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DESCRIPCION DEL CURSO

El curso se centra en el disefio y analisis de pavimentos, abarcando tanto pavimentos flexibles como rigidos. Comienza
con una introduccion que cubre los tipos de pavimentos, los factores de disefio y los métodos utilizados en este proceso.
Posteriormente, se examina el impacto del trafico en los pavimentos, asi como los esfuerzos y deformaciones que
experimentan tanto los pavimentos flexibles como los rigidos. Ademas, se profundiza en la caracterizacion de materiales
utilizados en la construccion de pavimentos. Finalmente, se analizan en detalle los métodos de disefio especificos y se
estudia el disefo de sobrecapas para ambos tipos de pavimentos..

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

GESTION DE PROYECTOS

Coordina y administra de forma responsable, proyectos que atiendan criterios de sustentabilidad y que contribuyan a
mejorar la calidad de vida.

GESTION DEL CONOCIMIENTO

Demuestra conocimientos y habilidades para la busqueda, analisis critico, sintesis y procesamiento de informacion para
su transformacion en conocimiento con actitud ética.

COMUNICACION CIENTIFICA

Difunde con responsabilidad ética y social el conocimiento cientifico, tecnoldgico, artistico y/o humanistico que produce
de forma objetiva para aportar ideas y hallazgos cientificos.

INVESTIGACION

Desarrolla investigacion original, tecnologia y/o innovaciones en procesos, servicios o productos que contribuyan a la
solucion de problemas, mejoren la convivencia, generen oportunidades para el desarrollo sustentable y propicien una
mejor calidad de vida.

DISENO Y GESTION DE INFRAESTRUCTURAS SOSTENIBLES PARA EL DESARROLLO

El doctorando disefia y gestiona infraestructuras seguras, eficientes y sostenibles que promueven el desarrollo
socioecondmico y ambiental, integrando conocimientos de areas como infraestructura para el transporte, estructura y
materiales, computacion e hidrologia. Este disefio y gestion considera la sostenibilidad en todos sus aspectos y se rige
por altos estandares éticos y profesionales.

DISENO Y GESTION SOSTENIBLE DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

Disefiar, desarrollar y gestionar infraestructuras de transporte sostenibles que promuevan la movilidad eficiente, segura y
respetuosa con el medio ambiente. Se enfoca en minimizar el impacto ambiental y maximizar la accesibilidad y calidad
de vida de las comunidades.




DOMINIOS

OBJETOS DE
ESTUDIO

RESULTADOS DE
APRENDIZAJE

METODOLOGIA

EVIDENCIAS

Identifica y articula
necesidades de
conocimiento.

Accede a diferentes
fuentes de
informacion.

Analiza y recupera
informacion
pertinente.

Evalua criticamente
la informacion.

Gestiona, almacena,
organiza y categoriza
la informacion.

Transforma, genera y
difunde informacion
y nuevos
conocimientos.

Disefio y
planificacion de
sistemas de transporte
considerando
demanda,
accesibilidad,
sostenibilidad
ambiental e
integraciéon modal.

1. Introducciéon

1.1 Tipos de
Pavimentos

1.2 Factores de
diseno

1.3 Métodos de
disefio

1.4 La mezcla

asfaltica

1.5 El concreto
hidraulico

Comprender los
diferentes tipos de
pavimentos y los
factores que influyen
en su disefio.

Analizar los métodos
de diseno utilizados
en pavimentos,
incluyendo el enfoque
en la mezcla asfaltica
y el concreto
hidraulico.

Clases magistrales
para abordar los
diferentes tipos de
pavimentos y factores
de disefio.

Analisis de casos y
ejemplos practicos
para ilustrar métodos
de disefio.

Lecturas
complementarias de
textos especializados.

Presentacion del
plan de proyecto,
identificando areas
de oportunidad,
actores y fuentes de
financiamiento.

Reportes de
seguimiento del
proyecto,
documentando el
progreso y acciones
tomadas para
garantizar el éxito
del proyecto.

Reporte de cierre
del proyecto,
resumiendo
experiencias
positivas y areas de
mejora.

Analisis Integral de
Requerimientos de
Infraestructura.

Aplicacién de
Criterios y
Reglamentos de
Disefio Sostenible.

Disefio y
planificacion de
sistemas de transporte
considerando
demanda,
accesibilidad,
sostenibilidad

2. Carga Y Volumen
De Trafico

2.1 Efecto del
trafico en el disefio
del pavimento

2.2 Carga
equivalente en una
sola llanta

2.3 Factor de carga
por eje equivalente

2.4Analisis de
trafico

Evaluar el efecto del
trafico en el disefio de
pavimentos y calcular
la carga equivalente
en una sola llanta.

Aplicar el factor de
carga por eje
equivalente y realizar
un andlisis de trafico
para el disefio de
pavimentos.

Analisis tedrico sobre
el efecto del trafico y
métodos de calculo
de carga.

Ejercicios practicos
para determinar
cargas equivalentes y
analisis de trafico.

Discusiones en grupo
para debatir sobre la
importancia del
trafico en el disefio.

Informes de analisis
de trafico,
mostrando
comprension de los
efectos del trafico
en diseno de
pavimentos.

Analisis de casos de
carga equivalente en
una sola llanta y
factor de carga por
eje equivalente.

Propuestas de
mejora para analisis
de trafico.




ambiental e
integracion modal.

Identifica las 3. Esfuerzos Y Identificar los Presentacion tedrica Memorias de
necesidades del Deformaciones En diferentes tipos de de sistemas de calculo y graficos
contexto global. Pavimentos sistemas de pavimentos flexibles estructurales sobre

Flexibles pavimentos flexibles y sus caracteristicas. esfuerzos y
Desarrolla el y comprender los deformaciones en
pensamiento 3.1 Medio esfuerzos y Ejercicios de calculo pavimentos
cientifico y homogéneo deformaciones para determinar flexibles.
humanista. asociados a cada uno. | esfuerzosy

3.2 Sistema deformaciones. Informes de
Aplica procesos multicapas Aplicar el laboratorio de
metodologicos para el . conocimiento de los | Pruebas de pruebas de
desarrollo de 3;3 8011’101.(')11 medios homogéneos, | laboratorio para materiales bajo
investigacion. viscoelastica sistemas multicapas y | evaluar el carga.
soluciones comportamiento de

Disefio de viscoelasticas en el materiales bajo carga. | Propuestas de
infraestructuras de disefio de pavimentos transformacion para
transporte seguras y flexibles. mejorar
resilientes, con comportamiento de
medidas de pavimentos
mitigacion y flexibles.
adaptacion ante
riesgos y desastres.
Identifica areas de 4. Esfuerzos Y Calcular los esfuerzos | Clases tedricas sobre | Analisis de

oportunidad, actores
y fuentes de
financiamiento.

Diseio de
infraestructuras de
transporte seguras y
resilientes, con
medidas de
mitigacion y
adaptacion ante
riesgos y desastres.

Deflexiones En
Pavimentos Rigidos

4.1 Esfuerzos por
alabeo de la losa

4.2 Esfuerzos y
deflexiones por
carga de trafico

4.3 Esfuerzos
debido a la friccion

4.4 Disefio de juntas
y barras

generados por el
alabeo de lalosa 'y
analizar los esfuerzos
y deflexiones
causados por la carga
de trafico en
pavimentos rigidos.

Disefiar juntas y
barras de refuerzo
para pavimentos
rigidos, considerando
los esfuerzos debidos
a la friccion.

principios de disefio
de pavimentos rigidos
y esfuerzos
generados.

Estudio de casos para
analizar la respuesta
de pavimentos
rigidos.

Practicas de
laboratorio para
realizar pruebas de
deflexion.

esfuerzos y
deflexiones en
pavimentos rigidos
por carga de trafico.

Reportes de
laboratorio
detallando pruebas
de deflexion.

Disefios de juntas y
barras para mitigar
esfuerzos en

pavimentos rigidos.

Evalua criticamente
la informacion.

Uso de tecnologias y
materiales
ecoeficientes para
reducir el impacto
ambiental en la
infraestructura de
transporte.

5. Caracterizacion
de Materiales

5.1 El médulo de
resiliencia

5.2 Mé6dulo
dinamico de
mezclas asfalticas

5.3 Fatiga

Determinar el modulo
de resiliencia y el
moddulo dindmico de
mezclas asfalticas
para evaluar la fatiga
y deformacion
permanente de los
materiales.

Realizar pruebas de
fatiga y deformacion

Seminarios sobre
métodos de
caracterizacion de
materiales.

Sesiones practicas de
pruebas de
laboratorio.

Informes de
investigacion sobre
caracterizacion de
materiales y
desarrollo de
nuevos materiales
sostenibles.

Memorias de
calculo y graficos
estructurales para




5.4 Deformacion
permanente

permanente para
caracterizar los
materiales utilizados
en pavimentos.

Trabajo en equipo
para interpretar datos
y elaborar informes.

disefio de
infraestructuras
sostenibles.

Participacion en
proyectos de
investigacion para
desarrollo
sostenible de
infraestructuras.

Modelado
Multidisciplinario
para la
Sostenibilidad.

Uso Eficiente de
Tecnologias y
Herramientas
Especializadas.

Disefio y
planificacion de
sistemas de transporte
considerando
demanda,
accesibilidad,
sostenibilidad
ambiental e

6. Pavimentos
Flexibles

6.1 Procedimiento
calibrado de disefio
mecanicista

6.2 Método
AASHTO

6.3 Método del
Instituto del Asfalto

6.4 Método del
Instituto de
Ingenieria de la
UNAM

Aplicar el
procedimiento
calibrado de disefio
mecanicista y los
métodos AASHTO e
del Instituto del
Asfalto para el disefio
de pavimentos
flexibles.

Utilizar el método del
Instituto de Ingenieria
de la UNAM para el
disefio de pavimentos
flexibles y
comprender sus
aplicaciones y

Exposicion de
métodos de disefio de
pavimentos flexibles.

Ejercicios de disefio
utilizando software
especializado.

Debate sobre ventajas
y limitaciones de
métodos de disefio.

Elaboracion de
memorias de
calculo y graficos
estructurales para
disefio de
pavimentos
flexibles.

Exposicion de
resultados de
analisis de
pavimentos
flexibles en
seminarios y
coloquios.

Participacion en

limitaciones. proyectos de disefio

integracién modal. de pavimentos

flexibles

sostenibles.
Identifica areas de 7. Pavimentos Emplear el Conferencias sobre Disefios de
oportunidad, actores Rigidos procedimiento métodos de disefio de | pavimentos rigidos
y fuentes de calibrado de disefio pavimentos rigidos. utilizando métodos
financiamiento. 7.1. Procedimiento | mecanicista y los de disefio

calibrado de disefio métodos de disefio de | Analisis de casos de establecidos.

Disefio y mecanicista laPCA y AASHTO estudio.

planificacion de
sistemas de transporte
considerando
demanda,
accesibilidad,
sostenibilidad
ambiental e
integraciéon modal.

7.2. Método de
diseno de la PCA

7.3. Método
AASHTO

7.4. Refuerzo
continuo de
pavimentos de
concreto hidraulico

para el disefio de
pavimentos rigidos.

Implementar el
refuerzo continuo en
pavimentos de
concreto hidraulico y
comprender su
impacto en la
resistencia y
durabilidad del
pavimento.

Practicas de disefio
con software
especializado.

Participacion en
proyectos de
investigacion sobre
uso eficiente de
tecnologias para
disefio sostenible.

Informes técnicos
sobre analisis y
disefio de
pavimentos rigidos




Transforma, genera y
difunde informacion
y nuevos
conocimientos.

Uso de tecnologias y
materiales
ecoeficientes para
reducir el impacto
ambiental en la
infraestructura de
transporte.

8. Diseiio de
Sobrecapas

8.1 El médulo de
resiliencia

8.2 Modulo
dinamico de
mezclas asfalticas

8.3 Fatiga

8.4 Deformacion
permanente

Utilizar el médulo de
resiliencia y el
moddulo dindmico de
mezclas asfalticas
para el disefio de
sobrecapas.

Realizar pruebas de
fatiga y deformacion
permanente para
evaluar la resistencia
y durabilidad de las
sobrecapas de
pavimento.

Presentacion de
conceptos de disefio
de sobrecapas.

Ejercicios practicos
de calculo.

Desarrollo de
propuestas de disefio
y evaluacion.

Presentacion de
conceptos de disefio
de sobrecapas.

Ejercicios practicos
de calculo.

Desarrollo de
propuestas de
disefio y evaluacion.




FUENTES DE INFORMACION

EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

e American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO):
https://www.transportation.org/

e Asociacion Mexicana del Asfalto (AMAAC):
http://amaac.org.mx/

e American Concrete Institute (ACI):
https://www.concrete.org/

Instituto del Asfalto: (No disponible, requeriria una
busqueda especifica)

Publicaciones académicas y cientificas sobre ingenieria de
pavimentos en revistas especializadas como Journal of
Transportation Engineering, Transportation Research
Record, Journal of Materials in Civil Engineering, entre
otros.

Libros especializados en disefio de pavimentos, materiales
de construccion, analisis de trafico y gestion de proyectos
de infraestructura vial. Algunos titulos relevantes podrian
incluir:

e "Design and Control of Concrete Mixtures" del
American Concrete Institute (ACI)

e "Highway Engineering" de Paul H. Wright y
Karen Dixon

e "Principles of Pavement Design" de E.J. Yoder y
M.W. Witczak

o "Pavement Design and Materials" de A.T.
Papagiannakis y E.A. Masad

e "Modern Construction Management" de Frank
Harris y Ronald McCaffer

Bases de datos académicas como Scopus, Web of Science
y Google Scholar para acceder a articulos cientificos y
estudios de investigacion relevantes en el campo de la
ingenieria de pavimentos.

Recursos en linea proporcionados por instituciones
educativas y organizaciones gubernamentales relacionadas
con el disefio y construccion de infraestructuras viales.

Congresos, conferencias y seminarios especializados en
ingenieria de pavimentos donde se presentan
investigaciones y avances en el campo.
Sitios web de fabricantes y proveedores de
materiales de construccion .

Exédmenes teoricos y practicos (30%)

- Criterios: Comprension de conceptos tedricos,
aplicacion practica de conocimientos.

- Ponderacion: 30%

- Instrumentos: Pruebas escritas que abarcan tanto
aspectos tedricos como practicos del disefio de
pavimentos.

Trabajos individuales y en grupo (25%)

- Criterios: Capacidad de analisis, sintesis y resolucion
de problemas, trabajo en equipo.

- Ponderacion: 25%

- Instrumentos: Entrega y evaluacion de tareas
individuales y grupales que abordan casos practicos y
proyectos de disefio de pavimentos.

Presentaciones orales (15%)

- Criterios: Claridad en la comunicacion, dominio del
tema, capacidad de argumentacion.

- Ponderacion: 15%

- Instrumentos: Evaluacion de presentaciones realizadas
por los estudiantes sobre temas especificos relacionados
con el disefio de pavimentos.

Participacion en clase (10%)

- Criterios: Participacion activa en discusiones,
colaboracién con compafieros, aportes al aprendizaje
colectivo.

- Ponderacion: 10%

- Instrumentos: Observacion del desempefio y
participacion de los estudiantes en actividades en clase.

Evaluacion de proyectos (20%)

- Criterios: Aplicacion de conocimientos en el disefio y
gestion de infraestructuras de pavimentos, integracion de
aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales.

- Ponderacion: 20%

- Instrumentos: Evaluacion de proyectos desarrollados
por los estudiantes a lo largo del semestre, donde se
evaluara la calidad del disefio, la viabilidad técnica y la
sostenibilidad de las propuestas.




Cronograma del avance programatico

Semanas
Objetos de aprendizaje 2 134|567 |8]|9]|1 1 1|1
0 2 5|6
. Introduccion
. Carga Y Volumen De
Trafico

. Esfuerzos Y Deformaciones
En Pavimentos Flexibles

. Esfuerzos Y Deflexiones En
Pavimentos Rigidos

. Caracterizacion De
Materiales

. Pavimentos Flexibles

. Pavimentos Rigidos

. Disefio De Sobrecapas




