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e Caracteristicas mecanicas y reoldgicas del hormigdn armado
e Comportamiento en servicio. Verificacion de fisuracion, tensiones y
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e Disefio seccional en Estado Limite Ultimo a flexién simple, flexion
compuesta, corte y torsion.
Aplicaciones tecnoldgicas del hormigon pretensado.
Disefo seccional de hormigén pretensado.
Disefo de vigas de seccidn rectangular y seccion te.
Diseflo de columnas cortas, columnas esbeltas, losas y piezas especiales.

Competencias Genéricas:
e CQ1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.
e CG4: Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion
en la ingenieria.
e (CG8: Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econdmico, social y ambiental de su actividad
en el contexto local y global.
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Competencias Especificas:

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

CE1.2: Aplicar las herramientas para analizar y calcular tensiones, deformaciones y
esfuerzos en secciones y estructuras de barras sometidas a cargas estaticas y dinamicas.

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

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

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

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

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

CE1.14: Proyectar, disefiar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras de
contencioén, tuneles, empleando técnicas de mejoramiento de suelos.

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

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




Presentacion

La asignatura Hormigén Armado y Pretensado se desarrolla en las Carreras de Grado de
Ingenieria Civil y Constructor, dentro del area de las Tecnologias Aplicadas. El/La
Ingeniero/a Civil formado/a en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba tiene que estar capacitado y entrenado para trabajar en la
comunidad en pos de contribuir a la mejora de la calidad de vida de la sociedad,
encontrando respuesta a los desafios que ésta propone. En este sentido, la practica de la
ingenieria civil en muchas de sus ramas comprende el disefio, calculo, ejecucién, control,
mantenimiento, reparacién y rehabilitacién de estructuras de hormigén armado.

La asignatura Hormigon Armado y Pretensado concierne a la aplicacion de conocimientos
cientificos y tecnoldgicos para el desarrollo de métodos, procedimientos y técnicas para el
disefo y célculo de estructuras de hormigon armado y pretensado.

Los contenidos basicos de la asignatura son el estudio de los asignaturales constituyentes
del hormigdén armado y pretensado, las propiedades fisicas, mecanicas y reoldgicas del
material compuesto por hormigon y acero, el estudio de los criterios de seguridad
estructural, la verificacion de los estados de servicio, el disefio seccional del hormigdén
armado y pretensado en estado limite ultimo, el estudio de los efectos de la esbeltez y
estabilidad en columnas de hormigén armado, el estudio de los aspectos tecnoldgicos del
hormigdn pretensado, el disefio de hormigdn pretensado, el disefio de piezas especiales
como ménsulas cortas y vigas de gran altura.

Contenidos

Unidad 1: Caracteristicas mecanicas y reolégicas del hormigén armado

Introduccién y principios generales del hormigén armado y pretensado. Control de calidad
del hormigon. Evaluacion de la resistencia del hormigén. Propiedades mecanicas del
hormigdn a compresién. Resistencia a traccién del hormigén. Resistencia del hormigén en
régimen biaxial. Resistencia al corte puro. Fatiga del hormigén. Tipos de aceros para
hormigén armado y sus propiedades mecanicas. Tipos de acero para hormigon pretensado
y sus propiedades mecanicas. Deformaciones del hormigén por retraccién, fluencia y
temperatura. Fundamentos de la adherencia entre hormigon y acero. Longitud de anclaje y
empalmes.

Unidad 2. Comportamiento en servicio. Verificacion de fisuracion, tensiones y
deformaciones en estado limite de servicio

Estados limite de Servicio. Seccion No Fisurada. Planteo general y célculo de tensiones.
Seccién Fisurada. Ecuaciones de equilibrio para seccidén rectangular sometida a flexion
simple. Calculo de tensiones para seccion rectangular con simple y doble armadura.
Fisuracién del hormigdén. Principios generales. Mecanismo de formacion de las fisuras.
Variables que afectan el ancho de las fisuras. Calculo del ancho de las fisuras.
Disposiciones reglamentarias sobre fisuracion. Control de la fisuraciéon en estructuras de
hormigébn armado. Deformaciones del hormigén armado. Método indirecto y directo de



control de las deformaciones. Deformaciones instantaneas. Deformaciones a largo plazo.
Criterios reglamentarios de control de deformaciones.

Unidad 3. Disefio seccional en Estado Limite Ultimo a flexion simple, flexion
compuesta, corte y torsion

Conceptos de seguridad estructural en estructuras de hormigéon armado. Calculo de la
seguridad estructural basado en estados limites. Disefio a Flexion. Secciéon Rectangular,
Flexién Simple y Flexion Compuesta de Gran Excentricidad. Disefio a compresion simple de
columnas cortas y tabiques. Disefio seccional para esfuerzo normal con pequena
excentricidad. Disefio a Flexion Compuesta Recta. Método general de resolucion de
secciones de hormigén armado. Diagramas de interaccién. Flexion compuesta biaxial.
Método del contorno de carga para el célculo de una seccién a flexion compuesta biaxial.
Disefio y calculo de vigas se seccion te. Disefio a corte. Verificacion al corte sin armadura
de alma. Método general de célculo a corte de vigas de hormigdén armado con estribos y
barras dobladas. Disefio al corte de casos especiales. Disefio y calculo a torsiéon para
secciones de hormigdn armado. Interaccion de torsion y corte en elementos de hormigoén
armado. Disposiciones reglamentarias. Armaduras minimas. Detalle de armado.

Unidad 4. Aplicaciones tecnolégicas del hormigén pretensado

Generalidades sobre hormigén pretensado. Sistemas y cargas equivalentes a la
presolicitacion. Ventajas del hormigdén pretensado. Principales aplicaciones del hormigén
pretensado. Modos de rotura de piezas de hormigdn pretensado. Tecnologia desarrollada
para pretensar y postensar. Sistemas y métodos de pretensado y postensado.

Unidad 5. Diseiio seccional de hormigon pretensado

Bases de disefio del hormigdn pretensado. Teoria de calculo de tensiones para una seccién
de hormigoén pretensado. Clases de pretensado. Calculo de las pérdidas de pretensado:
pérdida por retraccion, pérdida de fluencia lenta, pérdida por relajacion del acero, pérdida
combinada, pérdida por acortamiento elastico, pérdida por friccién. Verificacién de tensiones
de corte bajo cargas de servicio. Verificaciéon a flexion en estado limite ultimo. Disefio y
céalculo de la armadura de flexién. Verificacion al corte en estado limite ultimo. Disefio y
calculo de armaduras de corte. Disposiciones reglamentarias relativas al disefio y calculo
del hormigdn pretensado.

Unidad 6. Disefio de vigas de seccidén rectangular y seccion te

Deducciéon tedrica del corrimiento del esfuerzo de traccién por flexién. Diagrama de
cobertura de momentos y cortes solicitantes y resistentes. Cuantias minimas. Detalle de
armado y disposiciones reglamentarias de vigas de hormigén armado. Verificacion de vigas
de hormigén armado de seccion T. Método de resolucion a flexion de vigas de seccion T.
Verificacion de armadura de conexion del ala de vigas de seccién T. Cuantias minimas de
vigas seccion T. Disposiciones reglamentarias de armado de vigas de seccién T.



Unidad 7. Disefio de columnas cortas, columnas esbeltas, losas y piezas especiales
de hormigén armado

Disefio de columnas cortas segun norma de aplicacion. Verificacion de la seguridad al
pandeo de piezas de hormigén armado. Método de Momentos amplificados. Verificacion de
columnas esbeltas segun norma de aplicacion. Disefio a flexién y corte de losas macizas
armadas en una direccion, calculo y verificacion estructural. Disefio de losas macizas
armadas en dos direcciones. Disefio de losas nervuradas armadas en una y dos
direcciones. Disposiciones reglamentarias para el disefio y armado de losas. Disefio de
vigas de gran altura. Disefio de ménsulas cortas.

Metodologia de ensefianza

La metodologia de la ensefianza de la asignatura se plantea a través de un conjunto de
acciones tendientes a permitir la incorporacion de los contenidos tedricos necesarios para
abordar la resolucién de casos y problemas practicos. describe a continuacion:

El desarrollo de la asignatura se estructura a través de Clases Tedricas/Practicas
presenciales, donde se plantea el objetivo de transmitir los conocimientos y fundamentos
tedricos y practicos de la asignatura, de forma de lograr la comprensién por parte del
alumno de los mecanismos de comportamiento y respuesta estructural del hormigon
armado y pretensado, resaltando tanto los criterios resistentes como los limites del
funcionamiento en servicio.

El dictado de las clases teoricas se apoya con la presentacién de filminas, diapositivas,
videos y desarrollos especificos en la pizarra. A medida que se cierra cada subtema, se
abre una ronda de consultas y respuestas entre los alumnos y el profesor, tendientes a
salvar inquietudes motivadas en los propios alumnos. También el Profesor despertara la
atencion y razonamiento de los alumnos mediante la formulacion de casos de aplicacion y
presentacién de ejemplos practicos.

Los contenidos tedricos de la asignatura se encuentran desarrollados en la bibliografia.

La metodologia propuesta se complementa con clases bajo la modalidad “taller”, donde se
plantean casos a resolver, donde se estimula a los alumnos a aplicar los conocimientos
procedimientos de resolucion adquiridos. La resolucion de ejercicios y casos practicos se
realiza siguiendo el siguiente procedimiento: Comprensién del problema fisico y analisis de
los datos, Planteo de las hipdtesis y bases de disefio, Desarrollo de la metodologia de
calculo y finalmente el analisis y discusién de resultados entre pares.

De manera complementaria al desarrollo de la asignatura, se presentan dos (2) casos
practicos de resoluciéon de componentes de hormigén armado, donde se estimula y refuerza
el aprendizaje por parte de los alumnos de las técnicas de resolucion de los problemas y
métodos de calculo, estimulando el uso de software y planillas de célculo desarrolladas por
los propios alumnos o de uso comercial. Esta tarea se plasma en la resolucion de dos (2)
trabajos practicos integradores de la asignatura.



Ademas se prevé la realizacion de una visita a una obra donde se esté ejecutando una
estructura y/o piezas de hormigén armado y/o pretensado, de modo que los/as futuros/as
ingenieros/as civiles puedan contrastar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo
de la asignatura, con las practicas habituales de la obra. Esta actividad les permitira a los
alumnos desarrollar un analisis critico de las diversas situaciones que se presentan en obra
durante la ejecucién de estructuras de hormigdén armado y pretensado.

Por ultimo, en todo el proceso de ensefanza de la asignatura de hormigén armado vy
pretensado, y cuando el Profesor lo considere apropiado y a los fines de consolidar el
conocimiento, se mostraran ejemplos de disefio desarrollados en la Ingenieria Practica
relacionados con el tema en estudio, aportando material bibliografico y casos reales de
disefio y calculo de estructuras de hormigdén armado y pretensado que sirvan de inspiracion
y guia de los estudiantes.

Evaluacion

La asignatura contempla la posibilidad de promocién sin necesidad de recurrir a la instancia
de examen final, a partir de distintas herramientas de evaluacion.

El primer elemento de evaluacion consiste en un sistema de evaluacion continua mediante
test periddicos (TPE) con contenido tedrico y practico de la asignatura, donde una vez
completada cada unidad tematica, se remite un formulario a los alumnos con un conjunto de
preguntas relacionadas a los temas tratados en dicha unidad.

Otra herramienta consiste en la evaluacion de los conocimientos y competencias adquiridas
mediante evaluaciones parciales escritas (EPE) y de caracter individual, existiendo una
instancia de recuperacion del 50% de éstas evaluaciones. Las evaluaciones parciales se
toman en una modalidad combinada de preguntas tedricas y ejercicios practicos. Las
respuestas tedricas pueden ser del tipo desarrollo escrito o respuesta con multiples
opciones. Los ejercicios practicos seran casos correspondientes a los temas de la
evaluacion, y seran formulados con esquemas, datos y herramientas para encarar la
resolucion del ejercicio.

Ademas, se prevé la realizacion de dos (2) trabajos practicos integradores (TPI) que
deberan ser desarrollados por los alumnos como tarea en su casa y el alumno debera
plantear los datos del ejercicio, la metodologia de calculo y la resolucion del caso,
presentando los resultados a través de un informe técnico.

Condiciones de aprobacion

La regularidad de la asignatura se alcanza con la aprobacion de un 80 % de los test
periédicos acreditando un conocimiento minimo del 60 % del contenido del tema que
corresponda a cada evaluacion, y una (1) evaluacién parcial aprobada acreditando un
conocimiento minimo del 60 % del contenido de los temas que corresponden a cada
evaluacion parcial.



La promocién de la asignatura se logra mediante la aprobacion de un 80 % de los test
periédicos acreditando un conocimiento minimo del 60 % del contenido del tema que
corresponda a cada evaluacion, la aprobacién de los dos (2) trabajos practicos integradores
y la aprobacion de dos (2) evaluaciones parciales acreditando un conocimiento minimo del
60 % del contenido de los temas que corresponden a cada evaluacion parcial.

Nota: En caso de obtener calificacién inferior al 60% en alguna de las evaluaciones
parciales, el alumno podra recuperar sélo una de ellas, reemplazando la nota original por la
de recuperacion. Quien no alcance la condicion de alumno regular quedara
automaticamente en condicion de alumno libre. Quien alcance la regularidad, debera rendir
examen en tal condicion, en el lapso estipulado por el Régimen de Estudiantes de la
FCEFyN. Luego de ese lapso, la regularidad perdera su vigencia. El alumno que no
aprobara el examen final dentro de tal periodo quedara en condicion de alumno libre;
pudiendo rendir examen en esa condicion, o re-cursar la asignatura.

Actividades practicas y de laboratorio

La asignatura comprende el desarrollo de dos (2) Trabajos Practicos Integradores, y un
ensayo experimental de piezas de Hormigéon Armado en el Laboratorio de Estructuras de la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la UNC.

El primer trabajo practico consiste en el disefio, calculo y armado de una viga y una losa
pertenecientes a un entrepiso de una estructura de un edificio, donde el alumno debe
obtener los datos de entrada, plantear los criterios de disefio, elaborar la memoria de
calculo y el plano de encofrado y armadura de la viga y la losa.

El segundo trabajo practico consiste en el disefio, calculo y armado de una columna de un
sistema estructural aporticado de un edificio, donde el alumno debe obtener los datos de
entrada, plantear los criterios de disefio, verificar las condiciones de esbeltez de la columna,
elaborar la memoria de calculo y el plano de encofrado y armadura de la columna.

El ensayo experimental de una pieza de hormigébn armado en laboratorio tiene por objeto:
Verificar y evaluar experimentalmente el comportamiento resistente desde cargas pequefias
de servicio hasta alcanzar la carga maxima de rotura del componente estructural, Verificar y
evaluar experimentalmente el funcionamiento en servicio, medicibn de fisuras y
deformaciones, Comparar resultados obtenidos en el ensayo experimental con los
obtenidos analiticamente. El alumno debera realizar un informe técnico sobre el ensayo
realizado, teniendo especialmente en cuenta la comparacion de los resultados analiticos
con los resultados experimentales.

Desagregado de competencias y resultados de aprendizaje

CG1: Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

CG1.1: Identificar las variables y datos del caso en estudio.
CG1.2: Formular propuestas y alternativas de solucion.



CG1.3: Seleccionar, especificar y usar los enfoques, técnicas, herramientas y procesos de
disefio adecuados para resolver el problema de ingenieria.

Resultados de aprendizaje
1. Interpreta el problema propuesto.
2. Identifica las variables y datos del problema.
3. Genera las alternativas de solucion, segun los factores que influyen en el caso en
estudio.
4. Resuelve el problema con las herramientas y procesos de disefio, teniendo en cuenta
los aspectos técnicos y econémicos.

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

CG4.1: Acceder a las fuentes de informacion relativas a las técnicas y herramientas de
aplicacion, y comprender los procesos y especificaciones de cada técnica o herramienta.
CG4.2: Conocer los alcances y limitaciones de las técnicas y herramientas a utilizar y de
reconocer los campos de aplicacidén de cada una de ellas.

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

CG4.4: Supervisar la utilizacion de las técnicas y herramientas y de detectar y corregir
desvios en la utilizacion de dichos recursos.

Resultados de aprendizaje

1. Reconoce las técnicas y herramientas para resolver componentes de hormigon
armado y pretensado.

2. Selecciona en forma correcta las herramientas y técnicas para resolver componentes
de hormigén armado y pretensado.

3. Emplea adecuadamente los recursos de calculo para resolver componentes de
hormigdn armado y pretensado.

4. Aplica en forma apropiada los procedimientos para resolver componentes de
hormigdn armado y pretensado.

5. Reconoce la conformacion y disposicion de los componentes de hormigén armado y
pretensado y su aplicacién en sistemas y obras de ingenieria civil.

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

CG8.1: Asumir el compromiso de la ética y responsabilidad profesional para resolver un
proyecto de ingenieria con componentes de hormigdén armado y pretensado.

CG8.2: Asumir el compromiso social, desarrollando soluciones que contemplen el impacto
econdémico, social y ambiental en proyectos de ingenieria con componentes de hormigoén
armado y pretensado.

CG8.3. Desarrollar la actividad apreciando y respetando la diversidad de valores,
creencias y culturas de los pares y el préjimo.



Resultados de aprendizaje
1. ldentifica los objetivos sociales, econdmicos y ambientales.
2. Desarrolla las tareas y actividades de ingenieria con conciencia social.
3. Desarrolla soluciones que tienen en cuenta el impacto econémico y ambiental.
4. Desarrolla las tareas con ética profesional.

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

CE1.1.1: Comprender las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los materiales que
constituyen el material compuesto hormigén armado y/o pretensado.

CE1.1.2: Comprender las propiedades mecanicas del hormigén armado y pretensado.

CE1.1.3. Comprender el uso racional del hormigén armado y pretensado en diferentes tipos
estructuras e infraestructura civil.

Resultados de aprendizaje
1. Identifica las propiedades de los materiales que forman parte del hormigén armado y
pretensado.
2. Reconoce las caracteristicas de los hormigones y aceros de construccion.
Propone en forma correcta el uso de los hormigones y aceros.
4. Justifica las decisiones tomadas en relacién con el empleo de los materiales que
forman parte del hormigon armado y pretensado.
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CE1.2: Aplicar las herramientas para analizar y calcular tensiones, deformaciones y
esfuerzos en secciones y estructuras de barras sometidas a cargas estaticas y dinamicas.

CE1.2.1: Reconocer los mecanismos internos y ecuaciones de equilibrio estatico seccional
que permiten calcular fuerzas internas, tensiones y deformaciones.

Resultados de aprendizaje

1. Reconoce las herramientas para analizar y calcular tensiones, deformaciones y
esfuerzos en secciones y componentes de hormigdén armado y pretensado.

2. Selecciona en forma correcta las herramientas para analizar y calcular tensiones,
deformaciones y esfuerzos en secciones y componentes de hormigén armado y
pretensado.

3. Emplea adecuadamente los recursos de calculo para analizar y calcular tensiones,
deformaciones y esfuerzos en secciones y componentes de hormigdén armado y
pretensado.

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



CE1.6.1: Disenar y calcular secciones de hormigdbn armado y pretensado que permitiran
resolver los proyectos, dirigir, construir, mantener, rehabilitar y demoler estructuras de
hormigdn armado y pretensado.

Resultados de aprendizaje
1. Interpreta el problema propuesto y tiene la capacidad de plantear la resolucién del

problema.

Identifica los elementos componentes de hormigdn armado y pretensado.

3. Reconoce las técnicas constructivas de componentes de hormigdn armado y
pretensado.

4. Identifica los factores que influyen en el disefio de componentes de hormigdén armado
y pretensado.

5. Aplica en forma correcta el proceso de disefio de componentes de hormigdén armado y
pretensado.

6. Justifica las decisiones tomadas en relacion con el empleo de los materiales.

7. Interpreta correctamente las trayectorias de cargas y tensiones en componentes de
hormigdn armado y pretensado.

8. Reconoce la disposicion correcta de los componentes de hormigon armado y
pretensado.
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CE1.10: Planificar, disefar, calcular, proyectar y construir obras e instalaciones para la
captacion, tratamiento, conduccién y distribucion de agua potable, liquidos cloacales vy
pluviales urbanos y rurales.

CE1.10.1: Disenfar y calcular secciones de hormigén armado y pretensado que permitiran
resolver los proyectos y construccidn obras e instalaciones para la captacién, tratamiento,
conduccién y distribucién de agua potable, liquidos cloacales y pluviales urbanos y rurales.

Resultados de aprendizaje

1. Interpreta el problema propuesto y tiene la capacidad de plantear la resolucion del
problema.

2. Identifica los elementos componentes de hormigdn armado y pretensado utilizados en
obras e instalaciones para la captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de
agua potable, liquidos cloacales y pluviales urbanos y rurales.

3. Reconoce las técnicas constructivas actuales y del pasado de estructuras de
hormigdn armado y pretensado utilizados en obras e instalaciones para la captacion,
tratamiento, conduccion y distribucion de agua potable, liquidos cloacales y pluviales
urbanos y rurales.

4. Identifica los factores que influyen en el disefio de componentes de hormigdn armado
y pretensado utilizados en obras e instalaciones para la captacion, tratamiento,
conduccién y distribucion de agua potable, liquidos cloacales y pluviales urbanos y
rurales.

5. Aplica en forma correcta el proceso de disefio de componentes de hormigdén armado y
pretensado utilizados en obras e instalaciones para la captacién, tratamiento,
conduccién y distribucion de agua potable, liquidos cloacales y pluviales urbanos y
rurales, teniendo en cuenta los requerimientos de la normativa de aplicacion.

6. Justifica las decisiones tomadas en relacion con el empleo de los materiales de las
estructuras de hormigon armado y pretensado utilizados en obras e instalaciones para



la captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de agua potable, liquidos
cloacales y pluviales urbanos y rurales.

7. Reconoce la disposicién correcta de los elementos constructivos empleados en
componentes de hormigén armado y pretensado utilizados en obras e instalaciones
para la captacién, tratamiento, conduccion y distribucién de agua potable, liquidos
cloacales y pluviales urbanos y rurales.

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

CE1.11.1: Disefnar y calcular secciones de hormigén armado y pretensado que permitiran
planificar, proyectar, dirigir, construir y mantener obras hidraulicas.

Resultados de aprendizaje

1. Interpreta el problema propuesto y tiene la capacidad de plantear la resolucién del
problema.

2. Identifica los elementos componentes de hormigdn armado y pretensado utilizados en
obras hidraulicas.

3. Reconoce las técnicas constructivas actuales y del pasado de estructuras de
hormigdn armado y pretensado utilizados en obras hidraulicas.

4. Identifica los factores que influyen en el disefio de componentes de hormigdén armado
y pretensado utilizados en obras hidraulicas.

5. Aplica en forma correcta el proceso de disefio de componentes de hormigdn armado y
pretensado utilizados en obras hidraulicas, teniendo en cuenta los requerimientos de
la normativa de aplicacion.

6. Justifica las decisiones tomadas en relacion con el empleo de los materiales de las
estructuras de hormigén armado y pretensado utilizados en obras hidraulicas.

7. Reconoce la disposicién correcta de los elementos constructivos empleados en
componentes de hormigdn armado y pretensado utilizados en obras hidraulicas.

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

CE1.12.1: Disefar y calcular secciones de hormigén armado y pretensado que permitiran
proyectar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras de hormigobn armado y
pretensado, segun la normativa vigente.

Resultados de aprendizaje
1. Interpreta el problema propuesto vy tiene la capacidad de plantear la resolucién del

problema.

2. Identifica los elementos componentes de una estructura de hormigébn armado y
pretensado.

3. Reconoce las técnicas constructivas de componentes de hormigdn armado y
pretensado.

4. Reconoce la disposicidn correcta de los elementos constructivos empleados en
sistemas con componentes de hormigdén armado y pretensado.

5. Interpreta correctamente la transferencia de las cargas a través de los elementos de
las estructuras de hormigén armado.



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

CE1.13.1: Disefar y calcular secciones de hormigdbn armado y pretensado segun la
normativa vigente que seran de aplicacion para el proyectar, calcular, dirigir, construir,
mantener y rehabilitar las estructuras de fundacioén de hormigon armado para obras civiles y
de arquitectura.

Resultados de aprendizaje

1. Interpreta el problema propuesto y tiene la capacidad de plantear la resolucién del
problema.

2. lIdentifica los elementos componentes de hormigdn armado y pretensado utilizados en
fundaciones.

3. Reconoce las técnicas constructivas actuales y del pasado de estructuras de
hormigdn armado y pretensado utilizados en fundaciones.

4. Identifica los factores que influyen en el disefio de componentes de hormigdén armado
y pretensado utilizados en fundaciones.

5. Aplica en forma correcta el proceso de disefio de componentes de hormigdén armado y
pretensado utilizados en fundaciones, teniendo en cuenta los requerimientos de la
normativa de aplicacion.

6. Justifica las decisiones tomadas en relacién con el empleo de los materiales de las
estructuras de hormigén armado y pretensado utilizados en fundaciones.

7. Reconoce la disposicion correcta de los elementos constructivos empleados en
componentes de hormigdn armado y pretensado utilizados en fundaciones.

CE1.14: Proyectar, disefar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras de contencion,
tuneles, empleando técnicas de mejoramiento de suelos.

CE1.14.1: Disenar y calcular secciones de hormigén armado y pretensado que seran de
aplicacion para proyectar, disefar, calcular, dirigir, construir y mantener estructuras de
contencion y tuneles de hormigén armado.

Resultados de aprendizaje

1. Interpreta el problema propuesto y tiene la capacidad de plantear la resolucion del
problema.

2. Identifica los elementos componentes de hormigdn armado y pretensado utilizados en
estructuras de contencion y tuneles de hormigdon armado.

3. Reconoce las técnicas constructivas actuales y del pasado de estructuras de
hormigon armado y pretensado utilizados en estructuras de contencion y tuneles de
hormigén armado.

4. Identifica los factores que influyen en el disefio de componentes de hormigdén armado
y pretensado utilizados en estructuras de contencion y tuneles de hormigon armado.

5. Aplica en forma correcta el proceso de disefio de componentes de hormigdén armado y
pretensado utilizados en estructuras de contencion y tuneles de hormigdén armado,
teniendo en cuenta los requerimientos de la normativa de aplicacion.

6. Justifica las decisiones tomadas en relacién con el empleo de los materiales de las
estructuras de hormigon armado y pretensado utilizados en estructuras de contencion
y tuneles de hormigén armado.



7. Reconoce la disposicién correcta de los elementos constructivos empleados en
componentes de hormigon armado y pretensado utilizados en estructuras de
contencion y tuneles de hormigén armado.

CES5.2: |dentificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econdmicos en
relaciéon con la certificacion de condicion y uso de obras civiles y de arquitectura e
instalaciones propias de la ingenieria civil.

CESb.2.1: |dentificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econémicos al
disefo y célculo de hormigdn armado y pretensado.

Resultados de aprendizaje

1. Interpreta el problema propuesto.

2. Reconoce la normativa y/o legislacién necesaria para el disefio y calculo de hormigon
armado y pretensado.

3. Reconoce los aspectos economicos asociados al disefio y calculo de hormigén
armado y pretensado.

4. Identifica las patologias de las obras de hormigébn armado y pretensado, y sus
posibles soluciones técnicas y econdmicas.

5. Reconoce los materiales y propiedades de los componentes estructurales de una obra
de hormigén armado y pretensado.

6. Evalua en forma correcta la calidad y caracteristicas constructivas de los sistemas que
componen una obra de hormigdn armado y pretensado.

CES5.4: |dentificar y aplicar la legislacion nacional vigente y los aspectos econémicos en
relacién con la certificacion de condicién y uso de instalaciones para el almacenamiento,
captacion, tratamiento, conduccion y distribucién de sdlidos, liquidos y gases, incluidos sus
residuos.

CE5.4.1: Identificar y aplicar la legislaciéon nacional vigente y los aspectos econémicos al
diseno y calculo de hormigén armado y pretensado, en relacion con la certificacion de
condicion y uso de instalaciones para el almacenamiento, captacién, tratamiento,
conduccién y distribucién de solidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos.

Resultados de aprendizaje

7. Interpreta el problema propuesto.

8. Reconoce la normativa y/o legislacién necesaria para el disefio y calculo de hormigoén
armado y pretensado de instalaciones para el almacenamiento, captacion,
tratamiento, conduccién y distribucién de sodlidos, liquidos y gases, incluidos sus
residuos.

9. Reconoce los aspectos economicos asociados al disefio y calculo de hormigdén
armado y pretensado de instalaciones para el almacenamiento, captacion,
tratamiento, conduccién y distribucion de solidos, liquidos y gases, incluidos sus
residuos

10. Identifica las patologias de las obras de hormigébn armado y pretensado de
instalaciones para el almacenamiento, captacion, tratamiento, conducciéon vy
distribucion de sdélidos, liquidos y gases, incluidos sus residuos, y sus posibles
soluciones técnicas y econémicas.

11. Reconoce los materiales y propiedades de los componentes estructurales de una obra
de hormigéon armado y pretensado de instalaciones para el almacenamiento,



captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de sélidos, liquidos y gases,
incluidos sus residuos .

12. Evalua en forma correcta la calidad y caracteristicas constructivas de los sistemas que
componen una obra de hormigéon armado y pretensado de instalaciones para el
almacenamiento, captacion, tratamiento, conduccion y distribucion de sélidos, liquidos
y gases, incluidos sus residuos.
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