equi-
po [Evaluar]

= Explicar los riesgos y oportunidades profesionales
asociados con ingenieros que usan redes sociales [Fa-
miliarizarse]

= Emplear tacticas bésicas de negociacién para resol-
ver un conflicto simulado sobre el alcance del proyec-
to [Usar]

Lecturas : [GurakLannon2013]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3S2. Concreto Armado II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3S2. Concreto Armado II

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE2S2. Concreto Armado I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

El Disenio de Concreto Armado II se basa directamente en el Disefio de Concreto Armado I, extendiendo la metodologia
de diseno por estados limite al estructuramento y disefio de sistemas de losas de edificaciones, muros estructurales de
concreto armado sismorresistentes (muros de corte) y disposiciones para pérticos especiales resistentes a momentos, y
al uso de software de andlisis estructural para modelamiento tridimensional de edificios. El curso también desarrolla
el disefio de estructuras de contencion de tierras, incluyendo muros de sétano, muros anclados, muros de gravedad, y
muros de contencién en voladizo y con contrafuertes, junto con el diseno avanzado de cimentaciones superficiales que
cubre zapatas aisladas, combinadas, conectadas, excéntricas y continuas. A través de ejercicios de diseno progresivos e
integrados, los estudiantes aplican cédigos de disenio vigentes para producir un diseno completo de un edificio de concreto
armado sismorresistente, preparandolos para cursos avanzados de disenio estructural y sismorresistente.

5. OBJETIVOS

» Estructurar edificios de concreto armado y disenar sistemas de losas unidireccionales (prefabricadas) y bidireccionales
de concreto armado.

» Disefiar muros estructurales especiales de concreto armado (muros de corte) para resistencia a fuerzas laterales
sismicas.

= Aplicar disposiciones especiales de detallado sismico a porticos resistentes a momentos de concreto armado.

= Construir y analizar modelos estructurales tridimensionales de edificios de concreto armado utilizando software de
andlisis estructural.

= Disenar estructuras de contencién de tierras, incluyendo muros de sétano, muros anclados, muros de gravedad, y
muros de contencién en voladizo y con contrafuertes.

= Disenar cimentaciones superficiales, incluyendo zapatas aisladas, combinadas, conectadas, excéntricas y continuas.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matemdticas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)



7. TEMAS

Unidad 1: Diseno de Concreto Armado (18 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Filosoffa de disefio y metodologia de estados limite
para estructuras de concreto

= Diseno a flexién de vigas rectangulares y en T
= Disefio a cortante y torsion de elementos de concreto
= Elementos a compresiéon y diseno de columnas

= Diseno de losas, incluyendo sistemas unidireccionales
y bidireccionales

= Longitud de anclaje y empalmes del refuerzo

= Control de deflexiones y requisitos de serviciabilidad
para vigas y losas de concreto

= Explicar la filosoffa de diseno por estados limite y las
combinaciones de cargas mayoradas [Familiarizarse]

= Disenar vigas de concreto armado para flexién y ve-
rificar serviciabilidad [Evaluar]

= Calcular los requisitos de refuerzo por cortante y tor-
sién [Usar]

= Dimensionar columnas para carga axial y flexién bia-
xial [Evaluar]

= Disenar sistemas de losas unidireccionales y bidirec-
cionales con el refuerzo apropiado [Usar]

= Determinar longitudes de desarrollo y disenar em-
palmes por traslapo de barras de refuerzo [Evaluar]

= Controlar deflexiones y verificar requisitos de servi-
ciabilidad mediante un dimensionamiento adecuado
de elementos y refuerzo [Usar]

Lecturas : [Wight2016], [ACI31819], [McCormac2021]

Unidad 2: Sistemas de Retencién de Tierra (26 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Teoria de presiones de tierra, incluyendo presiones
activa y pasiva

= Tipos de muros de retencion y criterios de seleccién

= Métodos de ensayo de carga, incluyendo pruebas es-
taticas y dindmicas

= Muros anclados y sistemas con anclaje posterior

= Muros de tierra mecanicamente estabilizada y siste-
mas de suelo reforzado

= Disenio de muros de sétano y de fundacién conside-
rando condiciones de restriccion en la cabeza del mu-
ro

= Diseno de muros de contencién con contrafuertes

s Aplicar teorias de presién lateral de tierra para el
disefio de muros de retencién [Evaluar]

= Disenar muros de retencién de gravedad y en voladi-
zo [Usar]

= Disenar sistemas de muros anclados, incluyendo ca-
pacidad de anclajes al terreno [Evaluar]

» Dimensionar muros de tierra mecanicamente estabi-
lizada y seleccionar refuerzo [Usar]

= Disenar muros de sétano y de fundacién consideran-
do la restriccion en la cabeza del muro, sobrecarga y
presién hidrostética [Evaluar]

= Diseniar muros de contencién con contrafuertes, in-
cluyendo pantalla, talén, puntera y contrafuertes
[Usar]

Lecturas : [Das2019], [ACI31819]




Unidad 3: Detalles Sismicos de Concreto Armado (7 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Uniones viga-columna y conexiones en porticos re-
sistentes a momento

= Detalles sismicos y diseno ductil de estructuras de
concreto

= Disenio de muros estructurales especiales de concreto
armado (placas) para resistencia sfsmica lateral

= Disposiciones especiales de detallado sismico para
porticos de concreto armado resistentes a momen-
to

= Detallar uniones viga-columna para transferencia de
momento y resistencia a cortante [Evaluar]

= Implementar requisitos de detalles sismicos para por-
ticos ductiles de concreto [Evaluar]

= Diseniar muros estructurales especiales de concre-
to armado para solicitaciones combinadas de carga
axial, flexién y cortante bajo carga sismica [Evaluar]

= Aplicar disposiciones especiales de detallado sismico
a elementos de pérticos de concreto armado y nudos
viga-columna [Usar]

Lecturas : [Wight2016], [ACI31819], [Moehle2015]

Unidad 4: Anilisis de Concreto Presforzado (7 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Principios del concreto pretensado y métodos de pre-
tensado previo

= Anélisis eldstico de esfuerzos en secciones de concreto
presforzado bajo cargas de servicio

= Secciones compuestas de concreto presforzado: ele-
mentos prefabricados con losa vaciada in situ

= Pérdidas de presfuerzo instantaneas y diferidas en el
tiempo

= Aplicar principios de pretensado para disenar ele-
mentos pretensados [Usar]

= Analizar los esfuerzos en secciones de concreto pres-
forzado bajo cargas de servicio mediante teoria elds-
tica [Usar]

= Disenar secciones compuestas de concreto presforza-
do que combinan elementos prefabricados y concreto
vaciado in situ [Evaluar]

= Calcular las pérdidas instantdneas y diferidas de
presfuerzo [Usar|

Lecturas : [Wight2016], [ACI31819], [Moehle2015]

Unidad 5: Diseno de Concreto Presforzado (8 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sistemas de concreto postensado y diseno de tendo-
nes

= Control de deflexiones y requisitos de serviciabilidad

= Resistencia a flexién de elementos de concreto pres-
forzado en estado limite ultimo

= Disefio a corte y torsién de elementos de concreto
presforzado

= Estructuras hiperestaticas de concreto presforzado,
incluyendo momentos secundarios

= Disenar losas y vigas postensadas, incluyendo el tra-
zado de tendones [Evaluar]

= Controlar deflexiones mediante dimensionamiento
adecuado de elementos y refuerzo [Usar]

= Disenar elementos de concreto presforzado para re-
sistencia a flexién en estado limite dltimo [Evaluar]

» Disenar elementos de concreto presforzado para re-
sistencia a corte y torsién [Evaluar]

= Analizar estructuras hiperestaticas de concreto pres-
forzado, incluyendo momentos secundarios [Evaluar]

Lecturas : [Wight2016], [ACI31819], [Moehle2015]




Unidad 6: Practica de Modelamiento y Andlisis Estructural

de Edificaciones (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Reconocimiento de edificios de estudio: geometria,
sistemas estructurales y trayectoria de cargas

= Modelamiento de pérticos y armaduras planas de
edificios reales mediante software de andlisis estruc-
tural basado en el método de la rigidez

= Aplicacién del andlisis estdtico y sismico por espectro
de respuesta a casos de estudio representativos de
edificaciones

= Presentacion y discusion entre pares de resultados de
analisis estructural y sus implicancias de disefio

= Definicién de geometria, materiales, secciones y con-
diciones de contorno de un modelo tridimensional de
edificacién en software comercial de anglisis estruc-

tural (ETABS, Midas Gen)

= Asignacion de cargas de gravedad, sismicas y de vien-
to, y sus combinaciones, a un modelo tridimensional
de edificacion

» Andlisis estdtico y dindmico (modal) de modelos de
edificaciones e interpretacion de resultados, incluyen-
do distorsiones de entrepiso, fuerzas internas y perio-
dos de vibracion

= Verificacién de los resultados generados por software
contrastdndolos con célculos manuales simplificados
y revisiones normativas

= Modelar sistemas estructurales de edificaciones
reales para andlisis estatico y sismico basado en el
método de la rigidez utilizando software de analisis
estructural [Usar]

= Interpretar y validar resultados de andlisis generados
por computadora contrastandolos con el comporta-
miento estructural esperado [Evaluar]

= Presentar y sustentar ante pares los resultados del
andlisis estructural y sus implicancias de diseno

[Usar]

= Asignar cargas de gravedad, sismicas y de viento, y
sus combinaciones, a un modelo tridimensional de
edificacién en software comercial de andlisis estruc-
tural [Usar]

= Interpretar resultados de anélisis dindmico, incluyen-
do distorsiones de entrepiso, fuerzas internas y perio-
dos de vibracién [Evaluar]

= Verificar los resultados generados por software con-
trastandolos con cédlculos manuales simplificados
[Evaluar]

Lecturas : [Wight2016]

Unidad 7: Diseno de Cimentaciones Superficiales (26 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Diseno de zapatas aisladas

= Zapatas combinadas y zapatas con viga de enlace
= Andlisis y disenio de cimentaciones tipo losa

= Efectos de carga excéntrica e inclinada

= Efectos de interaccién suelo-estructura

» Disefio de cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién

= Disenar zapatas aisladas para cargas gravitacionales
[Evaluar]

= Dimensionar zapatas combinadas y con viga de en-
lace para arreglos de columnas [Usar]

= Analizar cimentaciones tipo losa usando métodos
convencionales y de elementos finitos [Evaluar]

= Evaluar la capacidad portante bajo carga excéntrica
e inclinada [Usar]

» Considerar la interaccién suelo-estructura en el dise-
fio de cimentaciones [Familiarizarse]

» Disenar cimientos corridos (continuos) para muros
de sétano y de fundacién [Usar]

Lecturas : [Coduto2001], [Das2019]




Unidad 8: Proyecto Integrador de Diseno Estructural (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Ejercicio de diseno progresivo que integra el diseno
de losas, muros estructurales y cimentaciones de una
edificacién de concreto armado de varios pisos

= Coordinacién de las decisiones de disenio estructural
con las restricciones arquitectonicas y geotécnicas del
proyecto

= Documentacién del diseno estructural, incluyendo
memorias de calculo y planos de diseno

= Desarrollar un disefio estructural progresivo e inte-
grado de una edificaciéon de concreto armado que in-
corpore losas, muros estructurales y cimentaciones
[Evaluar]

= Aplicar de manera acumulativa los contenidos del
curso para resolver problemas de diseno realistas
y abiertos bajo restricciones normativas y de sitio
[Evaluar]

s Preparar documentacion de calculo estructural que
comunique las decisiones de disefio [Usar]

Lecturas : [Wight2016], [ACI31819]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3S6. Albanilerfa, Adobe y Madera (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3S6. Albanileria, Adobe y Madera

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas . 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos :  CE3S4. Ingenierfa Sismorresistente y Prevencién de Desastres. (9"° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Mamposteria, Adobe y Madera cubre el disefio sismorresistente de edificios de baja altura utilizando los sistemas estruc-
turales mas ampliamente utilizados en la construccién peruana: mamposteria estructural, adobe y madera. Partiendo de
los fundamentos de ingenieria sismica del curso de Ingenieria Sismorresistente, el curso desarrolla un taller de diseno que
aplica criterios de seleccién de materiales, requisitos del cédigo sismico y detallado estructural a proyectos completos de
diseno de edificios en mamposteria, adobe y madera.

5. OBJETIVOS

Formular el proceso de disenio para un edificio de baja altura, integrando condiciones del sitio, seleccion de materiales
y cédigos de construcciéon peruanos aplicables.

Disenar muros de mamposteria estructural y no estructural para cargas gravitacionales y sismicas.

Diseniar muros de adobe y especificar técnicas de refuerzo sismico de acuerdo con la Norma E.080.

Disenar elementos estructurales de madera y sus conexiones para edificios y estructuras ligeras.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Proceso de Disefnio de Edificaciones de Baja Altura (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Reconocimiento de sitio y suelo, requisitos del pro-
yecto y marco normativo aplicable (E.030, E.070,
E.080, E.010)

= Criterios de seleccién de un sistema estructural en-
tre mamposteria, adobe y madera en funcién de las
condiciones de sitio, disponibilidad de materiales y
peligro sismico

= Integracién del diseno estructural con la disposiciéon
arquitectonica de un proyecto de edificacién

= Describir el proceso de diseno de una edificacién de
baja altura, identificando las condiciones de sitio y el
marco normativo peruano aplicable [Familiarizarse]

= Seleccionar un sistema estructural apropiado para un
proyecto de edificacion en funcién de las condiciones
de sitio, los materiales y el peligro sismico [Usar]

= Formular el alcance y los requisitos de un proyecto
de edificacién que integra sistemas de mamposteria,
adobe o madera [Evaluar]

Lecturas : [PMI2021], [E030]

Unidad 2: Diseno de Estructuras de Mamposteria (22 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Materiales de mamposteria, unidades y propiedades
del mortero

= Disenio de muros de mamposteria no reforzada para
compresién y flexion

= Diseno y detalles de mamposteria reforzada

= Diseno sismico de estructuras de mamposteria y ma-
dera

= Identificar tipos de unidades de mamposteria y espe-
cificar el mortero apropiado para aplicaciones [Fa-
miliarizarse]

= Disenar muros de mamposteria no reforzada para
cargas gravitacionales y laterales [Evaluar]

= Dimensionar elementos de mamposteria reforzada y
especificar detalles del refuerzo [Usar]

= Implementar disposiciones de diseno sismico para
edificios de mamposteria y madera [Usar]

Lecturas : [Drysdale2008], [E070]

Unidad 3: Diseno de Madera y Sistemas de Acero Liviano (33 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Propiedades de la madera, clasificacién y valores de
diseno

= Diseno de madera aserrada y madera laminada en-
colada

= Conexiones de madera, incluyendo clavos, pernos y
conectores metalicos

= Elementos de acero conformado en frio y propiedades
de seccién

= Sistemas de estructuras de acero liviano y su diseno

= Productos de madera de ingenieria, incluyendo vi-
guetas tipo I y madera compuesta estructural

= Seleccionar especies y grados de madera basandose
en requisitos estructurales [Familiarizarse]

= Disenar vigas, columnas y elementos con carga com-
binada de madera [Evaluar]

= Especificar conexiones de madera y calcular su capa-
cidad [Usar]

= Calcular propiedades efectivas de seccion para ele-
mentos de acero conformado en frio [Evaluar]

= Disenar montantes de muro y vigas de piso de acero
liviano [Usar]

= Aplicar productos de madera de ingenieria en siste-
mas de piso y techo [Evaluar]

Lecturas : [Breyer2015], [E010]




Unidad 4: Disenio de Estructuras de Adobe (17 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= El adobe como material estructural: propiedades me- = Caracterizar las propiedades mecanicas del adobe y
céanicas y comportamiento sismico su comportamiento sismico [Familiarizarse]

= Disefio de muros de adobe para cargas gravitacio- = Disenar muros de adobe segtn los requisitos de espe-
nales y verificacién de espesores y esbeltez segin la sor, esbeltez y geometria de la Norma E.080 [Eva-
Norma E.080 luar]

= Técnicas de refuerzo sismico de construcciones de = Especificar técnicas de refuerzo sismico para edifica-
adobe: mallas, geomallas y refuerzo horizontal y ver- ciones de adobe nuevas y existentes [Usar]
tical

Lecturas : [Blondet2003], [E080]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Teoricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
ook EVALUATION MISSING #oerek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3S7. Rehabilitacién y Refuerzo de Estructuras (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso . CE3S7. Rehabilitacién y Refuerzo de Estructuras

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas . 4 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicién : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos :  CE3S4. Ingenierfa Sismorresistente y Prevencién de Desastres. (9"° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La Rehabilitacién y Refuerzo Estructural aborda la evaluacion, el reforzamiento y la rehabilitacién de la infraestructura
civil existente en el Pert. Partiendo de los fundamentos de ingenieria sismica del curso de Ingenieria Sismorresistente y
Prevencién de Desastres, el curso comienza con el contexto nacional de la infraestructura peruana envejecida y deficiente,
y una revisién de los criterios del cédigo de disefio sismico que establecen las expectativas de desempenio base contra las
cuales se evaltian las estructuras existentes. Los estudiantes luego caracterizan las cargas permanentes, vivas, ambientales
y de deterioro que actian sobre las estructuras existentes, y estudian el comportamiento no lineal de los componentes
estructurales — incluyendo la respuesta histérica, el modelado de rétulas plasticas y el analisis pushover — requerido
para evaluar el desempeno estructural mas alla del rango elastico. El curso cierra con los procedimientos de evaluacién en
campo, y las técnicas de rehabilitacion de resistencia, ductilidad, durabilidad y serviciabilidad utilizadas para rehabilitar
estructuras existentes.

5. OBJETIVOS

= Describir el contexto nacional y la condicién de la infraestructura civil existente en el Pert y el marco normativo
aplicable a su evaluacion y rehabilitacion.

= Caracterizar las cargas permanentes, vivas, ambientales y de deterioro que actian sobre las estructuras existentes.

= Aplicar métodos de andlisis estructural no lineal, incluyendo el analisis pushover y la evaluaciéon basada en despla-
zamientos, para evaluar el desempeno de estructuras existentes.

= Realizar procedimientos de evaluacién en campo, incluyendo ensayos no destructivos, para evaluar la condicion de
estructuras existentes.

= Disenar intervenciones de reforzamiento y rehabilitacion para mejorar la resistencia, ductilidad, durabilidad y servi-
ciabilidad de estructuras existentes.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)



ABET-6) Habilidad para desarrollar y conducir experiment
criterio de ingenieria para obtener conclusiones. (Usage)

7. TEMAS

acién apropiada, analizar e interpretar datos, y utilizar el

Unidad 1: Contexto Nacional de la Infraestructura Civil Existente (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Panorama del inventario y la condicién de la infraes-
tructura civil existente del Pert: edificaciones, puen-
tes y lineas vitales

Causas y consecuencias del déficit de infraestruc-
tura: antigiiedad, mantenimiento inadecuado, cons-
truccién informal y vulnerabilidad sismica

Implicancias econdémicas, sociales y de gestién de
riesgos de la rehabilitacién frente al reemplazo de
infraestructura

Marco institucional y normativo para la rehabilita-
cion de estructuras existentes en el Perd

= Describir la condicién y tipologia de la infraestruc-
tura civil existente del Pertd [Familiarizarse]

= Explicar las causas y consecuencias del déficit de in-
fraestructura en el contexto peruano [Familiarizarse]

= Discutir los criterios econémicos y de gestién de ries-
gos utilizados para decidir entre la rehabilitacion y
el reemplazo de infraestructura existente [Usar]

Lecturas : [ASCE-IRC2021|

Unidad 2: Norma de Diseno Sismorresistente y Criterios de

Estructuracién (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Alcance y estructura de la norma peruana de diseno
sismorresistente E.030

Pardmetros de peligro sfsmico: zonificacién (Z), fac-
tor de uso (U) y perfil de suelo (S)

Sistemas estructurales y coeficiente de reduccién de
fuerza sismica (R)

Irregularidades estructurales en planta: torsional, es-
quinas entrantes y discontinuidad de diafragma

Irregularidades estructurales en altura: piso blando,
piso débil e irregularidad de masa

Principios de estructuracion: simetria, redundancia,
hiperestaticidad y continuidad

Fuerza cortante minima en la base y limites de dis-
torsién de entrepiso

Explicar el alcance y la estructura de la norma perua-
na de diseno sismorresistente E.030 [Familiarizarse]

Determinar los parametros de peligro sismico (Z, U,
S) aplicables a un sitio dado [Usar]

Seleccionar el sistema estructural y el coeficiente de
reduccién R correspondiente [Usar]

Clasificar las irregularidades estructurales en planta
y en altura de una edificacién [Evaluar]

Aplicar los principios de estructuracién para propo-
ner una configuracién estructural regular [Usar]

Verificar el cortante minimo en la base y los limites
de distorsién de entrepiso [Evaluar]

Lecturas : [E030-2018]




Unidad 3: Naturaleza y Caracterizacién de las Cargas en Infraestructura Existente (10 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Caracterizacién de cargas permanentes (muertas) y
vivas para estructuras existentes

= Cargas ambientales: viento, efectos térmicos y asen-
tamiento diferencial sobre la infraestructura

» Efectos de carga inducidos por el deterioro: corro-
sion, creep, contraccién y fatiga

= Reconstruccion del historial de cargas y estimacion
de cargas de servicio en estructuras existentes

= Sobrecargas y eventos de carga anormales: impacto,
explosion y acciones accidentales

= Combinaciones de carga para la evaluacion estructu-
ral y el disenio de la rehabilitacion

= Caracterizar las cargas permanentes y vivas aplica-
bles a la infraestructura civil existente [Familiari-
zarse]

= Determinar los efectos de las cargas ambientales, in-
cluyendo viento, efectos térmicos y asentamiento di-
ferencial, sobre estructuras existentes [Usar]

= Identificar los efectos de carga inducidos por el de-
terioro, tales como corrosién, creep, contracciéon y
fatiga [Evaluar]

= Reconstruir el historial de cargas y estimar las cargas
en servicio de una estructura existente [Usar]

= Reconocer las sobrecargas y eventos de carga anor-
males relevantes para la evaluacion de infraestructu-
ra [Familiarizarse]

= Establecer las combinaciones de carga apropiadas
para la evaluacion estructural y el diseno de la reha-
bilitacién [Evaluar]

Lecturas : [ASCET7-22]

Unidad 4: Comportamiento No Lineal de Estructuras (18 horas)

Resultados esperados: ABET-1,ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= No linealidad material: comportamiento esfuerzo-
deformacién del concreto y del acero de refuerzo méas
alld de la fluencia

= No linealidad geométrica y efectos P-delta en la res-
puesta estructural

= Comportamiento histerético y disipacion de energia
de componentes estructurales bajo carga ciclica

= Formacion de rétulas plasticas, longitud de rétula y
relaciones momento-curvatura

» Anélisis estético no lineal (pushover) y desarrollo de
la curva de capacidad

= Demanda de ductilidad de desplazamiento y de cur-
vatura

= Niveles de desempeno y criterios de aceptacién para
componentes estructurales y no estructurales

= Métodos de evaluacién basados en desplazamientos
para estructuras existentes

= Explicar las fuentes materiales y geométricas del
comportamiento estructural no lineal [Familiarizar-
se]

= Determinar las relaciones momento-curvatura y las
propiedades de la rétula plastica de elementos es-
tructurales [Usar]

» Realizar andlisis estdtico no lineal (pushover) para
desarrollar la curva de capacidad de una estructura
[Usar]

= Calcular las demandas de ductilidad de desplaza-
miento y de curvatura de componentes estructurales
[Evaluar]

= Evaluar los niveles de desempeno estructural y no
estructural frente a los criterios de aceptacién [Eva-
luar]

= Aplicar métodos basados en desplazamientos para
evaluar el desempeno sismico de estructuras existen-
tes [Usar]

Lecturas : [Priestley2007]




Unidad 5: Rehabilitacién, Refuerzo y Retrofitting Estructural (50 horas)

Resultados esperados: ABET-2,ABET-6

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Evaluacién de condiciones y procedimientos de eva-
luacién estructural

= Calificaciéon de carga y evaluacién de capacidad de
estructuras existentes

= Materiales y técnicas de reparacién de concreto
= Técnicas de refuerzo usando armadura externa
= Sistemas de refuerzo con PRF para flexion y cortante

= Estrategias de retrofitting sismico para edificios y
puentes

= Enchapes de acero y postensado externo

= Rehabilitacién de mamposteria y preservacién de es-
tructuras histéricas

= Evaluacién y diseno de retrofitting basado en desem-
peno

= Evaluaciéon no destructiva y monitoreo de salud es-
tructural

Realizar evaluaciones integrales de la condiciéon de
estructuras existentes [Evaluar]

Evaluar la capacidad portante de elementos estruc-
turales existentes [Usar]

Seleccionar materiales apropiados de reparacién de
concreto y métodos de aplicacién [Familiarizarse]

Diseniar intervenciones de refuerzo usando técnicas
convencionales [Evaluar]

Aplicar sistemas de PRF para el refuerzo a flexién y
cortante de elementos de concreto [Usar]

Desarrollar estrategias de retrofitting sismico para
estructuras deficientes [Evaluar]

Implementar sistemas de enchapes de acero y posten-
sado externo [Usar]

Rehabilitar estructuras de mamposteria preservando
su cardcter histérico [Evaluar]

Realizar evaluaciones basadas en desempeno y dise-
flar intervenciones de retrofitting [Usar]

Utilizar tecnologias de ensayos no destructivos y mo-
nitoreo para evaluacién de dafios [Familiarizarse]

Lecturas : [ACI562], [ASCE41-17], [FEMA356], [ACI440.2R-17]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Teoricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
ook EVALUATION MISSING #oferrek

10. BIBLIOGRAFIA BASICA




Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE403. Proyecto de final de carrera II (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CEA403. Proyecto de final de carrera II

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 4 HT; 4 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE402. Proyecto de final de carrera I. (9"° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Este curso tiene por objetivo que el alumno desarrolle su propuesta técnica y sus experimentos en base al estado del arte
ya levantado previamente. Es la etapa de consolidaciéon donde se define el aporte original o la aplicaciéon novedosa de la
ingenierfa civil que dara lugar a su tesis profesional.

5. OBJETIVOS

= Que el alumno esté en la capacidad de presentar formalmente su proyecto de tesis con el marco tedrico y levantamiento
bibliografico completo.

= Que el alumno desarrolle su propuesta de investigacién (metodologia, disenio experimental o modelamiento).
= Los entregables de este curso son:

Avance parcial: Plan de tesis detallado que incluye motivacion, definicién del problema, objetivos, cronograma y
avances de la propuesta técnica (uso/mejora de métodos existentes).

Final: Plan de tesis en etapa avanzada y borrador de tesis incluyendo capitulos de propuesta y resultados experi-
mentales preliminares.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nieria, ciencias y matemadticas. (Assessment)

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Assessment)

ABET-3) Habilidad para comunicarse efectivamente con diversos tipos de audiencias. (Assessment)

ABET-4) Habilidad para reconocer responsabilidades éticas y profesionales en situaciones de ingenierfa y emitir juicios
informados que consideren el impacto de las soluciones de ingenieria en contextos globales, econémicos, ambientales
y sociales. (Assessment)

ABET-5) Habilidad para funcionar efectivamente en equipos cuyos miembros ejercen liderazgo colectivo, crean un am-
biente colaborativo, establecen metas, planifican tareas y cumplen objetivos. (Assessment)



7. TEMAS

Unidad 1: Proyecto de Tesis (30 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-2,ABET-3,ABET-4,ABET-5

Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)
= Estructuracién formal del Proyecto de Tesis. = Aplicar el formato institucional para el plan de tesis
[Assessment).

= Definicién de la metodologia de investigacion aplica-
da. = Concluir el plan del proyecto de tesis con objetivos
medibles [Assessment].

= Presentar el estado del arte del tema de tesis al 50 %
[Assessment].

Lecturas : [Yin2018], [Meredith1993]

Unidad 2: Avance de Tesis (30 horas)
Resultados esperados: ABET-1,ABET-2,ABET-3,ABET-4,ABET-5
Temas Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Desarrollo de la propuesta técnica. = Dominar el formato de tesis de la Universidad utili-

) » ) ) . zando IXTEX [Assessment].
» Ejecucién de ensayos o simulaciones numéricas.

= Concluir el capitulo del Marco Tedrico y Trabajos
Relacionados [Assessment].

» Presentar resultados (formales o estadisticos) de ex-
perimentos orientados a su tema de tesis [Assess-
ment].

Lecturas : [ASTM_Research]

8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
wkakkak BVALUATION MISSING #xh okt

10. BIBLIOGRAFIA BASICA



Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3C12. Costos y Presupuestos (Electivo) (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3C12. Costos y Presupuestos (Electivo)

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 2 HT; 1HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3C5. Gestién de Proyectos de la Construccién II. (8V° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO
Costos y Presupuestos profundiza en la estimacién de costos de construccién, los metrados y el anélisis de precios unitarios,
el presupuesto total y sus reajustes, y la gestién y control de costos de un proyecto de construccion.

5. OBJETIVOS

= Estimar los costos de construccién de un proyecto mediante metrados y anélisis de precios unitarios.

= Elaborar el presupuesto total de una obra y aplicar sus férmulas de reajuste.

= Gestionar y controlar los costos de un proyecto de construccién durante su ejecucién.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

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

7. TEMAS



Unidad 1: Estimacién y Cuantificacién de Costos de Construccién (20 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Tipos de estimacién: conceptual, preliminar y deta-
llada

= Métodos de cubicacién a partir de planos y modelos
digitales

= Componentes de precios: mano de obra, materiales,
equipo y gastos generales

= Técnicas de estimacién paramétrica y probabilistica

= Anélisis del costo del ciclo de vida para sistemas de
edificacién

= Realizar una cubicacién detallada de concreto, en-
cofrado y acero de refuerzo a partir de planos de
construccién [Usar]

= Preparar una estimacién de precios unitarios para un
paquete de trabajo definido [Evaluar]

= Aplicar modelos paramétricos para desarrollar una
estimacion de costo conceptual para un edificio [Eva-
luar]

= Realizar un anélisis del costo del ciclo de vida para
comparar dos sistemas alternativos de envolvente del
edificio [Usar]

Lecturas : [Peurifoy2018], [CAPECO]

Unidad 2: Presupuestos, Licitacién y Control Financiero de la Construccién (16 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Procesos de preparacion, presentacién y andlisis de
ofertas

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

= Ingenieria de valor y anélisis de constructabilidad

= Estados financieros y métricas de desempeno para
empresas constructoras

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

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

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

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

Lecturas : [Peurifoy2018], [CAPECO]

Unidad 3: Reajuste de Precios y Valorizaciones (12 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Foérmula polinémica de reajuste: estructura, coefi-
cientes de incidencia y componentes representativos
del costo unitario

= Indices unificados de precios de la construccién: ciclo
de publicacién, fuente y aplicacién en la férmula de
reajuste

= Valorizaciones mensuales: medicién de metrados eje-
cutados y certificacién para el pago

= Adelantos y retenciones: cédlculo y cronograma de
amortizacion dentro de las valorizaciones

= Discrepancias en el cdlculo de reajustes y valorizacio-
nes: fuentes comunes de desacuerdo y mecanismos de
resolucién

= Calcular el precio contractual reajustado de una par-
tida usando una férmula polinémica de reajuste e in-
dices oficiales de costos [Usar]

= Preparar una valorizacién mensual certificando los
metrados ejecutados para el pago [Usar]

= Explicar el rol de los adelantos y las retenciones en un
cronograma de pagos de valorizacién [Familiarizarse]

= Resolver una discrepancia en el cdlculo de un reajus-
te aplicando correctamente las reglas de escalamiento
por indices [Evaluar]

Lecturas : [CAPECO)]




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

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

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3(C13. Planeamiento y Control de Proyectos (Electivo) (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3C13. Planeamiento y Control de Proyectos (Electivo)

2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : CE3C5. Gestién de Proyectos de la Construccién II. (8V° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Planeamiento y Control de Proyectos introduce el planeamiento estratégico y los planes de gestion segun la guia PMBOK,
la planificacién, programacién y control de proyectos mediante el método de la ruta critica (CPM) y modelacién 4D/5D,
las filosoffas de gestién y control de proyectos, y las habilidades blandas y directivas necesarias para liderar equipos de
proyecto.

5. OBJETIVOS

= Aplicar el planeamiento estratégico y los planes de gestion segun la guia PMBOK a un proyecto de construccion.

» Planificar, programar y controlar un proyecto mediante el método de la ruta critica (CPM) y herramientas de
modelacién 4D /5D.

= Aplicar filosofias de gestién al control de proyectos de construccién.

= Desarrollar habilidades blandas y directivas de comunicacién, liderazgo, trabajo en equipo y resoluciéon de conflictos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-2) Habilidad para aplicar el disefio en ingenierfa y producir soluciones que satisfagan necesidades especificas
considerando la salud publica, seguridad y bienestar, asi como factores globales, culturales, sociales, ambientales y
econémicos. (Usage)

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenieria aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Principios de Planificacién (16 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= La planificaciéon como actividad continua e iterativa
a lo largo del ciclo de vida del proyecto

= Planificacion suficiente: equilibrar el detalle con la
flexibilidad basandose en la incertidumbre

= Relacion entre la profundidad de la planificacién y el
enfoque de desarrollo seleccionado

= Planificacién adaptativa: ola progresiva, elaboracién
progresiva y refinamiento iterativo

= Describir los principios de la planificacién iterativa y
suficiente en el PMBoK 7.% edicién [Familiarizarse]

= Aplicar los principios de planificacién adaptativa a
un proyecto con alta incertidumbre y requisitos evo-
lutivos [Evaluar]

= Evaluate whether a project’s planning approach pro-
vides sufficient detail and flexibility for its uncer-
tainty level [Evaluar]

Lecturas : [PMI2021]

Unidad 2: Planificacién, Programacién y Control de Proyectos (CPM, 4D/5D) (16 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

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

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

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

= Técnicas de asignacién, carga y nivelacion de recur-
SOS

= Actualizacién, monitoreo y control del cronograma
usando gestién del valor ganado (EVM)

» Técnica de Evaluacién y Revision de Programas
(PERT) para andlisis de riesgo del cronograma

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

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

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

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

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

= Realizar nivelacion de recursos en un cronograma de
proyecto simple para minimizar las fluctuaciones de
recursos [Usar]

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

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

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

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

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

Lecturas : [Callahan1992]




Unidad 3: Construccién Lean y Entrega Integrada de Proyectos (IPD) (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Principios del pensamiento lean: valor, flujo de valor,
flujo, pull, perfeccién

= Identificacién y eliminacién de los ocho desperdicios
en la construccién

» Sistema del Ultimo Planificador (LPS) para planifi-
cacion y control de la produccion

= Herramientas de gestién visual: 5S, Kanban y Andon

= Principios de la Entrega Integrada de Proyectos
(IPD) y acuerdos multipartes

» Entrega de Valor Objetivo (TVD) y Disefio Basado
en Conjuntos

= Tecnologias de colaboracién y co-localizacién en "Big
Room”

= Medicién del desempeno: Porcentaje de Plan Com-
pletado (PPC), Takt time

= Cambio cultural y estrategias de implementacién pa-
ra la transformacién lean

» Definir los siete (u ocho) tipos de desperdicio (Muda)
en un contexto de construccién [Familiarizarse]

= Aplicar el Sistema del Ultimo Planificador para de-
sarrollar un plan semanal de trabajo confiable [Usar]

= Identificar oportunidades para aplicar gestién visual
(5S) en un sitio de construccién [Evaluar]

= Explicar cémo la Entrega Integrada de Proyectos
(IPD) alinea objetivos y comparte riesgos entre las
partes interesadas del proyecto [Familiarizarse]

= Usar los principios de la Entrega de Valor Objetivo
para guiar decisiones de disenio dentro de un objetivo
de costo [Evaluar]

= Facilitar una sesién de planificacién colaborativa pull
con multiples oficios [Usar]

= Calcular e interpretar el Porcentaje de Plan Com-
pletado (PPC) como una métrica de desempefio lean
[Evaluar]

= Desarrollar un plan bésico de implementacién para
introducir practicas lean a un equipo de proyecto
[Evaluar]

Lecturas : [Ballard2000]




Unidad 4: Liderazgo, Dindmicas de Equipo y Gestién de Stakeholders (12 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Estilos de liderazgo, rasgos y la diferencia entre lide-
razgo y gestién

= Dindmicas de equipo: etapas de formacion, conflicto,
normalizacion y desempeno y roles

= Estrategias de resolucién de conflictos y negociacion

= Identificacién, analisis y planificacién de involucra-
miento de stakeholders

= Teorias de motivacién y su aplicacién a equipos de
ingenieria
= Inteligencia cultural y liderazgo de equipos diversos

y globales

= Gestion del cambio y liderazgo de transformacién or-
ganizacional

= Inteligencia emocional y su papel en el liderazgo efec-
tivo

= Liderazgo ético y creacién de una cultura organiza-
cional ética

= Describir diferentes estilos de liderazgo e identificar
situaciones donde cada uno podria ser efectivo [Fa-
miliarizarse]

= Diagnosticar la etapa de desarrollo de un equipo de
proyecto y proponer intervenciones apropiadas [Eva-
luar]

= Resolver un conflicto interpersonal simulado dentro
de un equipo de proyecto usando un enfoque estruc-
turado [Usar]

= Desarrollar un plan de involucramiento de stakehol-
ders para un proyecto con oposicién comunitaria
[Evaluar]

= Adaptar el enfoque de comunicacién y liderazgo al
trabajar con un equipo de un contexto cultural dife-
rente [Evaluar]

= Explicar los pasos clave en un proceso de gestion
del cambio para implementar una nueva tecnologia
[Familiarizarse]

= Evaluar la inteligencia emocional propia e identificar
areas de desarrollo [Evaluar]

= Modelar comportamiento de liderazgo ético en una
simulacién de proyecto basado en equipo [Usar]

Lecturas : [Robbins2017]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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

9. SISTEMA DE EVALUACION
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Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)
Escuela Profesional de

Ingenieria Civil
Silabo 2026-1

1. CURSO
CE3C14. Infraestructura Sostenible y Resiliente (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE3C14. Infraestructura Sostenible y Resiliente
2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 1HP;

2.5 Duracién del periodo ;16 semanas

2.6 Condicién : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

» CE2CI. Tecnologia de los Materiales. (7™° Sem)
2.8 Prerrequisitos
= CE2C2. Tecnologia de la Construccién I. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Infraestructura Sostenible cubre los principios, la planificacion, el diseno, los materiales y la gestion de infraestructura
sostenible: la triple linea base, el pensamiento de ciclo de vida, la eficiencia de recursos, la economia circular, y las
dimensiones social, econémica y de gobernanza de los proyectos de infraestructura sostenible.

5. OBJETIVOS

= Aplicar los principios de la infraestructura sostenible a la planificacion, el diseno, los materiales y la operacién de
proyectos de construccion.

= Evaluar el desempeno sostenible de un proyecto de infraestructura y su gobernanza.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

ABET-1) Habilidad para identificar, formular y resolver problemas complejos de ingenierfa aplicando principios de inge-
nierfa, ciencias y matematicas. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Principios Fundamentales de Sostenibilidad y Triple Resultado (15 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Marco de triple resultado (TBL) y métricas de sos-
tenibilidad

= Pensamiento de ciclo de vida y andlisis de etapas
para proyectos de infraestructura

= Disenio regenerativo y objetivos de impacto neto po-
sitivo

= Definir los tres pilares del triple resultado y dar un
ejemplo relacionado con infraestructura para cada
uno [Familiarizarse]

= Aplicar el pensamiento de ciclo de vida para com-
parar los impactos a largo plazo de dos materiales
alternativos para pavimentacién [Evaluar]

= Desarrollar un objetivo de proyecto para lograr un
impacto ambiental neto positivo [Evaluar]

Lecturas : [Kibert2016]

Unidad 2: Eficiencia de Recursos y Economia Circular (15 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Eficiencia de recursos: minimizacién del consumo de
energia, agua y materiales

» Principios de economia circular: reducir, reutilizar,
reciclar, recuperar (R4)

= Adquisicién sostenible y gestion de la cadena de su-
ministro

= Calcular la energia incorporada o la huella hidrica
de un componente estructural simple [Usar]

s Explicar como se pueden aplicar los principios de
economia circular a los residuos de construccién y
demolicién [Familiarizarse]

Lecturas : [Kibert2016]

Unidad 3: Dimensiones Social, Econémica y de Gobernanza de la Infraestructura Sostenible (16 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Sostenibilidad social: equidad, accesibilidad y bien-
estar comunitario

= Sostenibilidad econdmica: costo de ciclo de vida y
costo total de propiedad

» Marcos politicos y sistemas de clasificacién verde (p.
ej., Envision, LEED para Infraestructura)

s Evaluar las implicaciones de equidad social de un
proyecto de transporte propuesto [Evaluar]

= Realizar un andlisis de costo de ciclo de vida para
justificar una inversién inicial mayor en un material
duradero [Usar]

s Utilizar una lista de verificacién de un sistema de
clasificacién de infraestructura verde para evaluar el
desempenio de sostenibilidad de un proyecto [Fami-
liarizarse]

Lecturas : [Kibert2016]

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

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

diferentes etapas de la evaluacion del curso.
8.2 Sesiones Tedricas

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

8.3 Sesiones Practicas

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