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1.1. MA100. Matematica Basica

La asignatura de Matematica Bésica es de cardcter obligatorio y pro- por-
ciona las herramientas conceptuales necesarias para el razona- miento légico y
la resolucién de problemas. El curso abarca desde la logica proposicional y la
teoria de conjuntos hasta el estudio de los niimeros reales, complejos, polinomios
y matrices. Estos con- ceptos son fundamentales para desarrollar la capacidad
de abstraccién y formalizaciéon matematica requerida en las etapas superiores
de la carrera de Ciencia de la Computacion.

1.2. MA111. Calculo 1

Este curso introduce los conceptos fundamentales del calculo diferencial de
funciones reales de una sola variable. Proporciona las bases matemaéticas necesa-
rias para analizar el cambio y el movimiento en ciencia e ingenieria, desarrollando
el razonamiento 1égico a través del estudio de limites, continuidad y derivadas.
El curso enfatiza tanto la comprensién conceptual como la aplicacién préctica
de estos conceptos.

1.3. BCH101. Quimica I

La quimica proporciona la base para comprender la composicién, estructu-
ra y propiedades de la materia — conocimiento requerido en los programas de
computacién e ingenieria por igual, como parte de una sélida formacion en cien-
cias naturales. Este curso introduce los principios basicos de la quimica general y
los extiende al equilibrio quimico y la electroquimica, junto con la quimica apli-
cada del agua, los polimeros y el cemento, temas que reaparecen en la ciencia
de materiales, el andlisis ambiental y la practica de la ingenieria.

1.4. BMEI101. Taller de Metodologia del Aprendizaje

El éxito en programas exigentes de ciencias, ingenieria y computaciéon 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 computaciéon con he-
rramientas practicas de metodologia del aprendizaje: planificacion 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 investi-
gacién aplicada, la inteligencia emocional para la efectividad personal e interper-
sonal, y las habilidades de comunicacién técnica y trabajo en equipo/liderazgo
necesarias para colaborar a lo largo de sus estudios y su carrera profesional.

1.5. BRC101. Redaccion y Comunicacion

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

1.6. BIC101. Introduccién a la Programacion

Este es el primer curso de la secuencia de cursos introductorios a la Cien-
cia de la Computacién. Este curso introduce a los participantes a los conceptos
fundamentales de programacion usando Python. Los temas incluyen tipos de
datos, estructuras de control, funciones, listas, recursion, y la mecédnica de eje-
cucion, prueba y depuracién. La programacién es uno de los pilares de la Ciencia
de la Computacién; cualquier profesional en el area necesitard programar para
materializar sus modelos y propuestas.

1.7. BEC101. Economia General

Economia General introduce los fundamentos de la teoria econémica y su
evolucién histérica, el funcionamiento del mercado (oferta, demanda y elastici-
dad), las estructuras de mercado, la produccion, costos y beneficios de la em-
presa, la gestion econémica y financiera empresarial, y los aspectos basicos de
la macroeconomia, el crecimiento y la globalizacién, como base para la toma de
decisiones econémicas de los profesionales de ingenieria y computacién.

2.1. CE1G1. Geologia General

El curso de Geologia General proporciona al futuro ingeniero civil los fun-
damentos descriptivos y analiticos de las Ciencias de la Tierra: los minerales y
rocas que constituyen los materiales geoldgicos, las estructuras que registran la
deformacion de la corteza terrestre, los procesos superficiales de meteorizacién y
erosion, 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.

2.2. CS100. Introduccion a la Ciencia de la Compu-
tacion

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: pen-
samiento 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, inge-
nierfa de software, graficos por computadora. Ademads, todos los conceptos son
integrados con los nuevos conceptos de la inteligencia artificial.

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) 3
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Disenado como un curso introductorio a la Ciencia de la Computacion, los
conceptos se presentan de manera lidica y utilizando una metodologia de Apren-
dizaje Activo. A lo largo del curso, se fomenta la participaciéon activa de la
audiencia, similar a una representacién teatral.

Las areas de conocimiento relacionadas cubiertas estan directamente alinea-
das con los Planes de Estudio de Computacién ACM/IEEE-CS.

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

2.3. AIl161. IA Aplicada

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

2.4. CBIELl. Dibujo Técnico y CAD

El Dibujo Técnico y CAD es un curso fundamental para los estudiantes de
ingenieria, ya que proporciona el lenguaje grafico necesario para comunicar pro-
yectos técnicos. El dominio de la geometria descriptiva, las normas de dibujo
y las herramientas de Diseno Asistido por Computadora (CAD) permite al es-
tudiante representar con precision técnica objetos tridimensionales en un plano
bidimensional, una habilidad esencial para el diseno, ejecuciéon y supervisiéon de
proyectos de ingenieria. El curso concluye con una aplicacién a los planos de
ingenierfa civil, cubriendo los simbolos y convenciones utilizados en planos de
cimentaciones y estructuras bésicas.

2.5. MA112. Calculo 11

Este curso cubre el cédlculo integral para funciones de una variable y los
fundamentos geométricos necesarios para el cdlculo multivariable. Enfatiza la
acumulacion de cantidades y la relacion inversa entre diferenciacién e integra-
cién, proporciona herramientas para calcular areas, volimenes, longitud de arco
y trabajo, e introduce vectores y la geometria del espacio tridimensional, su-
perficies cuddricas, ecuaciones paramétricas, coordenadas polares y funciones
vectoriales de una variable real.

2.6. BFI101. Fisical

Fisica I introduce los fundamentos de la mecanica clasica como una disciplina
matematica y experimental. A través del estudio de la cinematica, la dindmica
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newtoniana, los principios de conservacién, el movimiento rotacional, la elas-
ticidad, la mecédnica de fluidos, las vibraciones y ondas, y una introduccién a
los fenémenos de transporte, los estudiantes adquieren las herramientas analiti-
cas 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.

2.7. ID101. Inglés 1

El inglés es el idioma principal de la ciencia, la ingenieria y la tecnologia
en el mundo. Para los estudiantes de computacion e ingenieria, dominarlo sig-
nifica acceder directamente a documentacion técnica, articulos de investigacion
y colaboracién profesional sin barreras de traduccion. Este curso desarrolla las
habilidades fundamentales del inglés utilizando contextos extraidos de sistemas
computacionales, hardware y el trabajo cotidiano de ingenieros y cientificos.

2.8. BEF201. Etica y Filosofia Politica

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 ex-
tiende 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 desa-
rrollan las herramientas criticas para analizar problemas morales y politicos. El
curso concluye con la aplicacién de estas herramientas a los dilemas éticos que
enfrentan los ingenieros en la practica profesional.

3.1. CE1M1. Estatica

La estatica es el primer pilar de la mecanica 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.

3.2. CE2C1. Tecnologia de los Materiales

Tecnologia de los Materiales cubre la ciencia y tecnologia de los principa-
les materiales usados en la construccién: materiales tradicionales y vernaculos
(rocas, adobe, quincha, tapial, bambii), concreto y materiales cementantes avan-
zados, metales estructurales, materiales poliméricos y compuestos sostenibles,
y los ensayos normalizados de control de calidad y andlisis de fallas. El curso
cierra con el diseno en mamposteria, madera y acero liviano.

Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) 5
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3.3. CBI1E2. Dibujo de Ingenieria II

El Dibujo de Ingenieria II es la continuacion 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, po-
liedros y superficies de revolucién. El curso concluye con una introduccién al
Building Information Modeling (BIM), la metodologia digital que se ha con-
vertido en la préactica estandar para la entrega y gestion del ciclo de vida de
proyectos de ingenieria civil, conectando los fundamentos graficos construidos
en el curso prerrequisito con los flujos de trabajo modernos de entrega digital
de proyectos.

3.4. MAI121. Algebra Lineal I

Este curso introduce los conceptos fundamentales del dlgebra lineal, propor-
cionando las bases matemadticas para el estudio de espacios vectoriales, transfor-
maciones lineales y sistemas de ecuaciones lineales. Desarrolla el pensamiento
abstracto y las habilidades de resolucion de problemas a través de matrices, de-
terminantes y vectores. El curso es fundamental para aplicaciones en ciencias,
ingenieria y computacion.

3.5. MA210. Calculo ITI

Este curso continia el estudio del calculo con funciones de varias variables,
integrando conceptos de céalculo vectorial, derivadas parciales, integrales mul-
tiples y aplicaciones geométricas y fisicas, incluyendo integrales de linea y de
superficie. Desarrolla habilidades para modelar y resolver problemas en tres di-
mensiones e introduce ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, pro-
porcionando los fundamentos para dreas avanzadas como el analisis matemaético,
la fisica y la ingenierfa.

3.6. BFI102. Fisica 11

Fisica II consolida los fundamentos de la mecédnica cldsica avanzada y del
electromagnetismo. La teoria de pequenas oscilaciones y osciladores acoplados
proporciona el marco analitico para el estudio de sistemas vibratorios en ingenie-
ria y ciencias. La mecénica del continuo proporciona las herramientas esenciales
para el analisis de sélidos eldsticos y fluidos. El estudio del electromagnetismo,
desde la electrostatica hasta la induccién electromagnética, es fundamental en
tecnologia, instrumentacion cientifica y exploracion geofisica.

3.7. ID102. Inglés IT

Sobre la base de las habilidades fundamentales del inglés, este curso desarro-
lla la capacidad del estudiante para comunicarse en contextos técnicos y cien-
tificos con mayor fluidez. Las estructuras gramaticales se practican mediante la
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lectura y produccién de descripciones de sistemas tecnoldgicos, fenémenos cien-
tificos y procesos de ingenieria. Los estudiantes adquieren vocabulario relevante
para la computacién, los datos y las ciencias fisicas.

4.1. CE1MZ2. Dinamica

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 anélisis 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.

4.2. CE2C3. Tecnologia del Concreto I

Tecnologia del Concreto I profundiza en la ciencia de los materiales de cons-
truccion y la tecnologia del concreto: materiales cementantes avanzados, concre-
tos especiales y concreto en climas extremos, transporte y colocacién, y control
estadistico de la calidad. El curso incluye ademds materiales poliméricos y com-
puestos sostenibles, y cierra con la rehabilitacién, el refuerzo y el retrofitting
estructural.

4.3. CE2M1. Mecanica de Materiales 1

La mecanica de materiales I estudia el comportamiento de cuerpos sélidos
deformables sometidos a diferentes tipos de carga. Para el ingeniero civil, com-
prender conceptos como esfuerzo, deformacién y elasticidad es fundamental, ya
que estos permiten predecir la resistencia y rigidez de los elementos estructu-
rales. Este conocimiento es la base para el diseno seguro de vigas, columnas y
ejes, asegurando que los materiales operen dentro de sus limites permisibles.

4.4. MA202. Métodos Numéricos

Los métodos numéricos son una herramienta fundamental compartida por la
informatica 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 analisis
de errores, la solucién de ecuaciones no lineales, la interpolacion, la integracion
numérica y la solucién de ecuaciones diferenciales, en contextos cientificos y de
ingenieria.

4.5. MA211. Célculo IV

Este curso cubre ecuaciones diferenciales ordinarias, una introduccién a las
ecuaciones diferenciales parciales, y métodos asintéticos y de perturbacién, ex-
tendiendo los fundamentos del calculo multivariable construidos en cursos ante-
riores. Desarrolla las herramientas analiticas necesarias para modelar y resolver
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ecuaciones diferenciales que surgen en fisica e ingenieria, y para aproximar las
soluciones de problemas que no pueden resolverse en forma cerrada.

4.6. STA251. Estadistica y Probabilidades

La probabilidad y la estadistica proporcionan la base matematica para ra-
zonar bajo incertidumbre, analizar datos y construir modelos predictivos —
habilidades esenciales tanto en computacion, inteligencia artificial, matematica
computacional como en ingenieria. Este curso desarrolla una comprension rigu-
rosa de la teoria de la probabilidad y su uso para describir fenémenos aleatorios,
junto con los fundamentos de la estadistica descriptiva, la inferencia estadistica
(estimacidn, pruebas de hipdtesis y razonamiento bayesiano) y el modelado de
regresion, de modo que los estudiantes puedan resumir y analizar datos, cuanti-
ficar la incertidumbre y extraer conclusiones cuantitativas sélidas en su propio
campo de aplicacién.

4.7. 1ID201. Inglés I1I

En este nivel, los estudiantes utilizan el inglés como medio principal pa-
ra acceder y producir contenido técnico en computacién, ingenieria y ciencias.
Las estructuras gramaticales se aplican a la lectura de articulos cientificos, la
redaccion de informes técnicos, la descripcién de procesos de ingenieria y la par-
ticipacién en discusiones profesionales. El curso conecta la fluidez cotidiana en
inglés con las exigencias de la comunicacién técnica especializada.

5.1. CE2G1. Mecanica de Suelos 1

Mecanica de Suelos I introduce al futuro ingeniero civil al suelo como mate-
rial de ingenieria, apoyandose 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 AASH-
TO) utilizados para comunicar su comportamiento ingenieril esperado, la teoria
y el control en campo de la compactacion como herramienta principal para me-
jorar las propiedades de movimiento de tierras, y el comportamiento hidraulico
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 disenio geotécnico.
El curso cierra con una introducciéon a los métodos de exploracién y muestreo
del subsuelo, que proporciona la base de campo sobre la cual se construyen la
caracterizacién de laboratorio cubierta anteriormente en el curso y la secuen-
cia posterior de Ingenieria Geotécnica (Mecdnica de Suelos II, Cimentaciones,
Estructuras de Retencién de Tierra).

5.2. CE2H1. Mecanica de Fluidos I

Mecéanica de Fluidos I es el curso introductorio del drea de Hidraulica que
sienta las bases fisicas y matemaéticas -mecanica de materiales, mecanica anali-
tica y termodindmica- necesarias para analizar el comportamiento de fluidos en
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reposo y en movimiento. El curso culmina con el planteamiento de las ecuaciones
de continuidad y de Navier-Stokes, la resolucién de flujo en tuberias a presién
y el disenio preliminar de estructuras hidraulicas, preparando al estudiante para
los cursos posteriores de la linea de Hidraulica.

5.3. MAZ212. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

El curso de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias proporciona las herramien-
tas matematicas para analizar sistemas que evolucionan respecto a una sola
variable independiente. Se enfoca en la modelacion de sistemas dindmicos me-
diante ecuaciones de primer orden, orden superior y sistemas de ecuaciones,
utilizando métodos analiticos y numéricos. Es fundamental para la comprension
de la mecénica, circuitos eléctricos y modelos poblacionales.

5.4. 1ID202. Inglés IV

En el nivel intermedio, los estudiantes aplican el inglés al rango completo de
comunicacién técnica requerida en la practica de la computacién y la ingenieria:
lectura de articulos de investigacién, redaccién de documentos técnicos estructu-
rados, andlisis de estudios de caso y participacion en didlogos profesionales. Las
estructuras gramaticales se ensenan a través de contextos auténticos de compu-
tacién e ingenieria, reforzando simultdneamente la competencia lingiiistica y el
conocimiento disciplinar.

5.5. CE2M2. Mecanica de Materials 11

La mecénica de materiales II es la continuacién avanzada del estudio de
los sélidos deformables. Este curso aborda problemas de mayor complejidad
técnica, como la deflexion de vigas utilizando diversos métodos, la estabilidad
eldstica de columnas y el analisis de fallas por esfuerzos combinados. Estos
conceptos permiten a los estudiantes realizar disenos estructurales mas refinados
y comprender los limites de falla por inestabilidad, asegurando la integridad de
edificios y estructuras de ingenieria civil.

6.1. CE2G2. Mecanica de Suelos 11

Mecéanica de Suelos II se apoya directamente en Mecanica de Suelos I, ex-
tendiendo el marco de relaciones de fase y comportamiento hidraulico ya desa-
rrollado alli hacia el comportamiento de esfuerzo-deformacién 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 conso-
lidacién unidimensional y la prediccién de asentamientos, y la distribucién de
esfuerzos bajo areas cargadas, para luego aplicar este marco de comportamiento
a cuatro problemas principales de disenio geotécnico: presion lateral de tierra
y estructuras de retencion, estabilidad de taludes y mitigacién de deslizamien-
tos, diseno de cimentaciones superficiales, y diseno de cimentaciones profundas
(pilotes y pilotes perforados). Como segundo curso, de panorama amplio, de
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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 especializacion del track revisitaran estos mismos temas a un nivel
sustancialmente mas profundo.

6.2. CE2T1. Geomatica Basica

Basic Geomatics introduces the civil engineering student to the fundamen-
tal ground-based measurement and positioning techniques used to characte-
rize terrain and set out construction works. The course covers measurement
theory and error propagation, horizontal measurement and traverse computation
(planimetry), the operation of total stations and theodolites, vertical control
through differential and trigonometric leveling and its application to profiles,
cross-sections, and earthwork volume computation, modern GNSS positioning
methods, and the production of topographic maps and digital terrain models,
including their use in Building Information Modeling (BIM) workflows. The
course closes with construction layout and stakeout surveying. This knowledge
constitutes the indispensable field and computational foundation for subsequent
courses in Roads and Highways, Hydraulics, and Structural and Geotechnical
design, all of which depend on accurate site measurement and representation.

6.3. CE3H1. Mecanica de Fluidos 11

Mecéanica de Fluidos IT profundiza el analisis y diseno hidraulico iniciado en
Mecénica de Fluidos I, cubriendo tres grandes bloques: el flujo en tuberias a pre-
sién y los sistemas de bombeo (incluyendo redes, transitorios y modelacién con
software especializado), el flujo en canales abiertos (régimen uniforme, energfa
especifica, flujo rapidamente y gradualmente variado, y modelaciéon con HEC-
RAS), y el diseno 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 hidrdulica (WaterCAD, HEC-RAS)
que se emplean en la préactica profesional.

6.4. ID203. Inglés V

Una parte fundamental de la formacién integral de un profesional es la capa-
cidad de comunicarse en un idioma extranjero ademaés del propio idioma nativo.
En la carrera de ingenieria y computacion, 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 cola-
borar en equipos globales. Este curso lleva al estudiante al nivel de comunicador
técnico autéonomo, capaz de producir y evaluar criticamente contenido académi-
co y profesional.
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7.1. CE2C6. Acondicionamiento Territorial

Acondicionamiento Territorial I introduce el proceso histérico del estable-
cimiento 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.

7.2. CE2S1. Analisis Estructural 1

El Anadlisis Estructural I aborda el comportamiento de los sistemas estruc-
turales estaticamente indeterminados, partiendo de la base de la mecanica de
materiales del andlisis isostatico. Los estudiantes aprenden los principios ener-
géticos clasicos (trabajo virtual, teoremas de Castigliano y teoremas de recipro-
cidad de Betti-Maxwell) que fundamentan el método de las fuerzas, aplican el
método de las fuerzas a vigas, pérticos y arcos, y se introducen a las formu-
laciones matriciales basadas en desplazamientos (pendiente-deflexién, distribu-
ci6n de momentos y el método de rigidez directa) que hacen posible el anélisis
estructural computacional. Este curso proporciona la base analitica requerida
para el posterior disenio de elementos estructurales de concreto armado, acero y
mamposteria.

7.3. CE2S2. Concreto Armado I

El Diseno de Concreto Armado I introduce los principios y la metodologia
para el disenio de elementos de concreto armado siguiendo la filosofia de disenio
por estados limite y el cédigo de construcciéon ACI 318. Partiendo de la me-
cénica 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 introducciéon
al diseno de cimentaciones superficiales, proporcionando la base de diseno es-
tructural requerida para los cursos posteriores de diseno de concreto armado y
diseno sismorresistente.

7.4. CE2S3. Diseno en Acero

El Diseno 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 compre-
sidn, 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 flexién. Proporciona las competen-
cias de diseno requeridas para edificios con estructura de acero y estructuras
industriales.
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7.5. CE2T2. Geomatica Aplicada

Geomiética Aplicada extiende los fundamentos de topografia de campo esta-
blecidos en Geomatica Bésica (Topografia I) — teoria de la medicién, planimetria,
nivelacién y operacion de estacion total — hacia las aplicaciones de campo avan-
zadas que un ingeniero civil utiliza a lo largo del ciclo de vida de un proyecto.
El curso inicia con las consideraciones generales y la informacion superficial de
factibilidad que requiere un proyecto de obras civiles, y luego desarrolla cémo
las técnicas de mapeo topografico (anélisis de linea de gradiente mediante curvas
de nivel, alineamiento y evaluacién preliminar de rutas) sustentan las decisiones
de planeamiento y alimentan los modelos digitales de terreno usados en flujos de
trabajo BIM (Building Information Modeling). A continuacién retoma las técni-
cas de redes de apoyo que dan consistencia y confiabilidad a todo levantamiento
posterior: nivelacién trigonométrica, ajuste de redes por minimos cuadrados,
triangulacién/trilateracién cldsica, y posicionamiento GNSS moderno, tanto es-
tatico como RTK (Real-Time Kinematic). El curso cubre luego la aplicacidn,
en etapa de construccion, del levantamiento con estacién total para el replanteo
de alineamientos horizontales, puntos de infleccién, curvas y rasantes, junto con
el planeamiento y presupuesto de una campana de levantamiento topografico.
Cierra con aplicaciones especializadas de levantamiento para puentes, tineles
y obras hidrdulicas — batimetria y computo de volimenes de represamiento —
apoyandose en los métodos de computo de volimenes de movimiento de tierras
vistos anteriormente. Dado que la fotogrametria, los Sistemas de Informacion
Geogrifica (SIG) y la informacién geoespacial satelital son, cada una, objeto de
un curso propio mds adelante en el curriculo (Geodesia en CE2T3, Fotograme-
tria en CE3T1, SIG en CE3T3), este curso las introduce solo brevemente, como
anticipo del conjunto mas amplio de herramientas de informacion geoespacial
que usard el ingeniero civil.

7.6. CE2T3. Geodesia

Geodesia extiende los fundamentos de topografia de campo establecidos en
Geomadtica Basica (Topografia I) hacia la ciencia de determinar el tamano, la
forma, la orientacién y el campo gravitacional exactos de la Tierra, y de estable-
cer los sistemas de referencia precisos de los que depende, en ultima instancia,
todo levantamiento, mapa y posicionamiento GNSS posterior. El curso inicia con
la geodesia clasica — el elipsoide de referencia y el geoide, los datums geodési-
cos horizontales y verticales, los marcos de referencia globales (ITRF, WGS84),
y la relacién entre las coordenadas geodésicas/geocéntricas y las coordenadas
proyectadas (UTM) usadas en el trabajo topogréfico ordinario. A continuacién
desarrolla el diseno, el ajuste por minimos cuadrados y la clasificacién de pre-
cision de las redes geodésicas de control, incluyendo la red geodésica nacional
del Pert mantenida por el IGN y su densificacién para levantamientos a nivel
de proyecto. El curso pasa luego a la geodesia satelital: fundamentos de érbi-
tas satelitales, procesamiento estatico de lineas base GNSS y Posicionamiento
Puntual Preciso (PPP), y la planificacién y ejecucién de una campana de ob-
servacién GNSS de grado geodésico. Cierra con la geodesia fisica y aplicada — el
campo gravitacional de la Tierra, los levantamientos gravimétricos, los modelos
de geoide, y la conversién entre los sistemas de altura ortométrica y elipsoidal
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que un ingeniero civil necesita para aplicar correctamente los resultados geodé-
sicos en la practica. Esta base sustenta todo curso geoespacial y de replanteo
posterior de la linea de Vialidad, Geomética y Transporte que dependa de una
referencia geodésica consistente y precisa.

7.7. CE3G3. Geologia Aplicada

Geologia Aplicada extiende los fundamentos descriptivos de Geologia Gene-
ral, y se apoya en las habilidades de investigacién de campo introducidas en la
secuencia de Ingenieria Geotécnica, hacia el instrumental del gedlogo de ingenie-
ria en ejercicio para la infraestructura civil. El curso desarrolla la caracterizacién
de macizos rocosos y los sistemas de clasificacion estdndar, el mapeo geoldgico de
ingenieria y geotécnico, y la evaluacién geoldgica de suelos y rocas como recur-
sos naturales para materiales de construccion, para luego aplicar este marco a la
ubicacion y diseno de dos grandes grupos de obras de infraestructura -carreteras
y canales, y puentes, tuneles y presas- y cierra con la clasificacién, el recono-
cimiento en campo y el mapeo de amenazas de movimientos en masa y otras
amenazas geologicas relevantes para obras civiles. Como parte de la linea de
especializaciéon en Geotecnia, complementa la secuencia de Mecanica de Suelos
(I-1I), orientada al disefio, con el criterio geoldgico requerido para caracterizar
sitios, seleccionar materiales de construccién, elegir trazados de infraestructura
y anticipar amenazas geoldgicas.

7.8. CE3H2. Hidrologia General

Hidrologia General cubre los procesos del ciclo hidroldgico relevantes para
la ingenieria de recursos hidricos: climatologia y meteorologia basica, medicién
y analisis de precipitacion a nivel de cuenca, redes de estaciones hidrométricas,
y el andlisis estadistico de eventos hidroldgicos extremos (méximas avenidas)
mediante distribuciones de probabilidad. El curso provee las herramientas de
analisis hidroldgico que sustentan el diseno de estructuras hidréulicas y de re-
cursos hidricos en los cursos posteriores de la linea de Hidrdulica.

8.1. CE2C2. Tecnologia de la Construccion I

Tecnologia de la Construccion I cubre los métodos, equipos y la producti-
vidad 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 gestién de riesgos en obra, y una introducciéon a las tecnologias
digitales de construccién (BIM) para la gestion de proyectos.

8.2. CE2CS8. Gestion Empresarial en la Construccion
I

Gestién Empresarial en la Construccién I aplica los fundamentos de la admi-
nistracion de empresas — derecho contractual, financiamiento de proyectos, con-
tabilidad de costos, emprendimiento, marketing, legislaciéon laboral y toma de
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decisiones gerenciales — al problema especifico de dirigir una empresa construc-
tora. Sobre la base de los conceptos organizacionales y operativos introducidos
en Organizacién y Direccién 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 solidas bajo el riesgo e incertidumbre propios del sector construccién.

8.3. CE2T4. Ingenieria de Transportes

Ingenieria de Transportes es el curso introductorio de panorama general del
drea de especializacién de Vialidad, Geomética y Transporte (DAVG). Brinda
a los estudiantes una visién panoramica de los principales modos de transporte
-caminos, ferrocarriles, puertos y aeropuertos-, introduciendo el marco de plani-
ficacién y economia comin a todos ellos, los dispositivos de control de transito
y los sistemas inteligentes de transporte (ITS) empleados para operar las redes
viales, y los conceptos fundamentales de alineamiento, operaciones, planifica-
cién, hidraulica y diseno geométrico propios de las instalaciones ferroviarias,
portuarias y aeroportuarias. El curso no profundiza en ningtin modo en parti-
cular; cada uno se desarrolla con mayor profundidad en un curso dedicado méas
adelante en la especializacién (p. ej., Planificacién de Transporte, Puertos), para
el cual este curso sienta las bases conceptuales.

8.4. CE3G1. Dinamica de Suelos

Dindmica de Suelos es una electiva avanzada de la linea de Ingenieria Geo-
técnica que extiende el marco estatico de resistencia al corte y deformacion
desarrollado en Mecanica 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 propagacion unidimensional de ondas a través de depdsitos de suelo, y luego
desarrolla las herramientas necesarias para caracterizar la sismicidad, procesar
senales de movimiento fuerte y determinar las propiedades dinamicas de los sue-
los 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 retencion y cimentaciones, y se aplica a dos problemas de disefio de escala
marcadamente distinta: el diseno de cimentaciones para maquinaria vibratoria
bajo cargas dinamicas de estado estacionario, y la evaluacién, mitigacién y ana-
lisis post-sismico de la licuefaccién del suelo, incluyendo la resistencia residual
de suelos licuados. Como electiva de especializacién posterior a Mecénica 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.

14 Universidad Nacional de Ingenieria (UNI)



Escuela Profesional de Ingenieria Civil, Curriculo 202x 15

8.5. CE3G2. Mecanica de Suelos Aplicada a Cimenta-
ciones

Mecénica de Suelos Aplicada a Cimentaciones es una electiva de especiali-
zacion de la linea de Ingenieria Geotécnica, cursada después de Mecdnica de
Suelos II, en la cual los temas de diseno de cimentaciones y estabilidad de talu-
des introducidos alli a nivel de panorama general se revisan con mucha mayor
profundidad. El curso se abre con la identificacién y clasificacion de suelos de
cimentacién -incluyendo suelos problematicos como expansivos, colapsables y
dispersivos, y rellenos de ingenieria- y los criterios de investigacién de sitio re-
queridos por la Norma E.050 del RNE del Peru. 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 diseno de cimentaciones tanto superficiales como pro-
fundas, incluyendo ensayos de carga e integridad de pilotes. El curso cierra con
el andlisis de estabilidad estdtica y pseudo-estética (sismica) de taludes. En con-
junto, estos temas preparan a los estudiantes para caracterizar condiciones de
cimentacién dificiles y disenar el rango completo de soluciones de cimentacion
que se encuentran en el ejercicio profesional de la geotecnia.

8.6. CE3HA4. Recursos Hidraulicos

Recursos Hidrdulicos aborda la planificacién integral de proyectos de apro-
vechamiento hidrico: desde el andlisis de disponibilidad y demanda (riego, uso
municipal, energfa, 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 aplica-
ciéon de programacién lineal y criterios de optimizacién de sistemas, y con los
criterios de operacién y el marco normativo nacional que rigen los proyectos de
recursos hidricos en el Per.

8.7. CE3S4. Ingenieria Sismorresistente y Prevencion
de Desastres

La Ingenieria Sismorresistente y Prevencién de Desastres introduce los fun-
damentos sismolégicos y normativos requeridos para disenar estructuras civiles
sismorresistentes en el entorno altamente sismico del Pertd. Los estudiantes co-
mienzan con los fundamentos de sismologia y tectonica 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 configura-
cién estructural — regularidad, redundancia y control torsional — que rigen
la disposicién de edificios sismorresistentes. El curso cierra con la dindmica es-
tructural: desde la teoria de vibracion de sistemas de uno y multiples grados de
libertad hasta el analisis de espectro de respuesta y modal, proporcionando la
base analitica para el disefio sismico de estructuras de edificaciones.
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8.8. CE3S5. Puentes y Obras de Arte

Puentes y Estructuras introduce los fundamentos de la ingenieria de puentes,
desde la planificaciéon conceptual y la seleccion de tipologia hasta el andlisis es-
tructural y el diseno de superestructuras y subestructuras de puentes carreteros
segtn las Especificaciones de Disefio AASHTO LRFD para Puentes. Partiendo
del anélisis estructural y el diseno de concreto armado, los estudiantes aprenden
los estudios bésicos de sitio y disefio requeridos para un proyecto de puente, las
cargas y combinaciones de cargas que rigen el diseno de puentes, métodos apro-
ximados y refinados para analizar superestructuras de losa y viga, y el diseno a
flexién y cortante de elementos de superestructura de concreto armado, concre-
to presforzado, acero compuesto y armaduras. El curso también cubre el diseno
de apoyos de puente, estribos y cimentaciones, y cierra con una introduccion a
la gestién de activos de carreteras y puentes, proporcionando la base de diseno
requerida para la practica profesional en ingenieria de puentes.

8.9. CE3T1. Fotogrametria Aérea

Fotogrametria Aérea es el curso de geomética de la linea de Vialidad, Geo-
matica y Transporte (DAVG), que se apoya en los fundamentos de geodesia sa-
telital establecidos en Geodesia (Geodesia Satelital) para abordar la extraccién
de medidas geométricas a partir de imagenes aéreas y de UAV para proyectos
de ingenieria civil. El curso desarrolla primero los fundamentos fotogramétricos
de la geometria de camara, la visién estereoscopica y la planificaciéon del vue-
lo y la adquisicién; luego cubre la orientacién interior/exterior, el ajuste por
haces y los procedimientos de georreferenciacion basados en puntos de control
terrestre que amarran geométricamente las imagenes fotogramétricas mediante
triangulacién aérea; después aborda el procesamiento y generacién de productos
fotogramétricos digitales (modelos digitales de elevacién/superficie, ortofotos y
nubes de puntos densas), junto con los procedimientos de evaluacién de exac-
titud y control de calidad usados para validarlos; y cierra con la adquisicion
fotogramétrica de UAV y de corto alcance, y su interpretacion y aplicacién a
proyectos de ingenieria civil.

8.10. CE3T2. Cartografia General y Diseno Cartogra-
fico

Cartografia General y Diseno Cartogréafico es el curso de cartografia de la
linea de Vialidad, Geomdtica y Transporte (DAVG), que se apoya en los siste-
mas de referencia geodésicos establecidos en Geodesia —y especificamente en la
geodesia satelital— para abordar cémo se proyecta, modela y comunica como
mapa la superficie curva de la Tierra. El curso desarrolla primero la teoria de
proyecciones cartograficas, el sistema UTM y las convenciones de cuadriculas
locales, asi como las propiedades de distorsién y los criterios de seleccién que
determinan qué proyeccién es adecuada para un propdsito y una extension de
mapeo determinados. Luego cubre los modelos de datos vectoriales y raster, los
estandares nacionales de cartografia y la infraestructura de datos espaciales, y
los servicios de mapas web y teselas (tiles) que sustentan los productos cartogra-
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ficos digitales modernos, junto con las practicas de interoperabilidad de datos y
control de calidad que los respaldan. El curso contintia con los principios del di-
seno cartografico —composicién del mapa, simbolizacion, generalizacion a través
de escalas, y el uso del color y la jerarquia visual— empleados para comunicar
eficazmente la informacién espacial. Cierra con la produccién de series de cartas
topograficas y mapas tematicos aplicados a la practica de la ingenieria civil, y
con la evaluacién de la calidad y aptitud de un producto cartografico terminado
mediante pruebas de precisién posicional y documentacién de metadatos.

8.11. CE3T3. Sistemas de Informaciéon Geografica

Sistemas de Informacion Geogréfica es el curso de andlisis de datos geoes-
paciales de la linea de Vialidad, Geomatica y Transporte, que se apoya en los
fundamentos de medicién y posicionamiento establecidos en Geomatica Bésica
y en los conceptos de planificacién introducidos en Ingenieria de Transportes
para abordar la captura, gestion, andlisis y aplicacién en ingenieria de los da-
tos espaciales. El curso desarrolla primero los modelos de datos, la estructura
de bases de datos espaciales y el manejo de sistemas de referencia de coorde-
nadas que sustentan un SIG, luego cubre las operaciones de anélisis espacial y
geoprocesamiento (superposicién, proximidad, andlisis de redes y de terreno, e
interpolacién espacial) usadas para derivar informacién de ingenierfa a partir
de conjuntos de datos espaciales, los métodos para adquirir e integrar datos de
campo, GNSS y teledeteccién en un SIG junto con las practicas de calidad de
datos y metadatos que hacen confiables esos datos, y cierra con la aplicacién del
SIG a la toma de decisiones en ingenieria civil: mapeo de activos de infraestruc-
tura, andlisis de uso de suelo y ambiental, SIG web e infraestructura de datos
espaciales, y apoyo a la toma de decisiones basado en SIG, ilustrado mediante el
andlisis de amenaza por tsunami, la generacién de mapas de microzonificaciéon
geotécnico-sismica, y el cdlculo de riesgo sismico.

8.12. CE3T8. Taller de Competencias Profesionales -
Vialidad

Taller de Competencias Profesionales - Vialidad es el curso integrador y
de sintesis de la linea de especializacién de Vialidad, Geomética y Transpor-
te (DAVG). Integra, alrededor de un proyecto real de vialidad o transporte, el
marco de planificacién de transporte y dindmica del sistema desarrollado en In-
genieria de Transportes con las técnicas de topografia aplicada desarrolladas en
Geomatica Basica y Geomatica Aplicada, y con los cuatro dominios principales
de la préactica de la ingenieria vial y de transito desarrollados en Diseno Vial
Geométrico e Ingenierfa de Transito y Diseno Vial Urbano: andlisis de tréfico
vehicular, auditoria e inspeccién de seguridad vial, inventario vial, disenio geo-
métrico vial, y simulaciéon microscépica de transito y andlisis operacional. En
lugar de introducir contenido nuevo, el taller revisita y aplica, a un nivel profe-
sional de integracién, las unidades de conocimiento desarrolladas a lo largo de
los cursos precedentes de la especializacion.
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8.13. BMI201. Metodologia de la Investigacion en In-
genieria

Metodologia de la Investigacion en Ingenieria introduce a los estudiantes en
el proceso sistematico de formular, realizar y comunicar investigacién en inge-
nierfa. El curso cubre los fundamentos del proceso de investigacién cientifica
y en ingenieria — formulacién del problema, revision de literatura, diseno de
investigacion, recoleccion y andlisis de datos, y escritura académica y normas
de citacion — y luego los aplica directamente: cada estudiante desarrolla una
propuesta original de investigacién o de ingenieria aplicada bajo asesoria indivi-
dualizada del profesorado, presentdandola y defendiéndola mediante evaluacion
continua y final.

9.1. CE2(C5. Planeamiento y programacion de obras

Gestién de Proyectos de Construccién I cubre el planeamiento, la programa-
cion y la gestion de obras de construccién, incluyendo el uso de métodos de ruta
critica (CPM) y de modelacién 4D /5D para el control de proyectos, la estima-
cién de costos de construccion y la gestion financiera, y la gestion diaria de la
ejecucién en obra.

9.2. CE2T5. Diseno Vial

Diseno Vial es el curso de diseno geométrico de carreteras de la linea de
Vialidad, Geomética y Transporte (DAVG), que se apoya en las habilidades
de medicién y levantamiento de campo establecidas en Geomaética Bésica y en
los conceptos de planificaciéon de rutas y demanda de transito introducidos en
Ingenieria de Transportes para abordar el diseno geométrico de carreteras de
dos y multiples carriles y vias urbanas. El curso desarrolla primero los controles
y criterios de diseno —vehiculo de diseno, clasificacién funcional, velocidad de
diseno y dominio de diseio— que rigen todas las decisiones posteriores, bajo el
manual peruano de diseno geométrico DG-2018 y el AASHTO Green Book, y
los métodos usados para seleccionar una ruta (tramos homogéneos, linea de gra-
diente, matriz de decisiones y método de Bruce). Luego cubre el disefio en planta
(curvas simples y espirales, peralte, distancia de visibilidad y sobreancho) y el
diseno del perfil longitudinal (control de pendientes y curvas verticales conve-
xas/céncavas), coordinados tridimensionalmente, seguido del diseno geométrico
de la seccién transversal y zona lateral (carriles, bermas, zona libre, barreras,
cémputo de volimenes de movimiento de tierra y diagramas de masa) y de in-
tersecciones a nivel e intercambios a desnivel. El curso cierra con la préctica de
diseno sensible al contexto y multimodal, y la aplicacién de metodologias BIM
y modelado 3D para la entrega digital y gestion de activos de un proyecto de
diseno geométrico vial.

9.3. CE3C15. Taller de Competencias Profesionales

Taller de Competencias Profesionales es un curso integrador que aplica, a un
proyecto de construccién real, los estudios de factibilidad, ambientales y sociales,
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la seleccién de materiales, la gestién de procura y contractual, la estandarizacion
de procesos y gestién 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
gestion integrada.

9.4. CE3C2. Tecnologia de la Construccion II

Tecnologia de la Construccion IT profundiza en los procesos constructivos
de elementos estructurales: trazo y replanteo de obras, encofrados y sistemas
de apuntalamiento, mecédnica de suelos aplicada a cimentaciones, cimentaciones
superficiales y profundas, albanileria estructural y no estructural, y el fierreria
y armado de acero de refuerzo.

9.5. CE3C5. Costos y Presupuestos en Ingenieria Ci-
vil

Costos y Presupuestos profundiza en la gestién econémica y el control de
obras: andlisis del expediente técnico, metrados por especialidad, analisis de
costos unitarios, costos directos e indirectos, presupuestos, licitacion 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: féormula polinémica de reajuste y valorizaciones mensuales.

9.6. CE3C6. Evaluacion de impacto ambiental

Evaluacién de Impacto Ambiental introduce el proceso sistemético de iden-
tificacién, prediccién, evaluacién y mitigacion de los efectos ambientales de los
proyectos de ingenieria civil antes de que se tomen decisiones importantes, y
desarrolla la evaluacién especializada de impactos en rios, zonas costeras y ma-
ritimas, y lagos o embalses, caracteristicos de la infraestructura de recursos
hidricos. El curso cubre el proceso de EIA (tamizaje, alcance, prediccién de im-
pactos, mitigacién y participacién publica), las métricas de sostenibilidad y el
analisis de decisién multicriterio, y el marco normativo y de permisos peruano
(ANA, SENACE, DICAPI) que rige las obras adyacentes a cuerpos de agua.

9.7. CE3H3. Abastecimiento de Agua y Alcantarillado

Abastecimiento de Agua y Alcantarillado es un curso integrador que retne
conocimientos de hidrologia, hidraulica, geotecnia, ciencia de materiales, quimi-
ca ambiental, estadistica, optimizacion y gestién de proyectos para el diseno de
sistemas urbanos de agua potable y saneamiento. El estudiante aplica esta base
multidisciplinaria a la proyecciéon de demanda, el diseno 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.
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9.8. CE3S1. Analisis Estructural 11

El Analisis Estructural II extiende los métodos matriciales introducidos en
el Andlisis Estructural I al anélisis practico y computacional de sistemas estruc-
turales de edificaciones. Los estudiantes profundizan su dominio del método de
rigidez directa mediante su aplicacion a armaduras y pérticos planos, incorporan
la carga sismica mediante anélisis 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 elemen-
tos finitos y al andlisis no lineal de materiales y geométrico, proporcionando la
base computacional requerida para el diseno estructural avanzado y estudios de
posgrado especializados.

9.9. CE3S11. Taller de Competencia Profesional - Es-
tructuras

El Taller de Competencias Profesionales - Estructuras es un curso de revi-
sién integrador que consolida y aplica las competencias de ingenieria estructural
desarrolladas a lo largo de la linea de especializacién en Estructuras. Revisita la
mecdanica de materiales y el comportamiento estructural, los ensayos normaliza-
dos y el control de calidad, la dinamica estructural y la ingenieria sismorresis-
tente, el diseno de concreto armado y presforzado, las tecnologias de monitoreo
de salud estructural, el disenio resiliente frente a riesgos naturales y cambio cli-
maético, y la ética ingenieril y la responsabilidad profesional, preparando a los
estudiantes para enfrentar la practica profesional de la ingenieria estructural en
su conjunto.

9.10. CE3S8. Arquitectura y Modelos Estructurales

Arquitectura y Modelos Estructurales une el taller de diseno arquitecténico
y la practica de la ingenieria estructural que lo sustenta. El curso abre con la
metodologia del diseno arquitecténico y la planificacion urbana que los inge-
nieros civiles deben comprender para colaborar eficazmente con arquitectos en
proyectos de edificaciones y urbanos. Luego revisa el andlisis de sistemas estruc-
turales 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 Informacién de Construccién
(BIM) como la plataforma digital utilizada para desarrollar, coordinar y entre-
gar modelos arquitecténico-estructurales integrados, y cierra con los principios
de sistemas de construccion sostenibles y ecoldgicos, y las habilidades de practica
profesional — comunicacion técnica, licenciamiento en ingenieria y responsabili-
dad legal, y practica de la ingenieria global — que los ingenieros civiles necesitan
para operar en equipos de proyectos multidisciplinarios e internacionales.
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9.11. CE3T4. Ingenieria de Transito y Diseno Vial Ur-
bano

Ingenieria de Transito y Diseno Vial Urbano es el curso de operaciones de
transito de la linea de Vialidad, Geomadtica y Transporte (DAVG), que se apo-
va en los fundamentos de sistemas de transporte establecidos en Ingenieria de
Transportes (CE2T4) para abordar cémo se mide, modela, controla y hace se-
guro el flujo vehicular en calles urbanas y carreteras. El curso se abre con el
contexto de planificacién en el que se dimensionan y secuencian las instalacio-
nes de trénsito, y las préacticas de diseno geométrico usadas para traducir las
decisiones de planificacién en secciones transversales viales urbanas sensibles
al contexto. Luego desarrolla el nicleo analitico de la ingenieria de transito:
teoria del flujo vehicular, capacidad vial y andlisis de nivel de servicio, y el di-
seno de estrategias de control tanto para intersecciones no semaforizadas como
semaforizadas usando estandares nacionales equivalentes al MUTCD. El cur-
so continta con el modelado de macro/microsimulacién y las operaciones en
arterias/autopistas, los sistemas de transporte inteligente y las tecnologfas de
vehiculos conectados, la estimacién del impacto vial de un desarrollo propuesto
y las medidas de mitigaciéon que requiere, y cierra con ingenieria de seguridad
vial: analisis de datos de accidentalidad, auditorias de seguridad, y el enfoque
de sistemas seguros Visién Cero.

9.12. CE402. Proyecto de final de carrera I

Este curso tiene por objetivo que el alumno pueda realizar un estudio del
estado del arte de un tema escogido para investigar dentro del dambito de la
ingenieria civil. Se busca que el estudiante consolide su base teérica y demuestre
capacidad critica para evaluar soluciones técnicas existentes.

9.13. BLW201. Legislacion

Los ingenieros operan habitualmente dentro de una densa red de obligacio-
nes legales: firman y administran contratos, emplean y supervisan personal de
construccién, poseen o gravan los terrenos y equipos que requieren sus proyec-
tos, pagan impuestos por su actividad profesional y empresarial, y compiten
por y ejecutan obras de infraestructura publica reguladas por el sistema de con-
trataciones del Estado. Este curso brinda a los futuros ingenieros la formacién
juridica necesaria para reconocer, anticipar y gestionar responsablemente es-
tas obligaciones. Partiendo de los fundamentos de la teoria del derecho y del
derecho civil de las personas, el curso avanza por obligaciones y contratos, pro-
piedad y garantias reales, legislacion laboral, derecho tributario, y cierra con las
normas que rigen la contratacién 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 ptblicas a lo
largo de sus carreras profesionales.
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9.14. CE3G4. Mecanica de Suelos Aplicada a Vias de
Transportes

Mecénica de Suelos Aplicada a Vias de Transportes es el curso de pavimen-
tos de la linea de Ingenieria Geotécnica, que se apoya en el comportamiento de
la subrasante establecido en Mecanica de Suelos II 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 pardame-
tros de transito, subrasante y materiales que rigen el diserio de pavimentos, el
diseno estructural de pavimentos flexibles y rigidos mediante métodos empiri-
cos y mecanistico-empiricos, y los criterios usados para decidir cudndo y cémo
rehabilitar un pavimento existente. El curso cierra con las técnicas de evaluacion
superficial y estructural (levantamientos de fallas, rugosidad y ensayos de defle-
xién) usadas para diagnosticar la condicién de un pavimento en servicio, y la
planificacién de mantenimiento y rehabilitacion que se deriva de ese diagnéstico.

9.15. CE3G5. Elementos Finitos Aplicada a la Geo-
técnia

Elementos Finitos Aplicada a la Geotecnia introduce el método de elemen-
tos finitos como herramienta numérica para el analisis y disenio de estructuras
y problemas geotécnicos que no pueden resolverse de forma confiable con méto-
dos clasicos de forma cerrada. Apoyandose en el marco de resistencia al corte,
consolidacion y disefio desarrollado en Mecédnica de Suelos 11 y en los fundamen-
tos de modelamiento numérico introducidos en Mecanica de Fluidos II, el curso
desarrolla primero los fundamentos matemaéticos del método de elementos fini-
tos (formulacién variacional, aproximacién de Galerkin, espacios de elementos
finitos y estimacién de error) y luego los aplica a problemas especificamente geo-
técnicos: condiciones de contorno, estados de esfuerzo iniciales y modelamiento
de construccién por etapas; analisis unidimensional de consolidacién e interac-
cién pilote-suelo; andlisis bidimensional en deformacién plana de excavaciones,
terraplenes y estructuras de retencién; una introduccién al andlisis numérico
dindmico de problemas geotécnicos sismicos; y los modelos constitutivos de sue-
los (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 especializacién en Ingenieria Geotécnica, el curso prepara a los
estudiantes para usar herramientas modernas de modelamiento numérico en el
ejercicio profesional del diseno geotécnico.

9.16. CE3G6. Presas de Tierra

Presas de Tierra es una electiva de especializacién 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 cana-
les abiertos y estructuras hidraulicas desarrollado en Mecanica 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
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presas de tierra y la caracterizacién geotécnica de los materiales de fundacién
y de cantera especificos de proyectos de presas, luego desarrolla el programa
de investigacion especifico para presas -apoyandose en las técnicas generales de
investigacién del subsuelo introducidas en Mecdnica de Suelos I- que sustenta
el disefio del terraplén. A continuacién aborda el diseno geotécnico del terra-
plén propiamente dicho: control de filtraciones mediante nicleos, cortinas de
inyeccion 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 erosién interna. El curso cierra con los sistemas de
instrumentacién y monitoreo usados para verificar el comportamiento del terra-
plén, los aspectos constructivos del tratamiento de fundacién y la colocacion del
relleno, y las practicas de gestién operacional y seguridad -vigilancia, evaluaciéon
de riesgos y planificacién de emergencias- requeridas durante la vida util de una
presa.

9.17. CE3S7. Rehabilitacion y Refuerzo de Estructu-
ras

La Rehabilitacién y Refuerzo Estructural aborda la evaluacién, el reforza-
miento y la rehabilitacién de la infraestructura civil existente en el Perd. Par-
tiendo de los fundamentos de ingenierfa sismica del curso de Ingenieria Sismorre-
sistente y Prevencion de Desastres, el curso comienza con el contexto nacional de
la infraestructura peruana envejecida y deficiente, y una revision de los criterios
del cédigo de diseno sismico que establecen las expectativas de desempeno base
contra las cuales se evalian las estructuras existentes. Los estudiantes luego ca-
racterizan 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 andlisis 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 rehabilitacién de resistencia, ductilidad,
durabilidad y serviciabilidad utilizadas para rehabilitar estructuras existentes.

9.18. CE3S9. Concreto Presforzado

El Concreto Presforzado introduce los principios fundamentales, el andlisis
eldstico y la metodologia de disefio para miembros de concreto presforzado y
postensado segin el cédigo de construccion ACI 318, basdandose directamente
en la base de disenio por estados limite establecida en el Diseno de Concreto Ar-
mado I. Los estudiantes aprenden a analizar esfuerzos elasticos 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 dise-
no de elementos pretensados y postensados para resistencia a flexién, cortante
y torsién en el estado limite dltimo, el diseno de losas postensadas incluyen-
do el trazado de tendones, el andlisis de estructuras de concreto presforzado
estaticamente indeterminadas, y la verificacién de requisitos de deflexion y ser-
viciabilidad, preparando a los estudiantes para la practica avanzada de diseno
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estructural que involucra elementos de concreto presforzado.

10.1. CE3C11. Instalaciones Sanitarias y Eléctricas

Instalaciones Sanitarias y Eléctricas cubre el disefio de las instalaciones sa-
nitarias (suministro de agua y evacuacién de aguas residuales y pluviales) y
eléctricas (potencia instalada, méxima demanda, iluminacién y puesta a tierra)
al interior de una edificacién.

10.2. CE3C9. Gestion Integrada de la Construccion

Gestién Integrada de la Construccion cubre los sistemas de gestion de calidad
(ISO 9001), gestién ambiental (ISO 14001) y seguridad y salud ocupacional
(ISO 45001) en obra, asi como su integracién y auditoria conjunta. El curso
incluye la gestion ambiental de obra, la sostenibilidad y mitigaciéon de impactos,
la seguridad y salud ocupacional segtiin la normativa peruana, y cierra con la
optimizacién y el cierre de proyectos.

10.3. CE3GT7. Taller de Competencias Profesionales

Taller de Competencias Profesionales es el curso de cierre/sintesis de la linea
de especializacion 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 diseno del ejercicio geotécnico:
estabilidad de taludes y mitigacién de deslizamientos, ingenieria geotécnica sis-
mica y licuefacciéon, diseno de cimentaciones superficiales y profundas, sistemas
de retencién 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 caracterizacién geotécnica de los materiales de fundacion
y cantera que sustenta ese disenio. En lugar de introducir contenido nuevo, el
taller revisita y aplica, a un nivel profesional de integracion, las unidades de
conocimiento desarrolladas a lo largo de los cursos previos de la especializacién.

10.4. CE3H5. Hidraulica Fluvial

Introduccién a la Hidraulica Fluvial cubre el comportamiento de los cauces
naturales bajo la accién del flujo y el transporte de sedimentos: desde la ero-
sién de cuencas y las propiedades de los sedimentos, pasando por el cédlculo del
transporte de fondo, en suspension y total, hasta el analisis de la socavacion y la
morfologia fluvial mediante herramientas como la balanza de Lane. El curso cul-
mina con el diseno de obras de estabilizaciéon de cauces y proteccién de riberas,
la gestién de la sedimentacién de embalses, y una introduccién a la navegacion
fluvial.
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10.5. CE3HS6. Irrigacion e Hidroenergia

Irrigacion e Hidroenergia aborda el diseno integral de proyectos de riego y de
esquemas de hidroenergia a pequena escala: desde el contexto de la agricultura
peruana y la relacién suelo-agua-planta, la estimacion de la evapotranspiracion
y la demanda agricola, hasta el dimensionamiento hidraulico de presas y embal-
ses, el diseno de obras de captacién (bocatomas, desarenadores) y de conduccién
(canales), el diseno agronémico e hidrdulico de sistemas de riego por gravedad
y presurizado (incluyendo riego por goteo), y el drenaje agricola. El curso cu-
bre ademads los fundamentos de los esquemas de hidroenergia a filo de agua,
incluyendo el disenio de la tuberia forzada y la selecciéon de turbinas, y cierra
con la evaluacion de proyectos de riego e hidroenergia desde las perspectivas
ambiental, social y econémica.

10.6. CE3HY. Taller de Ingenieria Hidraulica e Hidro-
logia

Taller de Ingenieria Hidraulica e Hidrologia es un curso aplicado de diseno
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 anélisis de estabilidad y filtraciones, y el diseno de las
estructuras conexas de captacién, derivacién y control.

10.7. CE3S10. Diseno Sismico en Obras de Ingenieria
Civil

El Diseno Sismico de Obras de Ingenieria Civil introduce el andlisis sismico
y el disefio en concreto armado de estructuras especiales/industriales de ingenie-
ria civil — chimeneas autoportantes y tanques de almacenamiento de liquidos
— extendiendo los fundamentos de sismologia, normativa y dindmica estructu-
ral 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 publica de las estructuras especia-
les/industriales, luego revisa el fenémeno sismico, la norma peruana de diseno
sismorresistente y los fundamentos de la dindmica estructural antes de aplicar-
los al analisis sismico y disefio en concreto armado de chimeneas — modeladas
como sistemas equivalentes en voladizo — y tanques de almacenamiento de li-
quidos, cuya respuesta sismica esta gobernada por la interaccién hidrodindmica
impulsiva-convectiva entre el liquido contenido y las paredes del tanque, siguien-
do ACI 307 y ACI 350.3.

10.8. CE3S12. Taller de Investigacion

El Taller de Investigacion introduce a los estudiantes los fundamentos de la
metodologia de investigacién en ingenieria en preparacién para el trabajo de
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investigacion 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 hi-
potesis comprobables y operacionalizar las variables involucradas, seleccionar y
justificar un tipo y diseno de investigacion apropiado, y recolectar y analizar da-
tos para responder a una pregunta de investigacién en ingenieria 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.

10.9. CE3S2. Concreto Armado II

El Diseno de Concreto Armado II se basa directamente en el Diseno de
Concreto Armado I, extendiendo la metodologia de disefio por estados limite al
estructuramento y disefio de sistemas de losas de edificaciones, muros estruc-
turales de concreto armado sismorresistentes (muros de corte) y disposiciones
para pdrticos especiales resistentes a momentos, y al uso de software de analisis
estructural para modelamiento tridimensional de edificios. El curso también de-
sarrolla el disefio de estructuras de contencién 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 apli-
can cédigos de diseno vigentes para producir un diseno completo de un edificio
de concreto armado sismorresistente, preparandolos para cursos avanzados de
diseno estructural y sismorresistente.

10.10. CE3S6. Albanileria, Adobe y Madera

Mamposteria, Adobe y Madera cubre el disefio sismorresistente de edificios
de baja altura utilizando los sistemas estructurales mas ampliamente utilizados
en la construccion peruana: mamposteria estructural, adobe y madera. Partien-
do de los fundamentos de ingenieria sismica del curso de Ingenieria Sismorre-
sistente, el curso desarrolla un taller de diseno que aplica criterios de seleccién
de materiales, requisitos del cddigo sismico y detallado estructural a proyectos
completos de diseno de edificios en mamposteria, adobe y madera.

10.11. CE3T5. Planificacion de Transporte

Escribir la justificacién del curso aqui ... (traduccién pendiente — ver versién
en inglés)

10.12. CE3T6. Ingenieria de Pavimentos

Ingenieria de Pavimentos es el curso de diseno y gestion de pavimentos de la
linea de Vialidad, Geomatica y Transporte (DAVG), que se apoya en los concep-
tos de seccién transversal, subrasante y movimiento de tierras introducidos en
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Diseno Vial (CE2T5) para abordar la caracterizacion, el diseno, la evaluacién y
la gestién de estructuras de pavimento flexible y rigido a lo largo de su vida de
servicio. El curso inicia con los materiales de pavimento y su caracterizacion, cu-
briendo tipos de pavimento y componentes estructurales, propiedades del ligante
asfaltico y de las mezclas asfélticas, propiedades de los agregados y requisitos de
gradacion, y tecnologias sostenibles de pavimentacion y reciclaje. Luego desa-
rrolla el diseno y gestion de pavimentos, cubriendo la caracterizacién de la carga
de transito y el célculo del eje simple equivalente de diseno (ESAL), el disefio
de pavimentos flexibles usando métodos empiricos, el disefio de pavimentos rigi-
dos y sistemas de juntas, y los métodos de diseno mecanicista-empiricos. Sobre
esta base de diseno, el curso cubre la evaluacion de la condicién de pavimentos
y la planificacién del mantenimiento, incluyendo la prediccién del desempefio
y los mecanismos de deterioro, los levantamientos visuales de fallas y el indice
de condicién del pavimento (PCI), la medicién de la rugosidad, la evaluacién
estructural mediante ensayos de deflexién, y la planificaciéon de programas de
mantenimiento y rehabilitacién. El curso cierra con la gestién de activos viales
y de puentes, cubriendo el inventario y la evaluacién de la condicién, los mo-
delos de deterioro y criterios de priorizacion, y el analisis de costo del ciclo de
vida para la conservacién a nivel de red — proporcionando la base de materiales,
diseno, evaluacién y gestién de activos requerida para la practica profesional en
ingenieria de pavimentos.

10.13. CE3T7. Puertos

Puertos es el curso de ingenieria portuaria de la linea de Vialidad, Geomatica
e Ingenieria de Transporte, que extiende los principios de diseno geométrico y
de alineamiento desarrollados en Disefio Vial (CE2T5) a la planificacién y di-
seno de instalaciones portuarias maritimas. El curso se abre situando el puerto
dentro del sistema nacional y regional de transporte y logistica multimodal, lue-
go desarrolla un plan maestro portuario y los criterios de diseno de terminales
que de él se derivan. Cubre la hidraulica maritima (mecdnica de olas, mareas y
corrientes, y condiciones metocednicas de disefio) que rige todas las decisiones
de diseno posteriores, el dragado y el levantamiento batimétrico necesarios para
establecer y mantener profundidades navegables, y la investigacién geotécnica
de sitio requerida para caracterizar las condiciones de cimentacién. Sobre esta
base, el curso aborda el diseno estructural de las obras exteriores de un puer-
to (rompeolas y proteccién costera) y sus obras interiores (muros de atraque,
muelles, sistemas de amarre y defensas), la seleccién y disposicién de equipos
de manipulacién de carga e instalaciones de patio, y las practicas de operacion,
seguridad y gestién ambiental que mantienen a un puerto funcionando una vez
construido.

10.14. CE3T9. Taller de Investigacion

El Taller de Investigacién introduce a los estudiantes en los fundamentos
de la metodologia de investigacién en ingenieria en preparacién para el trabajo
de investigacion de nivel de tesis en la linea de Vialidad, Geomaética y Trans-
porte (DAVG) de Ingenieria Civil. Partiendo de la metodologia establecida en
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Metodologia de la Investigacién en Ingenieria (BMI201) y de las competencias
profesionales desarrolladas en el Taller de Competencias Profesionales - Viali-
dad (CE3T8), los estudiantes aprenden a identificar una idea de investigacién
y formular un problema de investigacién en temas de diseno vial, pavimentos,
ingenieria de trénsito y transporte, o geomatica; construir el marco tedrico y
conceptual que sustenta un estudio; formular hipétesis comprobables y opera-
cionalizar las variables involucradas; seleccionar y justificar un tipo y diseno de
investigacion apropiado; y recolectar y analizar datos para responder a una pre-
gunta de investigacion en ingenieria de transporte o geomatica. El curso también
refuerza la ética profesional y las habilidades de comunicacion técnica requeridas
para conducir y difundir la investigacion en ingenieria de manera responsable.

10.15. CE403. Proyecto de final de carrera II

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 consolidacién donde se define el aporte original o la aplicaciéon novedosa
de la ingenieria civil que dara lugar a su tesis profesional.

10.16. CE2CT7. Organizacion y Direccion de Empresas

Organizacién y Direcciéon de Empresas introduce los fundamentos de la ad-
ministracion de empresas: tipos y estructura empresarial, direccién y liderazgo,
organizacién y comportamiento organizacional, logistica, contabilidad, produc-
cién y mercadeo, como base para la gestion de empresas constructoras.

10.17. CE3C13. Planeamiento y Control de Proyectos

Planeamiento y Control de Proyectos introduce el planeamiento estratégico
y los planes de gestién segin la guia PMBOK, la planificacién, programacion y
control de proyectos mediante el método de la ruta critica (CPM) y modelacién
4D /5D, las filosofias de gestién y control de proyectos, y las habilidades blandas
y directivas necesarias para liderar equipos de proyecto.

10.18. CE3C14. Infraestructura Sostenible y Resilien-
te

Infraestructura Sostenible cubre los principios, la planificacion, el diseno, los
materiales y la gestién de infraestructura sostenible: la triple linea base, el pen-
samiento de ciclo de vida, la eficiencia de recursos, la economia circular, y las
dimensiones social, econémica y de gobernanza de los proyectos de infraestruc-
tura sostenible.
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