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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Esta unidad de aprendizaje fortalece al estudiante en conocimientos para la evaluacion del grado de integridad de una estructura,
desde un enfoque de inspeccion preliminar, pruebas de materiales, mecénicas y dinamicas, hasta la integracion de un dictamen
estructural basado en formatos sugeridos por los Cédigos de Construccion, Centro Nacional de Desastres y Proteccién Civil.

Esta Unidad de aprendizaje proveera de habilidades al alumno para valorar, comparar, integrar informacién conforme a pruebas de
campo Yy laboratorio recomendadas por las Normas Técnicas, de acuerdo con la revisidon de formularios de evaluacion, Pruebas
destructivas y no destructivas, revision de técnicas de rehabilitacion y reestructuracion

Esta Unidad de aprendizaje es de caracter optativo se encuentra ubicada en la etapa disciplinaria correspondiente al area de
Materiales y Disefio Estructural.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Evaluar edificaciones desde el punto de vista estructural, mediante integridad estructural, pruebas de laboratorio destructivas - no
destructivas, y cédigos de construccidén, para proponer soluciones de rehabilitacién y reestructuracién en caso de que asi lo
determine el dictamen o valoracion estructural, con actitud analitica, propositiva y de trabajo colaborativo.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Elabora y entrega un Dictamen Estructural como caso de estudio, en donde se debe incluir la evaluacion de cimentacion, muros,
trabes, columnas y losas.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Integridad estructural

Competencia:

Identificar la importancia de estimar la integridad estructural, mediante el conocimiento de las propiedades mecénicas y dinamicas
de los materiales, patologias de las edificaciones, para tomar decisiones en una construccién dada en caso de ser requerida una
rehabilitacion o reestructuracion alguna, con un sentido critico, responsabilidad y cuidado al medio ambiente.

Contenido: Duracién: 6 horas

1.1 Conceptos de integridad estructural

1.2 Propiedades mecéanicas y dinamicas de los materiales
1.3 Patologias en Concreto, Acero y Mamposteria

1.4 Inspeccion de los elementos estructurales




UNIDAD II. Pruebas Destructivas y No Destructivas

Competencia:

Aplicar pruebas destructivas y no destructivas, mediante los procedimientos que establecen los organismos de pruebas y estudio de
materiales, tales como ASTM, ONNCCE; Codigos de Construccion y Manuales de Obras, para determinar los parametros que
definen el nivel de integridad que sostiene la estructura en andlisis, con sentido analitico, responsabilidad y trabajo colaborativo.

Contenido: Duracién: 6 horas

2.1 Pruebas de compresion y tension
2.2 Pruebas No Destructivas

2.2.1 indice de rebote

2.2.2 Carbonatacion

2.2.3 Ultrasonido

2.2.4 Potencial de corrosion
2.3 Vibracién ambiental




UNIDAD Illl. Rehabilitacion y reestructuracion de edificaciones

Competencia:

Obtener las propiedades mecanicas, dinamicas, patologias e interpretacion, por medio de pruebas destructivas, no destructivas,
elaboracion de peritaje e integridad en la estructura, para proponer métodos de reestructuracion y rehabilitacion de la estructura en

analisis, con un sentido reflexivo, responsabilidad y orden.

Contenido:

3.1 Peritaje estructural
3.1 Reestructuracion
3.3 Rehabilitacion

Duracién: 4 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' qle Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD
Il
Aplicar los conceptos de | El estudiante realiza la una prueba | Materiales y/o equipo.
esfuerzos-deformacion, mediante || de la siguiente forma:
pruebas de laboratorio de | Esta prueba se aplica a concreto « Manual de préacticas de
compresion, orientadas a obtener | simple, de acuerdo con las normas laboratorio de Inspeccion y
curvas de comportamiento, para | de la ONNCCE y ASTM, consiste rehabilitacion.
estimar el Mddulo de elasticidad, || en las siguientes etapas: » Extractora de corazones
esfuerzo de fluencia, zona plastica + Cabeceadora
y de colapso del material con 1. Extraccion de corazones de « Maquina de compresion
actitud critica, reflexiva vy con diametros 3” y 4”, con + Deformimetro.
responsable. relacion 1 a 2 en relacion
con la altura de las
1 probetas.
2. Someter las probetas en
magquina de compresion, 10 horas
registrando dimensiones
promedio y peso, sin
descartar, para registrar
cargas y deformaciones.
3. Construir relaciones de
esfuerzo-deformacion para
calculo de modulo de
elasticidad.
4. Revisar comportamiento en
el area plasticidad vy
colapso.
Aplicar los conceptos de | El estudiante realiza la una prueba | Materiales y/o equipo.
esfuerzos-deformacion, mediante || de la siguiente forma: 10 horas
2 pruebas de laboratorio de tension, + Manual de practicas de

orientadas a obtener curvas de
comportamiento, para estimar el

Esta prueba se aplica acero de
refuerzo, de acuerdo con las

laboratorio de Inspeccion y
rehabilitacion.




Modulo de elasticidad, esfuerzo de
fluencia, zona pléastica y de
colapso del material con actitud
critica, reflexiva y responsable.

normas de la ONNCCE y ASTM, y
consiste en las siguientes etapas:

1. Seleccionar probetas de
varilla corrugad con una
longitud aproximada de 60
cms.

2. Someter las probetas en

maquina de tension,
registrando dimensiones
promedio y peso, sin
descartar, para registrar

cargas y deformaciones.

3. Construir relaciones de
esfuerzo-deformacién para
calculo de modulo de
elasticidad.

4. Revisar comportamiento en
el area plasticidad vy
colapso.

» Extractora de corazones
* Cabeceadora
* Maquina de compresion
* Deformimetro.

Realizar pruebas no destructivas,
con base en las normas
Internacionales y Nacionales, para
correlacionar los valores
parametros y estimar de manera
indirecta el grado de integridad de
la estructura, con actitud proactiva,
y de responsabilidad.

El estudiante realiza la una prueba
de la siguiente forma:
Las pruebas no destructivas se
deberan realizar de la siguiente
manera:
1. Extraer
concreto.
2. Colocar Fenolftaleina para

corazones de

determinar su grado de
Carbonatacion.
3. Realizar la prueba de

Ultrasonido para establecer
la calidad del concreto.

Material y/o equipo
1. Extractora de corazones
2. Fenolftaleina
3. Equipo de ultrasonido

12 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE CAMPO

N(,)' qle Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD
Il
Aplicar los fundamentos de la | Esta practica se divide en las | Materiales y/o equipo.
dinAmica estructural revisada en | siguientes etapas:
Ingenieria Sismica, mediante las 1. Acelerometro
pruebas de vibracion ambiental, 1. Se registran los pulsos en 2. Software Degtra-1l UNAM
para determinar el Periodo campo libre en estructura
Fundamental de Vibrar, con mediante un acelerémetro.
actitud critica, reflexiva vy 2. Se transforman los datos de
responsable. pulsos a sistema binarios
1 mediante software para
obtener espectros de
Fourier. . 16 horas
3. Se promedian los espectros
de Fourier mediante hoja de
calculo.
4. Se obtienen las funciones
de transferencia.
5. Estima el Periodo
Fundamental.
Inspeccionar la estructura | Los pasos que comprende esta | Materiales y/o equipo.
2 seleccionada, mediante los || practica, son: 16 horas
formatos aportados por la Agencia 1. Levantamiento de la 1. Acelerometro
Federal de Emergencias de estructura. 2. Software Degtra-1l UNAM




Estados Unidos; Centro Nacional
de Prevencion de Desastres,
México, para realizar una
estimacion y peritaje sobre el
estado de integridad que guarda la
estructura, y proponer sistemas de
rehabilitacion y reestructuracion.

2.

Inspeccibn de éarea vy
registro en formulacién de
evaluacion estructural
Estimar el grado de
vulnerabilidad, y con base
en el resultado proponer
estrategias de rehabilitacion
0 reestructuracion.




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre:

El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos académicos,
derechos y obligaciones docente-alumno, a fin de establecer el clima propicio en el que el estudiante desarrolle capacidades
creativas y potencialice habilidades técnicas de ingenieria a través conocer las metodologias existentes para determinar la
integridad de las estructuras, de acuerdo a las Normas Técnicas y Cédigos Nacionales e Internacionales y técnicas de rehabilitacion
y reestructuracion.

Estrategia de ensefianza (docente):

Mediante la exposicion por parte del maestro de forma ordenada y consistente

Dotar al estudiante con fundamentos asociados a la integridad estructural, patologia de las edificaciones, pruebas
destructivas y no destructivas, asi como, el protocolo para la realizacion de dictamen estructural, y la toma de decisiones en la
rehabilitacion.

Guiar las practicas de campo y laboratorio.
Propiciar la participacion activa del estudiante.

Estrategia de aprendizaje (alumno):

A través del trabajo en equipo y sesiones de taller.

Aplica los conocimientos obtenidos de las Unidades de Aprendizaje de Estructuras Isostaticas, Resistencia de Materiales,
Andlisis Estructural, Disefio de Estructuras de Concreto, Ingenieria Sismica, Tecnologia del concreto

Realizar de estructuras, pruebas de laboratorio y campo, e integracion dictamen

Participar activamente en clase

Realizar practicas de campo y laboratorio

Los reportes de talleres son en estricto apego a la reflexién y a la critica

La participacion del alumno sera en clase, practicas de laboratorio, de campo y mediante plataformas en linea.




VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion seré llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:
Criterios de acreditacion

- Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir con los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
— Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

2 EXAMENES ESCIEOS. ..\ttt e 30%
+ Portafolio digital de reportes de pruebas de laboratorio........................ 35%
(Portafolio digital con pruebas de laboratorio y
resolucion de Problemas, los cuales deberan
ser enviados electronicamente al profesor para
Su revision y reportes de pruebas de campo)
* Evidencia de deSempPefiO. .. .....o.vuiiiiiii 35 %
(Dictamen estructural)




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

ASTM. (2011). Annual book of ASTM standards. West

Conshohocken, PA : ASTM International,. [Clasica].

Delgado, J. M. P. Q., & Service), S. (Online. (2016a). Case

Studies of Building Pathology in Cultural Heritage.
Singapore : Springer Singapore : Retrieved from
http://148.231.10.114:2048/login?url=http://dx.doi.org/10.10
07/978-981-10-0639-5

Delgado, J. M. P. Q., & Service), S. (Online. (2016b). New

Approaches to Building Pathology and Durability (1st ed.
20). Singapore : Springer Singapore : Retrieved from
http://148.231.10.114:2048/login?url=http://dx.doi.org/10.10
07/978-981-10-0648-7

Delgado, J. M. P. Q., & Service), S. (Online. (2016c).

Sustainable Construction (1st ed. 20). Singapore : Springer
Singapore : Retrieved from
http://148.231.10.114:2048/login?url=http://dx.doi.org/10.10
07/978-981-10-0651-7

Gallego Silva Mauricio, Sarria Molina Alberto, & de Productores

de Concreto., A. C. (2006). El concreto y los terremotos :
Bogota : Instituto del Concreto,.[clasica]

Jumoniji, T., & de Prevencién de desastres (Mexico), C. N.

(1996). Norma para la evaluacién del nivel de dafio por
sismo en estructuras y guia técnica de rehabilitacion
(estructuras de concreto reforzado) /. México : Sistema
Nacional de Proteccion Civil, Centro Nacional de

ASCE, A. S. of C. E. (2012). ASCE Library. Retrieved September
12, 2018, from
https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/ciegag.0000563562, A.
[Clésical].

C. . C., & Institute, A. C. (2016). ACI 562-16 Code Requirements for
Evaluation, Repair, and Rehabilitation of Concrete Buildings
and Commentary. American Concrete Institute. Retrieved from
https://books.google.com.mx/books?id=cemzDAEACAAJ

Broomfield, J. P. (2002). Corrosion of Steel in Concrete:
Understanding, investigation and repair. CRC Press. Retrieved
from
https://books.google.com.mx/books?id=7YQJHbLIiBJkC][clasica]

El-Reedy, M. (2007). Steel-Reinforced Concrete Structures:
Assessment and Repair of Corrosion. CRC Press. Retrieved
from https://books.google.com.mx/books?id=IVn8qg-
yUIn8C|clasica]

Karbhari, V. M. (2014). Rehabilitation of Metallic Civil Infrastructure
Using Fiber Reinforced Polymer (FRP) Composites: Types
Properties and Testing Methods. Elsevier Science. Retrieved
from https://books.google.com.mx/books?id=HP-IAGAAQBAJ
[Clasica].

Silva-Araya, W. F., de Rinc\textcentn, O. T., & Pumarada-O’Neill, L.
(1998). Repair and Rehabilitation of Reinforced Concrete
Structures: The State of the Art. American Society of Civil
Engineers. Retrieved from



https://ascelibrary.org/doi/abs/10.1061/ciegag.0000563

Prevencion de Desastres,.[clasica]. https://books.google.com.mx/books?id=gJh-Zp6Fgt8C[clasica]

Wendichansky, D. A., Pumarada-O’Neill, L., & (U.S.), N. S. F.
(2002). Rehabilitating and Repairing the Buildings and Bridges
of the Americas: Hemispheric Workshop on Future Directions :
Conference Proceedings, April 23-24, 2001, Mayaguez, Puerto
Rico. American Society of Civil Engineers. Retrieved from
https://books.google.com.mx/books?id=jmxRAAAAMAAJ[clasic
al

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debe poseer formacion inicial en Ingenieria Civil, con experiencia en analisis y disefio estructural, como
docente en el area de estructuras. Ademas, debe manejar las tecnologias de la informacién, comunicarse efectivamente y facilitador
de la colaboracién. Ser una persona proactiva, innovadora, analitica, responsable, con un alto sentido de la ética y capaz de plantear
soluciones metédicas a un problema dado, con vocacion de servicio a la ensefianza.




