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1. CURSO
CE2T4. Ingenierfa de Transportes (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : CE2T4. Ingenieria de Transportes
2.2 Semestre : 8Y° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 3 HT; 2 HP;

2.5 Duracion del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion :  Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

» CE2G1. Mecénica de Suelos L. (5'° Sem)
2.8 Prerrequisitos : » CE2H1. Mecénica de Fluidos I. (5*° Sem)
» CE2T3. Geodesia. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

Ingenieria de Transportes es el curso introductorio de panorama general del drea de especializacién de Vialidad, Geo-
matica 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 planificacion y economia comun 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, planificacién, hidrdulica y diseno geométrico propios
de las instalaciones ferroviarias, portuarias y aeroportuarias. El curso no profundiza en ningiin modo en particular; cada
uno se desarrolla con mayor profundidad en un curso dedicado més adelante en la especializacién (p. €j., Planificacién de
Transporte, Puertos), para el cual este curso sienta las bases conceptuales.

5. OBJETIVOS

= Describir los fundamentos de la planificacion multimodal del transporte y la evaluacién econdémica, reconociendo
como se integran los sistemas de transporte vial, ferroviario, portuario y aéreo dentro de una red de transporte.

= Reconocer la funcidn, los principios de diseno y las tecnologias de los dispositivos de control de transito y los sistemas
inteligentes de transporte (ITS) empleados para gestionar el transito vial.

= Identificar los conceptos fundamentales de alineamiento, operacién y capacidad de los sistemas de transporte ferro-
viario.

s Identificar los conceptos fundamentales de planificacion, hidraulica maritima y diseno estructural aplicados a termi-
nales portuarias.

= Identificar los conceptos fundamentales de planificacion y disefio geométrico aplicados a aeropuertos.

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: Planificacién de Transporte y Economia (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Proceso de planificaciéon de transporte y marco ins-
titucional

= Modelacion y métodos de prondstico de la demanda
de viajes

= Modelo de demanda de viajes de cuatro etapas

= Métodos de recoleccién de datos para planificacion
de transporte

s Evaluacién econémica y andlisis costo-beneficio

= Modelaciéon basada en actividades y técnicas avan-
zadas de prondstico

= Planificacion de transporte multimodal e integracién
= Transporte sostenible y consideraciones ambientales

= Participacién ptiblica y compromiso con las partes
interesadas

= Medidas de desempenio y monitoreo del sistema

Explicar el proceso de planificacién de transporte y
las relaciones institucionales [Familiarizarse]

Aplicar métodos de pronéstico de demanda de viajes
para predecir patrones futuros de viaje [Evaluar]

Implementar el modelo de demanda de viajes de cua-
tro etapas para andlisis regional [Usar]

Disenar programas de recoleccién de datos para es-
tudios de transporte [Evaluar]

Realizar andlisis costo-beneficio para proyectos de
transporte [Usar]

Utilizar modelos basados en actividades para analisis
avanzado de demanda de viajes [Evaluar]

Desarrollar planes integrados de transporte multimo-
dal [Usar]

Incorporar principios de sostenibilidad en la planifi-
cacién del transporte [Evaluar]

Facilitar procesos de participacién piblica en la pla-
nificacién del transporte [Familiarizarse]

Establecer medidas de desempeno y sistemas de mo-
nitoreo para redes de transporte [Evaluar]

Lecturas : [Mannering2013]




Unidad 2: Dispositivos de Control del Transito (2 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Clasificacién y diseno de senales reglamentarias, pre-
ventivas e informativas

= Ubicacién, dimensionamiento y requisitos de retro-
rreflectividad de seniales

= Tipos de marcas en el pavimento, materiales y crite-
rios de ubicacién

» Andlisis de estudios de garantia (warrants) y justifi-
cacion de semaforos

s Diseno de fases, secuencias y detecciéon vehicu-
lar /peatonal del seméforo

= Equipamiento de semaforos, controladores y consi-
deraciones de mantenimiento

= Clasificar senales de transito segin los estdandares na-
cionales/MUTCD equivalentes y seleccionar la senal
apropiada para una condicién dada [Familiarizarse]

» Especificar la ubicacién, tamano y retrorreflectividad
de senales segtn los estdndares de disefio [Usar]

= Disenar un plan de marcas en el pavimento para un
tramo de via dado [Evaluar]

= Realizar un andlisis de estudio de garantia para jus-
tificar la instalacién de un seméforo [Evaluar]

= Disenar las fases y la disposicién de deteccién de un
semaforo para una interseccién [Usar]

= FEvaluar los requisitos de equipamiento y controlado-
res de un seméforo para una instalacién [Familiari-
zarse]

Lecturas : [Mannering2013]

Unidad 3: Sistemas de Transporte Inteligente y Vehiculos Conectados (3 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Arquitectura de ITS y componentes del sistema
= Tecnologias de deteccion y vigilancia del transito
= Sistemas avanzados de gestion de trafico

= Sistemas de informacién al viajero y datos en tiempo
real

= Tecnologias de vehiculos conectados y comunicacion
V2X

= Sistemas de vehiculos auténomos y requisitos de in-
fraestructura

= Control de senales adaptativo y sistemas sensibles al
trafico

s Cobro electrénico de peajes y tarificacién por con-
gestién
s Prioridad de seméforos para transporte publico y sis-

temas de transito rapido de autobuses

= Analisis de datos e inteligencia artificial en transpor-
te

= FExplicar la arquitectura de I'TS e identificar los com-
ponentes del sistema [Familiarizarse]

= Seleccionar tecnologias de deteccion de transito apro-
piadas para aplicaciones especificas [Evaluar]

= Disenar implementaciones de sistemas avanzados de
gestién de trafico [Usar]

s Implementar sistemas de informacién al viajero y es-
trategias de diseminacién [Evaluar]

= Describir tecnologias de vehiculos conectados y pro-
tocolos de comunicacién [Familiarizarse]

= Evaluar los requisitos de infraestructura para el des-
pliegue de vehiculos auténomos [Evaluar]

= Aplicar algoritmos de control de senales adaptativo
para optimizacién del tréfico [Usar]

= Analizar sistemas de cobro electrénico de peajes y
estrategias de tarificacién [Evaluar]

= Integrar la prioridad de semaforos para transporte
publico en redes multimodales [Usar]

s Utilizar andlisis de datos e IA para la optimizacion
del sistema de transporte [Evaluar]

Lecturas : [Sussman2005]




Unidad 4: Disenio de Alineamiento Ferroviario (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Alineamiento horizontal y diseno de curvas para via
férrea

= Alineamiento vertical y diseno de pendientes para
via férrea

= Peralte y disenio de curvas de transicion

» Estdndares de ancho de via y gdlibo cinematico (es-
pacio libre)

s Criterios de disenio de alineamiento segun el tipo de
servicio (carga, pasajeros, alta velocidad)

= Disenar el alineamiento horizontal y las curvas de
una via férrea [Usar]

= Determinar el alineamiento vertical y las pendientes
de una via férrea [Usar]

s Calcular el peralte y la longitud de las curvas de
transicién para una velocidad de disenio [Evaluar]

= Describir los estandares de ancho de via y los requi-
sitos de galibo cinemdtico [Familiarizarse]

» Seleccionar los criterios de diseno de alineamiento
apropiados segun el tipo de servicio [Usar]

Lecturas : [Profillidis2014]

Unidad 5: Capacidad y Operaciones Ferroviarias (4 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Andlisis de capacidad de linea y red ferroviaria

= Métodos de programacién de circulaciones y resolu-
cién de conflictos

» Planificaciéon de operaciones de carga y pasajeros

= Despacho de trenes y operaciones de centro de con-
trol

» Analizar la capacidad de linea y red ferroviaria [Eva-
luar]

» Elaborar un programa horario ferroviario libre de
conflictos [Usar]

= Planificar operaciones ferroviarias de carga y pasa-
jeros [Usar]

= Describir las funciones de despacho de trenes y del
centro de control [Familiarizarse]

Lecturas : [Profillidis2014]

Unidad 6: Planificacién Portuaria (2 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Proceso de planificacién maestra portuaria

= Criterios de seleccién de sitio para el desarrollo por-
tuario

= Planificacién de sistemas portuarios dentro de redes
logisticas nacionales y regionales

= Prondstico de la demanda de carga y trafico de bu-
ques

» Elaborar un plan maestro portuario [Usar]

= Evaluar sitios candidatos para el desarrollo portuario
[Evaluar]

= Describir cémo se inserta un puerto dentro de una
red logistica nacional o regional [Familiarizarse]

= Pronosticar la demanda de carga y trafico de buques
[Usar|

Lecturas : [Thoresen2014]




Unidad 7: Hidrdulica Maritima para Puertos (2 horas)

Resultados esperados: ABET-6

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Andlisis de generacién, propagacién y transforma-
cién del oleaje

= Caracterizacion de mareas y corrientes para el diseno
portuario

» Andlisis de agitacién portuaria y resonancia (seiche)

= Condiciones metocednicas de disefio y seleccién del
periodo de retorno

= Analizar la generacién, propagaciéon y transforma-
cién del oleaje en un emplazamiento portuario [Usar]

= Caracterizar las mareas y corrientes relevantes para
el disefio portuario [Familiarizarse]

= Evaluar el riesgo de agitacion y resonancia portuaria
para una disposicién propuesta [Evaluar]

» Seleccionar las condiciones metocednicas de diseno
para un periodo de retorno dado [Usar]

Lecturas : [USACE2002]

Unidad 8: Disenio de Atraques y Muelles (3 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

» Diserio de muelles (estructuras de gravedad, tables-
tacado y pilotes)

= Dimensionamiento de atraques para clases de buque
de diseno

= Sistemas de amarre y disposicién de bolardos

= Seleccién de sistemas de defensas y diseno de absor-
cién de energia

= Disenar un muelle para condiciones de suelo y carga
especificadas [Evaluar]

= Dimensionar un atraque para una clase de buque de
diseno [Usar]

= Disponer un sistema de amarre y la distribucién de

bolardos [Usar]

= Especificar un sistema de defensas con base en los
requisitos de absorcién de energia de atraque [Eva-
luar]

Lecturas : [Tsinker2004]

Unidad 9: Planificacién Aeroportuaria y Prondstico de Demanda (3 horas)

Resultados esperados: ABET-1

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Proceso de planificacién maestra aeroportuaria y se-
leccién de sitio

= Planificacién de sistemas aeroportuarios en el con-
texto regional y nacional

= Métodos de prondstico de la demanda de aviacién

= Andlisis de capacidad aeroportuaria y nivel de servi-
cio

= Describir el proceso de planificaciéon maestra aero-
portuaria y los criterios de seleccién de sitio [Fami-
liarizarse]

= Integrar un aeropuerto dentro de un plan de sistema
aeroportuario regional [Usar]

= Pronosticar la demanda de aviacién utilizando mé-
todos establecidos [Usar]

= Realizar el andlisis de capacidad aeroportuaria y eva-
luar el nivel de servicio [Evaluar]

Lecturas : [Horonjeff2010]




Unidad 10: Diseno Geométrico del Lado Aire (4 horas)

Resultados esperados: ABET-2

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Cdédigo de referencia del aerédromo y clasificacién de
referencia del aeropuerto (ARC)

= Andlisis de orientacién de pista y evaluacién de la
rosa de vientos

= Estandares de diseno geométrico de pistas y calles
de rodaje

s Separaciones de &dreas de seguridad, fajas de pis-
ta/calle de rodaje y zonas libres de obstdculos

= Diseno geométrico de plataformas y apartaderos de
espera de aeronaves

» Clasificar un aerédromo segin su cédigo de referen-
cia [Familiarizarse]

= Determinar la orientacién de pista a partir del and-
lisis de la rosa de vientos [Usar]

= Disenar la geometria de pistas y calles de rodaje si-
guiendo los estdndares FAA/ICAO [Evaluar]

» Verificar las separaciones de areas de seguridad y las
zonas libres de obstéculos requeridas [Evaluar]

= Disponer plataformas y apartaderos de espera de ae-
ronaves [Usar]

Lecturas : [Horonjeff2010]

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 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
R VAT ATION MISSINGEE e

10. BIBLIOGRAFiA BASICA
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