2021 - Afio del homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein
Resolucion H. Consejo Superior

NUmero: RHCS-2021-139-E-UNC-REC

CORDOBA, CORDOBA
Lunes 10 de Mayo de 2021

Referencia: EX-2020-00049790- -UNC-ME#FCEFYN

VISTO las presentes actuaciones; y

CONSIDERANDO:

Lo solicitado por la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales en sus RD-2020-
1760-E-UNC-DEC#FCEFYN y RHCD-2021-5-E-UNC-DEC#FCEFYN;

Lo informado por el Consejo Asesor de Posgrado en el orden 25 y la Secretaria de
Asuntos Académicos en el orden 63;

Teniendo en cuenta lo aconsejado por las Comisiones de Vigilancia y Reglamento y de
Ensenanza,

Por ello;
EL H. CONSEJO SUPERIOR DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
RESUE LVE:

ARTICULO 1°.- Hacer lugar a lo solicitado por la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales en sus RD-2020-1760-E-UNC-DEC#FCEFYN y RHCD-2021-5-E-
UNC-DEC#FCEFYN, las que constan en los ordenes 59 y 63 respectivamente y se
anexan a la presente y, en consecuencia, aprobar el Reglamento, Plan y Programas
Sintéticos de Estudios de la Carrera de Maestria en Ciencias de la Ingenieria-Mencion
en Estructuras y Geotecnia, que como Anexos constan en las respectivas resoluciones
antes mencionadas.

ARTICULO 2°.- Disponer que a través de la Secretaria de Asuntos Académicos se dé
prosecucién al trAmite correspondiente ante el Ministerio de Educacién de la Nacion.

ARTICULO 3°.- Comunigquese y pase para su conocimiento y efectos a la
Dependencia de origen y a la Secretaria de Asuntos Académicos.



DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO SUPERIOR A LOS
CUATRO DiAS DEL MES DE MAYO DE DOS MIL VEINTIUNO.

JA.-

Digitally signed by TERZARIOL Roberto Enrique

igi i Ped
Date: 2021.05.07 16:19:42 ART BL%LE‘?'%S‘f’é%‘_ﬂ%ﬁéﬁ“é;%fﬁ&"?" ecre
Location: Ciudad de Cérdoba Location: Ciudad de Cordoba
ROBERTO E TERZARIOL Ramon Pedro Yanzi Ferreira
SECRETARIO Vicerrector

Secretaria General Rectorado

Universidad Nacional de Cérdoba Universidad Nacional de Cérdoba

Digitally signed by GDE UNC

DN: cn=GDE UNC, c=AR, o=Universidad
Nacional de Cordoba, ou=Prosecretaria de
Informatica, serialNumber=CUIT 30546670623
Date: 2021.05.10 16:15:02 -03'00"




2021 - Afio del homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein
Resoluciéon H. Consejo Directivo

Numero: RHCD-2021-5-E-UNC-DECH#FCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Jueves 4 de Marzo de 2021

Referencia: EX-2020-00049790--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual la Secretaria Académica Investigacion y Posgrado Area
Ingenieria solicita la aprobacién del Plan, Reglamento y Programas Sintéticos de la Carrera
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA — MENCION EN ESTRUCTURAS Y
GEOTECNIA;y

CONSIDERANDO:

Que por Resolucion Decanal N° 1760/2020, se aprueba el Reglamento, Plan'y Programas
Sintéticos de Estudios para la Carrera  MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA -
MENCION EN ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA,;

Las opiniones vertidas en el seno de este H. Cuerpo en sesion del dia de la fecha;
EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Ratificar en todos sus términos la Resolucion Decanal N° 1760/2020.






Art. 2°) .- Dese al Registro de Resoluciones, notifiquese a la Carrera Maestria en Ciencias de la
Ingenieria — Mencion en Estructuras y Geotecnia, al Area Apoyo Administrativo a la Funcion
Docente, a Oficialia de Posgrado, a la Escuela de Cuarto Nivel y girense las presentes
actuaciones a la Secretaria Académica Investigacion y Posgrado Area Ingenieria.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO, EN LA CIUDAD DE

CORDOBA, A LOS VEINTISEIS DIAS DEL MES DE FEBRERO DEL ANO DOS MIL
VEINTIUNO.
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2020 - Afio del General Manuel Belgrano
Resolucién Decanal

NUmero: RD-2020-1760-E-UNC-DECH#FCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Miércoles 16 de Diciembre de 2020

Referencia: EX-2020-00049790--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual la Secretaria Académica Investigacion y Posgrado Area
Ingenieria solicita la aprobacién del Plan, Reglamento y Programas Sintéticos de la Carrera
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA — MENCION EN ESTRUCTURAS Y
GEOTECNIA;y

CONSIDERANDO:

Que por Resolucion n°® 447-HCD-2020, se aprueba Plan de Estudio y Reglamento de la Carrera,

Las recomendaciones de la Subcomision del Consejo Asesor de Posgrado, de la Secretaria
Académica de la Universidad Nacional de Cordoba;

Que cuenta con el Visto Bueno de la Escuela de Cuarto Nivel;

Lo informado por la Secretaria Académica, Investigacion y Posgrado Area Ingenieria;

EL DECANO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES





Ad referendum del H. CONSEJO DIRECTIVO

RESUELVE:

Art. 1°).- Dejar sin efecto el Art. 1° de la Resolucion n°® 447-HCD-2020.

Art. 2°).- Aprobar el Reglamento, Plan y Programas Sintéticos de Estudios para la Carrera
MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA — MENCION EN ESTRUCTURAS Y
GEOTECNIA, de esta Facultad que como ANEXO I, Il y Ill, forman parte de la presente
Resolucion.

Art. 39) - Dese al Registro de Resoluciones, notifiquese a la Carrera Maestria en Ciencias de la
Ingenieria — Mencion en Estructuras y Geotecnia, al Area Apoyo Administrativo a la Funcion
Docente, a Oficialia de Posgrado, a la Escuela de Cuarto Nivel, a la Secretaria Académica

Investigacion y Posgrado Area Ingenieria y girense las presentes actuaciones al H. Consejo
Directivo.
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Universidad Nacional de Cérdoba

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Escuela de IV Nivel
Maestria en Ciencias de la Ingenieria - Mencidn en Estructuras y
Geotecnia

FCEFyN

REGLAMENTO DE LA

MAESTRIA EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA - MENCION EN ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA

SIP

Secretaria de
Investigacion
y Posgrado

Area Ingenierfa

CAPITULO 1: DEL TITULO DE MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA — MENCION EN

ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA

Art. 12: El grado académico de Magister en Ciencias de la Ingenieria - Mencidn en Estructuras y
Geotecnia se otorgara de acuerdo a lo dispuesto en el presente Reglamento. Dicho titulo

tendrd caracter exclusivamente académico.

Art. 292: Las actividades académicas requeridas para la obtencidon del grado de Magister

incluiran:

a) La aprobacion de seis (6) cursos obligatorios por un subtotal de 360 horas, y al menos
cuatro (4) optativos por un subtotal de 240 horas, indicados en el plan de la carrera,

en el area de Estructuras y Geotecnia, por un total de 600 horas.

b) La aprobacidn de cuatro (4) mdédulos de cuarenta horas cada uno, de tutorias y/o

tareas de investigacion, con un total de 160 horas

c) Laaprobacién de un examen de traduccién en el idioma inglés.

d) La elaboraciéon y aprobacién de una Tesis consistente en tareas de investigacién que
aporte en un area de conocimiento, o a la solucién tecnoldgica de un problema

especifico.

CAPITULO 2: DE LA INSCRIPCION A LA CARRERA

Art. 32: El postulante debera poseer el titulo de grado de Ingeniero Civil, Ingeniero en
Construcciones, o equivalente con formacién en Ingenieria de Estructuras o Geotecnia,
expedido por esta Universidad o por otras universidades legalmente reconocidas. En el
caso de postulantes con titulos de grado en otras carreras técnicas, la Comisidon
Académica evaluara el perfil del mismo y podra realizar una excepcién al presente
articulo. Si la Comisién Académica (CA) de la Maestria lo considera necesario, requerird
el plan de estudios o los programas analiticos de las materias sobre cuya base fue
otorgado el titulo, a fin de considerar la posibilidad de ingreso a postulantes que no
reunan el requisito anterior. A los efectos de considerar su posible admisidon, la Comision
Académica podra exigir al postulante un examen de calificacion que versara sobre temas

generales de Ingenieria y particulares en las areas de Estructuras y Geotecnia.

Art. 49, El postulante deberd inscribirse mediante la presentacion de una solicitud escrita,
dirigida al Director de la carrera en el periodo que establezca esta Facultad. Debera

adjuntar a la misma, segun su nacionalidad:

Postulantes Argentinos: a) Fotocopia legalizada del titulo universitario a que se refiere el
Articulo 32 del presente Reglamento; b) Certificado analitico legalizado de las materias
en donde figure el promedio final, incluyendo los aplazos; c) Curriculum vitae y otros
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antecedentes que el postulante considere pertinentes; d) Domicilio legal del postulante;
e) Fotocopia del DNI legalizada ante la policia.

Postulantes extranjeros: La documentacidn a presentar incluird los items a) a d)
indicados arriba, junto a los demds requerimientos establecidos por la reglamentacién
vigente de UNC en lo vinculado a la admision de estudiantes extranjeros.

Art. 59: La solicitud del postulante que se detalla en el Articulo 42 serd ingresada por mesa de
entradas de la Unidad Académica, para luego ser puesta a consideracion por la Comisidn
Académica de la Carrera. La Comisién Académica (CA) de la Carrera debera expedirse
sobre la aceptacion del postulante a la carrera de Maestria en Ciencias de la Ingenieria —
Mencién en Estructuras y Geotecnia, con dictamen debidamente fundamentado en cada
caso, el que serd elevado a través del Director de Carrera, al Decano para su
consideracion.

Art.62: La Comision Académica de la Carrera resolverd sobre la admision del postulante en un
plazo no mayor de treinta (30) dias habiles desde la recepcion del expediente. Resuelto
el tramite de admisidén, el Director de Carrera notificard al postulante, al correo
electrdénico indicado en su solicitud, en un plazo no mayor a diez (10) dias habiles a partir
de la resolucion del tramite.

CAPITULO 3: DE LOS ORGANISMOS DE LA MAESTRIA

Art. 79: El Organismo de Gobierno de la Carrera (OGC) de Maestria en Ciencias de la Ingenieria
— Mencidn en Estructuras y Geotecnia sera ejercido por un Director, un Codirector y una
Comisién Académica (CA) que estard integrada por tres miembros. Como minimo, uno
de los miembros de la CA pertenecerd al Area Estructuras y otro al Area Geotecnia.

Art. 82: El Director, el Codirector y los miembros de la CA deberan ser o haber sido profesores
regulares de la Escuela de Ingenieria Civil de la Facultad, y poseer el titulo de Doctor o
Magister otorgado por ésta u otra universidad reconocida por el H. Consejo Directivo. El
Director, el Codirector y los miembros de la CA seran propuestos por el Decano vy
designados por el H. Consejo Directivo. El Director y Codirector durardn tres afios en sus
funciones y podran ser reelegidos por un Unico periodo consecutivo. Los miembros de la
CA duraran tres afios en sus funciones y podran ser reelegidos.

Art. 92, La funcidn ejecutiva de la carrera sera ejercida de la siguiente manera:

a. El Director tendra las siguientes funciones:

I.  Proponer anualmente al HCD las tasas retributivas de servicio que deberan
abonar los estudiantes de la carrera, el presupuesto anual estimativo y el orden
de prioridades de cdmo se afectaran los recursos.

II. Proponer al Decano, previo asesoramiento de la CA, la admisién de los
postulantes a la carrera.

lll.  Proponer al HCD, previo asesoramiento de la CA, los docentes de los cursos.
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IV.  Proponer al HCD, previo asesoramiento de la CA, los miembros del Tribunal
Especial de Tesis de Maestria (TETM).

V. Asesorar en todas las cuestiones relacionadas con la carrera que le sean
requeridas por el HCD, el Decano, las Secretarias o la Escuela de Cuarto Nivel.

VI.  Ejercer representacion de la Carrera ante entes oficiales y privados.

VIl.  Gestionar el proceso de autoevaluacion y acreditacién de la carrera.

b. El Codirector tendra las siguientes funciones:

I.  Relevar, sistematizar y analizar datos referidos a la evolucién de la matricula,
tasas de aprobacion, indicadores de retencién y graduacién entre otros.

II.  Planificar, organizar y controlar las actividades de la carrera.

lll.  Controlar el cumplimiento de las obligaciones académicas de los cursantes, asi
como del desempenio ético de los mismos en la carrera.

IV.  Asistir al funcionamiento general de la carrera, incluido el control de gestidon
sobre aspectos administrativos generales, en interaccion con las areas de
posgrado y administrativas de la FCEFyN.

V. Reemplazar al Director en caso de ausencia por un periodo de hasta 6 (seis)
meses, hasta que se designe un nuevo Director.
c. La Comision Académica tendra las siguientes funciones:
I.  Evaluar los antecedentes del postulante para recomendar su admision.

II.  Reconocer los cursos aprobados en otras universidades u otras carreras de
posgrado de esta universidad hasta un maximo de 3 cursos.

lll.  Proponer los docentes de los cursos y los miembros del Tribunal Especial de la
Tesis de Maestria (TETM).

IV.  Aprobar el plan de trabajo y director de la Tesis de Maestria.

V.  Aconsejar sobre la validez de los cursos aprobados en otros programas de
posgrado segun lo reglamentado en el Articulo 179.

VI.  Evaluar la pertinencia de inclusidon de nuevos cursos optativos a la curricula.

CAPITULO 4: DEL DIRECTOR DE TESIS

Art. 102: Podran ser Directores de Tesis:

a) Doctores o Magisteres con titulos otorgados por ésta u otra universidad reconocida
por el Ministerio de Educacién de la Nacion.

b) Ingenieros investigadores, con una sélida formaciéon de posgrado, que hayan
producido aportes cientificos o tecnoldgicos relevantes.

Art. 112: Si el Director propuesto no perteneciera a esta Facultad, se firmard un acta
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compromiso entre el Director de la Carrera y el Director de Tesis, donde conste el hecho
y los respectivos derechos y obligaciones de las partes.

Art. 129: Seran funciones del Director de Tesis:
a) Elaborar, junto con el maestrando el plan de trabajo de la tesis.
b) Guiary asesorar al maestrando durante la elaboracién de su tesis.

c) Dictaminar sobre la aceptabilidad de la tesis una vez finalizada para su presentacion
y defensa.

CAPITULO 5: DE LOS PROFESORES, ASIGNATURAS Y EVALUACIONES

Art. 132: Los requisitos para ser Profesor de la Maestria son:

a) Ser o haber sido profesores regulares de ésta Universidad u otra reconocida por el
Ministerio de Educacién de la Nacion, con especialidad en el area de la materia.

b) Investigadores con una sdlida formacién de posgrado que hayan producido trabajo
cientifico original en las Ciencias de la Ingenieria.

c) Magisteres o Doctores en especialidades afines a cada curso.

Art. 149: Los profesores de los cursos seran designados por el H.C.D. a propuesta del Director
de Carrera, segun asesoramiento de la CA. La Carrera contara con un cuerpo académico
constituido por, al menos, el 50% de profesores estables pertenecientes a la Facultad.

Art. 152: El maestrando deberd aprobar un examen de traduccion de inglés. A tal efecto el
Decano designara un tribunal para llevar a cabo el examen. Las pruebas de idioma seran
calificadas con la escala “aprobado” o “no aprobado”. Se podra acreditar el
conocimiento del idioma inglés mediante la presentacién de resultados satisfactorios en
examenes estandarizados, que sean avalados por la CA.

Art. 162: El maestrando debera aprobar seis (6) cursos obligatorios por un subtotal de 360
horas, y al menos cuatro (4) optativos por un subtotal de 240 horas, indicados en el plan
de la carrera, en el area de Estructuras y Geotecnia, por un total de 600 horas.

Art. 172: La CA podra reconocer hasta 3 cursos aprobados por el maestrando previo a
su inscripcion a la Carrera, que hayan sido aprobados con una antelacién no mayor de
cinco afios contados desde la fecha de aceptacion del maestrando en la carrera.
Los cursos aprobados deberan cumplir con requisitos académicos establecidos en el
presente Reglamento.

Art. 182: La CA podra autorizar la realizacién de hasta 2 cursos en otras carreras de posgrado,
realizados con posterioridad a la fecha de admision del maestrando en la carrera,
correspondientes a las materias optativas. Los cursos aprobados deberan cumplir con
requisitos académicos establecidos en el presente Reglamento, y contardan como
equivalentes a cursos optativos. La suma de cursos aprobados segun los articulos 17 y 18
no podran sumar mas de tres (3).
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Art. 199: La evaluacion de las asignaturas tendra caracter obligatorio e individual, y se calificara
en una escala de 0 a 10. La aprobacion de cada asignatura serd con una calificacion no
inferior a siete (7) puntos.

Art. 202: Para dar cumplimiento al Art. 2 inc. b) el maestrando deberd aprobar cuatro (4)
modulos de 40 horas cada uno de tutoria y/o tareas de investigacion. Cada médulo sera
supervisado por un profesor de la Maestria o su Director de Tesis, con el aval de la CA. La
evaluacion sera con una calificacién de aprobado o no aprobado. Una parte de estas
Tutorias esta orientada a apoyar la realizacién del trabajo de Tesis. A tal fin se debera
cumplir obligatoriamente con Tutorias referidas a Escritura de Tesis de Maestria y
Metodologia de Investigacion (en conjunto 40 horas).

CAPITULO 6: DE LA TESIS DE MAGISTER

Art. 212: Para cumplimentar con el articulo 2 inciso d), el maestrando debera elaborar una tesis
gue represente un avance en el conocimiento, un desarrollo tecnolégico, o un estudio de
caso avanzado, que contemple la solucién a un problema especifico, en las areas de
Estructuras y Geotecnia. El alcance y profundidad del trabajo de tesis debe ser acordes
con los conocimientos adquiridos por el estudiante en los cursos de la Maestria.

Art. 229: El maestrando presentara su plan de trabajo y tema de tesis a la CA con el aval del
Director propuesto. Este plan podrd ser presentado una vez aprobados 4 cursos. El
maestrando tendra un plazo maximo de dieciocho (18) meses, a contar desde el ingreso
al programa de maestria para presentar su plan de trabajo y tema de tesis. Una vez
transcurrido dicho plazo sin haber presentado un plan de trabajo de tesis ni haber
solicitado prorroga, serd dado de baja en la Carrera. Para retomar sus estudios en la
carrera, el maestrando deberd realizar una nueva solicitud de admision. En este caso, y
de ser admitido nuevamente, la CA podra considerar la aceptacion de todos o algunos de
los cursos ya aprobados por el maestrando.

Art.2392: El maestrando tendra un plazo maximo de dos (2) afios a contar desde la admisién al
programa de Maestria, para presentar su tesis de Maestria. La CA podra autorizar una
prérroga de hasta un afio, a propuesta del Director de Tesis.

Art.249: El trabajo de tesis deberd presentarse a la CA para ser defendido ante un tribunal
especial de tesis, con acuerdo escrito del Director de Tesis, en tres (3) ejemplares del
mismo tenor. La Tesis debera presentarse de manera impresa en papel IRAM A4, en
idioma espafol, y tendra todas sus hojas numeradas en forma consecutiva. La Tesis
debera incluir, como minimo, un resumen de no mas de cien (100) palabras traducido al
idioma inglés, un estado del arte del tema abordado y referencias bibliograficas.

CAPITULO 7: DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TESIS DE MAESTRIA (TETM)

Art.252: Los miembros del TETM seran designados por el Decano a propuesta del Director de
Carrera, segun el asesoramiento de la CA. El TETM estara conformado por tres (3)
miembros y dos (2) miembros suplentes quienes deberan reunir los mismos requisitos
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gue un Director de Tesis. Al menos uno (1) de los miembros titulares y uno (1) de los
miembros suplentes debera ser externo a la UNC.

Art.262: Los miembros del TETM, dispondran de un plazo de cinco (5) dias hdabiles a partir de
recibida la comunicacién de su designacidn para comunicar por escrito a la Facultad su
aceptacion.

Art.272: Los miembros del TETM podran ser recusados por el maestrando dentro de los cinco
(5) dias habiles a partir de la fecha de la aceptacién de su designacion. Las recusaciones
so6lo podran estar basadas en causales establecidas en el Cédigo de Procedimiento Civil y
Comercial de la Nacidn, en lo que se refiere sobre recusacién de jueces. Formulada la
recusacion, se correra vista por el término de cinco (5) dias habiles a los miembros
recusados, a fin de que formulen las apreciaciones que estimen corresponder. El
Decano, en resolucién fundada, resolverd sobre el pedido de recusacion.

Art.282: Los miembros del TETM deberdn excusarse por las mismas causales por los que
pueden ser recusados. La sola presentacion, debidamente fundada, bastard para que el
Decano haga lugar a la misma.

CAPITULO 8: DE LA EVALUACION DE LA TESIS

Art.299: La tesis de maestria serd objeto de una evaluacion final por parte del TETM. La Carrera
entregara un ejemplar de la Tesis a cada miembro del Tribunal, quienes firmaradn un
recibo al efecto. Los miembros del Tribunal disponen de treinta (30) dias habiles a contar
de la recepcidn, para redactar un informe debidamente fundamentado, en forma
individual, emitiendo un dictamen en los términos que se indica en el Articulo 30¢.

Art.309: La tesis podrad resultar, con mayoria de votos del Tribunal, como:

a) Aceptada para su exposicidn, en cuyo caso se procederd segun lo estipulado en los
siguientes articulos.

b) Aceptada condicionalmente. En este caso, el maestrando debera modificarla o
complementarla, para lo cual el Tribunal fijaré un plazo no mayor a los tres (3)
meses. Cumplido este plazo sin haberse realizado las modificaciones sugeridas, y no
habiendo solicitado prérroga, (la que no podra exceder los (3) tres meses), la tesis se
considerard rechazada. Si dentro del plazo acordado se presentare nuevamente, el
Tribunal podra aceptarla, devolverla o rechazarla.

c) Rechazada. Si esto ocurre, el maestrando no podrd presentarla para su evaluacién
por el Triubunal hasta transcurrido cuatro (4) meses de su presentacion original,
término durante el cual debera rehacerla. Si la tesis resulta rechazada dos veces, el
estudiante serd dado de baja en la carrera.

Art.319: Si el TETM acepta la tesis, segun el articulo 30 inciso a, el Director de Carrera fijara una
fecha especial dentro de los 60 dias contados desde la aceptacién, para que el
maestrando realice |la exposicion oral, de su tesis de maestria, en sesidon publica.
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Art.329: La exposicion oral y publica se realizara ante el TETM. Concluida la exposicidn, los
miembros del Tribunal podran realizar preguntas aclaratorias, luego de lo cual labraran
el acta donde constara la decision final sobre la aprobacion de la tesis. Esta decision se
reflejard en la siguiente escala: no aprobada o aprobada. En caso de resultar no
aprobada, sera de aplicacién lo indicado en el articulo 30.c.

Art.332: El estudiante debera elaborar en version final tres ejemplares de su tesis. Un ejemplar
de la tesis se guardara en el archivo de la Carrera, otro en la Biblioteca de la Facultad, y
un tercero sera entregado al Director del maestrando.

Art.342: Cuando el maestrando haya cumplido todos los requisitos establecidos en el
Reglamento y resoluciones que se dictaren como consecuencia, asi como los aranceles
gue vigentes establecidos por la Facultad para la Carrera, el Decano dara curso a los
tramites necesarios para que la Universidad le otorgue el grado de Magister en Ciencias
de la Ingenieria - Mencidn en Estructuras y Geotecnia.

Art.352: Toda situacidon no prevista en la presente reglamentacién serd resuelta por la CA, quien
podra extender el tratamiento de la misma al H. Consejo Directivo.-
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1. ANTECEDENTES
Por tradicién académica, la Universidad Nacional de Cordoba ha sido un polo de desarrollo que
concentré docentes e investigadores de todo el pais, quienes ejercieron su influencia en
diferentes regiones de la Argentina y del extranjero.

En el afio 2001, dada la fuerte vinculacion entre los grupos de investigacion en Estructuras y
Geotecnia de la Facultad, se crea la Carrera de Maestria en Ciencias de la Ingenieria —Mencién
en Estructuras y Geotecnia (modalidad presencial). La creacion y puesta en funcionamiento de
esta Carrera contribuyd notablemente a la oferta de cursos de posgrado y tuvo una respuesta
muy positiva de la comunidad ingenieril, con una importante cantidad de profesionales
inscriptos del ambito nacional e internacional. El gran interés por estas disciplinas puede verse,
tal como se senala anteriormente, como una consecuencia de las necesidades de
infraestructura derivadas del desarrollo productivo y econémico del pais y la region.

La Carrera de Maestria en Ciencias de la Ingenieria - Mencion en Estructuras y Geotecnia,
muestra un adecuado cumplimiento de las expectativas originalmente postuladas. A finales de
2019, la Carrera contaba con mas de 30 egresados, muchos de los cuales han realizado aportes
relevantes al drea tematica de la carrera.

2. FUNDAMENTACION
En la actualidad existe una continua y destacada actividad en la Facultad de Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales, especialmente en su carrera de Ingenieria Civil, relacionada directamente
con las dreas tematicas de la Geotecnia y las Estructuras. Desde el punto de vista académico, la
formacién de grado en ambas areas tematicas ha posibilitado que numerosos estudiantes de
esta casa hoy sean destacados investigadores vy cientificos de prestigiosas universidades a nivel
mundial.

En el andlisis de las condiciones socio-econdmicas actuales puede considerarse que el
desarrollo productivo y econédmico, tanto a nivel de pais como en la region, se vincula con la
realizacion de importantes obras de infraestructura tales como: vias de comunicacién vy
sistemas de transporte en general, obras hidroeléctricas y de provision de energia,
construcciones para diversas aplicaciones, explotaciones mineras de superficie o subterraneas,
tuneles, obras portuarias, etc. En todos los casos, los componentes geotécnicos y de
caracterizacion de la estructura civil son elementos fundamentales para el adecuado proyecto,
construccion y vida util de la inversion. Por consiguiente, se puede interpretar que el desarrollo
de profesionales con conocimientos académicos superiores a los obtenidos en las carreras de
grado, permitird disponer de recursos de formacion local, al tiempo que posibilitard el
desarrollo tecnoldgico innovador en el area.

Esta Maestria se presenta como un posgrado en una combinacién temdtica que se concentra en
la evaluacion de comportamientos mecanicos de estructuras civiles, valorando su interaccion
con el medio geotécnico en el cual se encuentran emplazadas. En el campo de los problemas
geotécnicos especificos interesa el andlisis del comportamiento mecanico e hidrdulico de los
materiales que forman la corteza terrestre (suelos y rocas).







Esta Maestria se centra en procurar que los egresados de carreras de grado, con una formacion
basica en disefio estructural y geotecnia, profundicen en su formacion tedrico-practica y
alcancen un nivel de instruccién que le permita afrontar la resolucién de problemas de alta
complejidad en estas ramas del conocimiento. La Maestria Académica procura el
fortalecimiento del conocimiento y la formulacion de componentes innovadores en el darea
especifica de tratamiento de los temas relacionados con ella. Por tal motivo, su plan de estudio
se encuentra organizado para que el egresado, a través de su capacitacién tedrico practica,
pueda mejorar sensiblemente su nivel de formacion en la resolucién de problemas,
formulandose cuestionamientos respecto de la potencialidad de innovacién en el tratamiento
de los mismo. Se interpreta que esta formacidn permite que el egresado adquiera capacidades
que facilitan su inclusion en los grupos de gerenciamientos de megaproyectos de
infraestructura, y/o en grupos de investigacion especifica.

Algunas realidades contribuyen a la materializacidn del presente Plan de Estudios. Por un lado,
el excelente nivel académico, de investigaciéon y extensién alcanzado, tanto en el Area de
Geotecnia del Departamento de Construcciones Civiles, como en el Area de Estructura,
contenida en el Departamento de Estructuras, ambos en la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de la Universidad Nacional de Cordoba (UNC). Por otra parte, la experiencia de la
Escuela de Cuarto Nivel, con el conjunto de posgrados en ingenieria de esta Facultad
(Doctorado en Ciencias de la Ingenieria, Maestrias Académicas y Maestrias Profesionales) le da
sustento institucional a la propuesta. Este conjunto, asegura la excelencia del proyecto.

Para cumplimentar los objetivos de la carrera el estudiante dispondra de elementos que le
permitiran profundizar en los conceptos académicos y en su aplicacion a los desarrollos de
investigaciones e innovaciones. En particular, cabe resaltar que la totalidad del cuerpo docente
de la carrera desarrolla actividades de investigacion, tanto de cardcter basico como aplicada.
Esta condicion permite interpretar los requerimientos técnicos generales que pueden ser de
interés para el maestrando. Estos elementos los encuentra especialmente en las actividades
practicas y de investigacion complementaria, que realizard en el marco de las actividades
académicas previstas. En consecuencia, la formacion prevista comprende la transmisién de
conocimientos a través de un conjunto de cursos obligatorios y optativos, dentro de los cuales
el maestrando profundiza conocimiento y habilidades generados en su formacién de grado. En
particular, la temadtica de los cursos permite la visualizacion de aspectos en desarrollo e
investigacion especificos, lo cual posibilita el entendimiento de lineas de investigacién tanto a
nivel local, como internacional. Estas actividades le permiten conocer respecto de la
disponibilidad de herramientas y técnicas de resolucion, asi como obtener actualizaciones en
cuanto al estado actual de avance en ciertas areas, a fin de complementar su formacion
profesional y de caracter cientifica general. Adicionalmente, en el proceso de formacion se
incluyen actividades complementarias, bajo la modalidad de tutorias. Las mismas, orientadas
por la Comisién Académica y/o el Director de Tesis, posibilitan la realizacion de practicas
especificas en lineas de investigacion, mas alla de los requerimientos propios de los cursos
propuestos. En todos los casos se prevé un proceso de evaluacién continua, con un seguimiento
de la actividad y produccién del maestrando. Esta actividad es realizada por parte de los
docentes a cargo de los respectivos cursos, asi como por parte de la Comision Académica de la
Carrera.

Cabe destacar que, mas del 85%, el plantel docente propuesto tiene dedicacion exclusiva en la
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FCEFyN, perteneciendo a esta institucién el 100% de los docentes propuestos. De esta manera,
se cuenta con un plantel docente estable, y activo en la carrera de grado y posgrado.

La FCEFyN cuenta con la infraestructura y administracion necesaria para el desarrollo de
actividades de posgrado. Actualmente, se cuenta con despacho de alumnos de posgrado vy
oficialia provista por la unidad académica.

Como se ha sefialado, la carrera tiene un historial de mas de 15 anos de funcionamiento. La
misma ha dado lugar a algunos trabajos de avance significativo en aspectos técnicos, asi como
también ha posibilitado la formacion recursos humanos con una alta capacidad de contribucion
al tratamiento de problemas especificos. Prueba de esto ultimo es la linea de continuidad en la
formacién de posgrado realizado por algunos de los egresados de esta carrera, o su
incorporacion de destacadas empresas con prestigio internacional. Tales elementos ponen de
manifiesto la pertinencia de esta carrera en el ambito de esta Facultad donde confluyen las
carreras relacionadas con la Ingenieria Civil y cuyo contexto cientifico, profesional y de
extension, permitird aportar a la comunidad egresados formados que mejoren la calidad de
vida del ser humano, desde el aporte de la Ingenieria.

En funcidn de la experiencia lograda en la Maestria en Ciencias de la Ingenieria - Mencién en
Estructuras y Geotecnia, se ha detectado una importante demanda potencial para la carrera
propuesta, aspecto este que ha sido plasmado en la fundamentacién misma de la carrera.

En consecuencia, se considera que la carrera es sustentable en virtud de una potencial
demanda, conformada con cohortes comprendidas entre 10 y 30 estudiantes, asi como en
funcion de la estructura disponible para su administracion.

3. INTENCIONES FORMATIVAS

Las intenciones formativas de la carrera se resumen en lo siguiente:
a. La conformacién de una carrera de posgrado de alto prestigio a nivel internacional.

b. El perfeccionamiento del cuerpo docente en el desarrollo de actividades de posgrado,
con la posibilidad de generar proyectos cientificos de ingenieria geotécnica aplicada en
forma directa a infraestructura.

c. Permitir la generacién de Trabajos Finales de Maestria que potencialmente puedan
atender a aspectos relacionados con los requerimientos de servicios a la sociedad,
permitiendo la formulacién de aportes al conocimiento acotados a los alcances propios
de la carrera.

d. Servir de complemento, en un nivel superior de formacién, al Plan Estratégico de
Formacion de Ingenieros.

4. OBIJETIVOS DE LA CARRERA

Los objetivos de la carrera son:







Profundizar la formacién académico profesional para facilitar la intervencion del
graduado en la resolucion de problemas estructurales y/o geotécnicos de alta
complejidad.

Posibilitar que el graduado alcance una formacion de paridad con profesionales de nivel
internacional.

Brindar herramientas para la intervencion del egresado en las distintas instancias
sociales, gubernamentales y no gubernamentales, y habilidades para interactuar en un
contexto multidisciplinario a nivel de proyectos de gran envergadura, o megaproyectos.

Construir herramientas que posibilite la inclusion e integracién del egresado en grupos
de investigacion de las diversas areas tematicas que se consideran en el ambito de la
carrera.

Brindar al estudiante un nivel de conocimiento en el area que le posibilite analizar e
interpretar reglamentaciones y normativas de aplicacion en el campo de la Geotecnia y
Estructuras.

Contribuir a la formacién en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
acordados por UN, asi como la agenda 2030, segun los lineamientos implementados por
la Universidad Nacional de Cérdoba.

5. PERFIL DEL EGRESADO

El egresado sera capaz de:

e Formular, participar y revisar proyectos de Ingenieria Civil, involucrando aspectos

avanzados de andlisis estructural y geotécnico.

e Profundizar en aspectos cientificos en el area de Estructuras y Geotecnia. Esto le permitira
integrarse a grupos de desarrollo de temas especificos y planteo de soluciones innovadoras.

e Profundizar en aspectos académicos en el area de Estructuras y Geotecnia. Esto le permitira
organizar los procesos de transferencia del conocimiento, para aplicaciones de uso
profesional, o para la formulacién de cursos, seminarios o presentaciones destinados a

publico especializado en grados diversos.

e Realizar estudios de caso de problemas complejos de Ingenieria Civil, involucrando el
comportamiento de estructuras y fundaciones, asi como problemas de interaccion suelo-

estructura.

e Mejorar su formacion académica atendiendo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

6. REQUISITOS DE ADMISION

El postulante deberd poseer el titulo de grado de Ingeniero Civil, Ingeniero en Construcciones, o
equivalente con formacién en Ingenieria Estructural o Geotécnica, con una duracién minima de

5 afios, expedido por esta Universidad o por otras universidades legalmente reconocidas.

5







En el caso de postulantes con titulos de grado en otras carreras técnicas, la Comision
Académica (CA) de la Maestria evaluara el perfil de éste y podra realizar una excepcién a la
condicién general de admisidn. Si la CA de la Maestria lo considera necesario, requerira el plan
de estudios o los programas analiticos de las materias sobre cuya base fue otorgado el titulo, a
fin de considerar la posibilidad de ingreso a postulantes que no reunan el requisito anterior. A
los efectos de considerar su posible admisidn, la CA podrd exigir al postulante un examen de
calificacion que versara sobre temas generales de Ingenieria y particulares en las areas de
Estructuras y Geotecnia.

El postulante debera inscribirse mediante la presentacion de una solicitud por expediente,
dirigida al Director de la Carrera en el periodo que establezca esta Facultad. Deberd adjuntar a
la misma, segun su nacionalidad:

a. Postulantes Argentinos: i) Fotocopia legalizada del titulo universitario del postulante; ii)
Certificado analitico legalizado de las materias en donde figure el promedio final,
incluyendo los aplazos; iii) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante
considere pertinentes; iv) Domicilio legal del postulante; e) Fotocopia del DNI legalizada.

b. Postulantes extranjeros: La documentacion a presentar incluird los items i) a iv)
indicados arriba, junto a los demas requerimientos establecidos por la reglamentacion
vigente de UNC en lo vinculado a la admision de estudiantes extranjeros.

La solicitud del postulante sera ingresada por mesa de entradas de la Unidad Académica, para
luego ser puesta a consideracién por la CA de la Carrera. Esta deberd expedirse sobre la
aceptacion del postulante a la carrera con dictamen debidamente fundamentado en cada caso,
el que sera elevado, a través del Director de Carrera, al Decano para su consideracion.

La CA de la Carrera resolvera sobre la admision del postulante en un plazo no mayor de treinta
(30) dias habiles desde la recepcién del expediente. Resuelto el tramite de admisidn, el Director
de Carrera notificara al postulante, al correo electrdnico indicado en su solicitud, en un plazo no
mayor a diez (10) dias habiles a partir de la resolucidn del tramite.

7. TITULO QUE OTORGA

Magister en Ciencias de la Ingenieria — Mencién en Estructuras y Geotecnia.

8. ACTIVIDADES CURRICULARES

8.1. Duracion
La duracidn total de la carrera es de 24 meses. Este periodo permite completar un total de 760
horas, distribuidas en seis (6) cursos obligatorios (360 horas) y cuatro (4) optativos (240 horas),
y 160 horas en cuatro (4) tutorias.

En este periodo el maestrando deberd también desarrollar su Tesis de Maestria. Para esto
podra presentar su plan de trabajo y director propuesto una vez aprobados, al menos, 4 cursos.
Tendrd un plazo maximo de dieciocho (18) meses, a contar desde la admision a la carrera para
esta presentacion. Una vez transcurrido dicho plazo, sin haber presentado un plan de trabajo
de tesis, el maestrando podra ser dado de baja en la Carrera a peticion de la CA. En caso de
desear continuar sus estudios, el maestrando debera realizar una nueva solicitud de admisién.







En este caso, y de ser admitido nuevamente, la CA podrd considerar la aceptacién de todos o
algunos de los cursos ya aprobados por el maestrando.

El maestrando tendra un plazo maximo de dos (2) afios a contar desde el ingreso a la carrera de
Maestria, para presentar su Tesis de Maestria. La CA podra autorizar una prérroga del plazo,
que como maximo serd de dos (2) afios, a propuesta del Director de Tesis. Cualquier prérroga
adicional a la antes indicada se considerard extraordinaria, debiendo ser debidamente
justificada por el Director de Tesis, y aceptada por la CA.

8.2. Organizacion General
La carrera de posgrado es del tipo maestria académica, presencial, semiestructurada y de
oferta continua. Las actividades se desarrollaran a lo largo de 2 afios. Las modalidades de
dictado incluyen cursos y mddulos de tutorias.

La estructura de materias estd compuesta por seis cursos obligatorios y cuatro optativos. Los
cursos obligatorios establecen los conceptos basicos de conocimiento que deben ser obtenidos
por el maestrando. Los cursos optativos permiten adquirir una orientacién de mayor
especificidad con relacidon al area sobre la cual desarrollara su parte final de formacion. La
estructura general de los cursos comprende componentes tedricos, actividades practicas de
ejercitacion y actividades de laboratorio. Las caracteristicas de las actividades practicas y de
laboratorio se desarrollan en el apartado siguiente.

En el tiempo asignado para la totalidad de carrera, el maestrando debe aprobar cuatro (4)
modulos de cuarenta (40) horas cada uno, de tutorias y/o tareas de investigacidon. Dentro de
este conjunto se incluyen horas destinadas adquisicion de conocimiento de Metodologia de
Investigacion y de Escritura de Tesis. Los mddulos de tutoria son supervisados por docentes de
la carrera, la CA y/o el Director de Tesis del maestrando. Las actividades previstas en estos
modulos se describen en el apartado siguiente.

Respecto a las caracteristicas de la Tesis de Maestria, esta podra consistir en la presentacion de
tareas de investigacidn, aportes en un darea de conocimiento, o la solucién tecnoldégica de un
problema especifico.

Por otra parte se requiere la aprobaciéon de un examen de traduccion en el idioma inglés, a ser
evaluado por un tribunal especial designado a tal fin en la Facultad.

8.3. Estructura de la Carrera.
Para la obtencidn del titulo de Magister en Ciencias de la Ingenieria — Mencién en Estructuras y
Geotecnia, el maestrando deberad aprobar diez (10) cursos (6 corresponderan a cursos
obligatorios y 4 corresponderdn a cursos optativos), cuatro (4) tutorias y una Tesis Final de
Maestria. La siguiente Tabla resume esta organizacion.

Carga Horaria Tedrica Carga Horaria Carga Horaria Total
(hs) Practica (hs) (hs)
Cursos Obligatorios 205 155 360
Cursos Optativos 240
Tutorias 160
Total 760








Los cursos que componente la carrera se muestran en la Tabla siguiente. En la misma se indican
las horas de dictado de curso, segun sus componentes tedricos, practicos y de laboratorio.

Curso Carga Horaria (Presencial)
Cédigo Denominacion Condicién
Total Teoricas | Practicas| Lab

OB-01 | Mecanica Avanzada de Materiales Obligatoria 60 40 20
OB-02 | Método de Elementos Finitos Obligatoria 60 30 30
OB-03 | Mecanica de Suelos Avanzada Obligatoria 60 25 20 15
OB-04 | Geotecnia Aplicada Obligatoria 60 40 20
OB-05 | Introduccién a la Dindmica de los Obligatoria

Sistemas Continuos 60 40 20
OB-06 | Plasticidad y Viscoelasticidad de Suelos | Obligatoria

y Estructuras 60 30 30
OP-01 | Andlisis Estructural Avanzado Optativa 60 40 20
OP-02 | Mecanica Estructural Avanzada Optativa 60 40 20
OP-03 | Estabilidad Estructural Optativa 60 40 20
OP-04 | Hormigén Armado Avanzado Optativa 60 40 20
OP-05 | Disefio de Mamposteria Estructural Optativa 60 40 20
OP-06 | Vibraciones Optativa 60 40 20
OP-07 | Mecanica de Suelos No Saturados Optativa 60 25 25 10
OP-08 | Mecanica de Rocas Optativa 60 40 20
OP-09 | Presas de Materiales Sueltos Optativa 60 30 30
OP-10 | Sensores Remotos y Sistemas de Optativa

Informacion Territorial 60 20 20 20
OP-11 | Geotecnia de Tuneles Optativa 60 40 20
OP-12 | Mejoramiento de Suelos Optativa 60 40 20
OP-13 | Movimiento de Suelos y Rocas Optativa 60 40 20
OP-14 | Ingenieria Sismica Optativa 60 40 20
OP-15 | Dindmica de Suelos Optativa 60 25 20 15
OP-16 | Hidrogeologia Ambiental Optativa 60 30 30
OP-17 | Interaccidén Suelo-Estructura Optativa 60 40 20
OP-18 | Geotecnologia Ambiental Optativa 60 30 20 10
OP-20 | Geofisica de Prospeccion Aplicada Optativa 60 30 20 10

Nota: Los cursos optativos comprenden una oferta académica que puede ir variando en el
tiempo.

Las actividades practicas y de laboratorio indicadas en los cursos anteriores son desarrolladas
en el ambito de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas Naturales, y supervisadas por el cuerpo
docente responsable de cada curso. Las tareas realizadas en ambos tipos de componentes del
curso son calificadas segln el régimen de valoracidn establecido para el conjunto de cursos que
componen la carrera.

Las actividades prdcticas se centran en la resolucion de problemas de aplicacion. Los
maestrandos realizan trabajos practicos de desarrollo breve, como partes de un componente
de mayor extension. Para las mismas se establecen lineamientos generales de resolucion,
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presentacion de ejemplos de tratamientos similares o recomendaciones de lecturas
complementarias. Estas practicas implican una combinacién de actividades en el aula vy
actividades extra aulicas.

Las actividades de laboratorio comprenden la realizacion de ensayos y pruebas en modelo a
escala, de aplicacion con los respectivos cursos. Las mismas implican la visualizacién de ensayos
geotécnicos o estructurales. Para su desarrollo la Facultad cuenta con Laboratorios de
Geotecnia y Estructuras, con una composicidén tecnoldgica de las mas avanzadas del pais. Se
prevé que, durante el desarrollo de estas actividades de laboratorio el maestrando participe,
con la guia de los docentes correspondientes, de la ejecucion de ensayos o experimentos
especificos.

La composicion tematica de las Tutorias es la siguiente:

e Modulo 1. Asistencia a cursos, congresos, seminarios, conferencias, con vinculacién a la
tematica de la Maestria. Sera aprobada por la CA, segun propuesta del maestrando.

e Mddulo 2. Apoyo a programas de investigacion vinculados con areas de interés para la
maestria. Sera aprobada por la CA, segun propuesta del maestrando.

e MdAdulo 3. Escritura de Tesis y Metodologia de la Investigacidn. Los conocimientos en
metodologia de investigacion, seran evaluados por el docente encargado del dictado de la
actividad, para el cual se prevé un total de hasta 20 horas. Los trabajos de redaccién de
publicaciones técnicas, proyectos y practicas de escritura de seran propuesto por docentes
de los cursos de la carrera, y aprobados por la CA, para su validacion como parte de la
actividad del médulo.

e MdAdulo 4. Preparacion de la Tesis de Maestria. Es el Director de Tesis quien orienta al
maestrando en su desarrollo.

Cabe destacar que los maestrandos podran cursar materias optativas hasta un maximo de 2
(dos) en otros programas de posgrado acreditados. Estas optativas, ajenas a la oferta de la
carrera, deberan ser consideradas por la CA para su acreditacion.

La Tabla adjunta muestra una posible estimacion de la cronologia de secuencia cuatrimestral de
cursado que es posible aplicar en el desarrollo de la Carrera.







Primer cuatrimestre

Horas Presenciales

Denom | Curso Tipo Tedrico | Practico |Laboratorio| Horas
OB-01 | Mecanica Avanzada de Materiales Obligatoria 40 20 0 60
OB-02 | Método de Elementos Finitos Obligatoria 30 30 0 60
OB-03 | Mecanica de Suelos Avanzada Obligatoria 25 20 15 60
OB-04 | Geotecnia Aplicada Obligatoria 40 20 0 60
Totales 1° cuatrimestre 240
Segundo cuatrimestre
Introduccidn a la Dindmica de los
OB-05 | Sistemas Continuos Obligatoria 40 20 0 60
Plasticidad y Viscoelasticidad de
OB-06 |Suelosy Estructuras Obligatoria 30 30 0 60
oP Optativa 1 Optativa 60
oP Optativa 2 Optativa 60
Totales 2° cuatrimestre 240
Tercer Cuatrimestre
oP Optativa 3 Optativa 60
oP Optativa 4 Optativa 60
Totales 3° cuatrimestre 120
Tutorias1a4 160
Inglés
Presentacién Trabajo Final
TOTAL DE HORAS 760
8.4. Cuerpo Docente

Los requisitos para ser Docente de la Maestria son:

a.

C.

Ser o haber sido profesor regular de ésta Universidad u otra reconocida por el H.

Consejo Directivo, con especialidad en el area de la materia.

Investigadores con una sélida formacidon de posgrado que hayan producido trabajo

cientifico original en las Ciencias de la Ingenieria.

Magisteres o Doctores en especialidades afines a cada curso.

Los profesores de las asignaturas seran designados por el H.C.D. a propuesta del Director de
Carrera, segun asesoramiento de la CA. La Carrera contara con un cuerpo académico
constituido por, al menos, el 50% de profesores estables pertenecientes a la Facultad.

9. MODALIDAD DE EVALUACION
9.1.

Aprobacion de Cursos y Condicion de Maestrando Regular.

En todos los casos, los cursos que tome el maestrando se consideraran aprobados cuando el
mismo sea calificado con una nota no inferior a siete (7) puntos sobre un maximo de diez (10)
puntos.
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La evaluacion final de cada curso se establece como una combinacién de evaluaciones
personalizadas por parte del docente hacia cada estudiante. Las mismas comprenden la
interpretacion de su participaciéon durante el dictado de los contenidos teoricos, la
presentacion de resoluciones a casos practicos, la ejecucidon de trabajos integradores y la
resolucion de evaluaciones tedrica practicas parciales y/o finales.

Las modalidades de evaluacion de las actividades de tutoria han sido indicadas con
anterioridad.

El maestrando se considera estudiante regular de la carrera cuando cumple con las actividades
académicas establecidas por la carrera, siguiendo un cronograma acorde al indicado
anteriormente.

9.2. Tesis de Maestria
El maestrando deberd elaborar una tesis que represente un avance en el conocimiento, un
desarrollo tecnoldgico, o un estudio de caso avanzado, que contemple la solucién de un
problema especifico, en las areas de Estructuras y Geotecnia. El alcance y la profundidad del
trabajo de tesis deben ser acordes con los conocimientos adquiridos por el estudiante en los
cursos de la Maestria.

Para la ejecucion y desarrollo de la Tesis de maestria, y su posterior evaluacion se establecen
los siguientes aspectos:

e Director de Tesis. Podran ser Directores de Tesis:

a. Doctores o Magisteres con titulos otorgados por ésta u otra universidad legalmente
reconocida.

b. Ingenieros investigadores, con una sélida formacion de posgrado, que hayan
producido aportes cientificos o tecnoldgicos relevantes.

Si el Director propuesto no perteneciera a esta Facultad, se firmara un acta de compromiso
entre el Director de la Carrera y el Director de Tesis, estableciendo los respectivos derechos
y obligaciones de las partes.

Seran funciones del Director de Tesis:
a. Elaborar junto con el maestrando el plan de trabajo de tesis.
b. Guiar y asesorar al maestrando durante la elaboracién de su tesis.

c. Dictaminar sobre la aceptabilidad de la tesis una vez finalizada para su presentacion y
defensa.

e Tribunal Especial de Tesis de Maestria (TETM). Los miembros del TETM seran designados
por el Decano a propuesta del Director de Carrera, con el aval de la CA. El TETM estara
compuesto por tres (3) miembros titulares y dos (2) miembros suplentes, quienes deberan
reunir los mismos requisitos que un Director de Tesis. Al menos uno (1) de los titulares y
uno (1) de los suplentes debera ser externo a la UNC.

Los miembros designados como TETM, dispondran de un plazo de cinco (5) dias habiles a
partir de recibida la comunicacidon de su designacidon para comunicar por escrito a la
Facultad su aceptacion. Los miembros del TETM podran ser recusados por el maestrando
dentro de los cinco (5) dias habiles a partir de la fecha de la aceptacidn de su designacién.
Las recusaciones sdlo podran estar basadas en causales establecidas en el Cddigo de
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Procedimiento Civil y Comercial de la Nacién, en lo que se refiere sobre recusacién de
jueces. Formulada la recusacion, se correra vista por el término de cinco (5) dias habiles a
los miembros recusados, a fin de que formulen las apreciaciones que estimen corresponder.
El Decano, en resolucién fundada, resolverd sobre el pedido de recusacién.

e Evaluacién de la Tesis de Maestria. La tesis de maestria serd objeto de una evaluacién final
por el TETM. La Carrera entregard un ejemplar de la Tesis a cada miembro del Tribunal,
quienes firmaran un recibo al efecto. Los miembros del Tribunal disponen de treinta (30)
dias habiles a contar de la recepciéon de la tesis para leerla y redactar un informe
debidamente fundamentado, en forma individual, emitiendo un dictamen. La tesis podra
resultar, con mayoria de votos del Tribunal, como:

a. Aceptada para su exposicidn, en cuyo caso se procederd segun lo estipulado en los
siguientes articulos.

b. Aceptada condicionalmente. En este caso, el maestrando debera modificarla o
complementarla, para lo cual el Tribunal fijard un plazo no mayor a los tres (3)
meses. Cumplido este plazo sin haberse realizado las modificaciones sugeridas, y no
habiendo solicitado prérroga, (la que no podra exceder los (3) tres meses), la tesis se
considerara rechazada. Si dentro del plazo acordado se presentare nuevamente, el
Tribunal podra aceptarla, devolverla o rechazarla.

c. Rechazada. Si esto ocurre, el maestrando no podra presentarla para su estudio por
un Tribunal hasta transcurrido cuatro (4) meses de su presentacién original, término
durante el cual deberd rehacerla. Si la tesis resulta rechazada dos veces, el
estudiante serd dado de baja en la carrera.

Si el TETM acepta la tesis, el Director de Carrera, fijara una fecha especial dentro de los 60
dias contados desde la aceptacion, para que el maestrando realice la exposicion oral, de su
tesis de maestria, en sesidn publica. La exposicién oral y publica se realizard ante el TETM,
gue estard integrado por la presencia de por lo menos tres (3) miembros titulares o
suplentes, designados ad-hoc por la CA. Concluida la exposicion, los miembros del Tribunal
podran realizar preguntas aclaratorias, luego de lo cual labraran el acta donde constara la
decision final sobre la aprobacion de la tesis. Esta decision se reflejara en la siguiente
escala: no aprobada o aprobada.

10.PROPUESTA DE SEGUIMIENTO CURRICULAR

La Comisidon Académica, el Codirector y el Director de la Maestria en Ciencias de la Ingenieria —
Mencidn en Estructuras y Geotecnia tienen a su cargo gestionar la organizacion,
implementacidn y seguimiento de la carrera con el propdsito de alcanzar el perfil académico
gue se propone. Esto incluye implementacién, seguimiento y evaluacion del plan de estudios y
de su revision periédica en términos de disefio y desarrollo curricular, formacién tedrica y
practica, logros y dificultades.

En este proceso se valora la adecuacién de los contenidos, las actividades tedrico-practicas, la
actualizacion de la bibliografia y la modalidad de evaluacidn, para lo cual se realizan consultas a
los maestrandos y a los docentes a fin de analizar y articular los procesos formativos de las
areas especificas con los requerimientos y necesidades de los estudiantes. En el mismo sentido,
se realizan encuestas a los docentes de la carrera, a los fines de poder evaluar y controlar el
desarrollo académico de los mismos, determinando las principales dificultades observadas, de
manera de proponer mejoras continuas al proceso formativo de los maestrandos. Los docentes

12







son incentivados a perfeccionarse continuamente a través de estimulos a la realizacion de
pasantias en distintas instituciones, intercambios académicos, participacién en proyectos de
investigacion y/o desarrollos tecnoldgicos, propuestas de innovacidon y presentaciones de
trabajos en reuniones cientificas y publicacidn de trabajos cientificos en revistas internacionales
con referato.

Asimismo, se valora la insercion de los egresados respecto a lo laboral, su relacion con la
universidad e interés por la formacion permanente, manteniendo contacto continuo con los
profesionales recibidos en la carrera. El cuerpo docente de la Maestria realiza actividades de
investigacion y/o desarrollo tecnolégico en convenio con distinguidas instituciones del sector
gue son las mismas que absorben los egresados. Muchos de esos profesionales eligen seguir
sus estudios académicos en el doctorado y mantienen vinculos con los grupos de investigacion
formados en la carrera.

11.INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO Y RECURSOS FINANCIEROS

11.1. Espacio Fisico y Equipamiento.
Los recursos fisicos disponibles para el desarrollo de la carrera implican la utilizacién de aulas
para el dictado de las clases tedrico practicas y laboratorio de ensayos de materiales.

En relacién con las aulas, la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales, cuenta con 3
anfiteatros destinados a las actividades de posgrado. Los mismos tienen una capacidad de 50
plazas, con pizarrdn, y sistemas de proyeccidn audiovisual y conexion de internet inaldmbrica.

En relacion con los laboratorios destinados a la realizacion de ensayos, las instalaciones
disponibles tienen las siguientes caracteristicas:

e Instalaciones. Se dispone de locales destinados a: a) Investigacién (160 m? cubiertos), b)
Docencia (220 m? cubiertos), c) Depdsitos (150 m? cubiertos), d) Secretaria (40 m?
cubiertos), e) Instalaciones complementarias (60 m? cubiertos). Se encuentran equipadas
con instalaciones centrales de gas, aire comprimido, electricidad, agua, etc.

e Equipos e instrumentos. Se cuenta con el equipamiento e instrumental bdasico de un
laboratorio de investigacidn de:

o Suelos y Rocas. Sus principales componentes son: a. Elementos de uso general. b.
Equipos para ensayos especificos, tales como; corte directo, consolidacién, compresion
simple y triaxial, CBR, Proctor, permeabilidad, fotdmetro de llama, phmetro, filtraciones
y erosion, ensayos dinamicos de torsion, celdas para ensayos en condicione de suelo
semi saturado, osciloscopios, celdas de compresidn triaxial en caminos diferenciados,
etc.

o Estructuras. Sus principales componentes son: a. Elementos de uso general. b. Presas
para ensayos de compresidon simple en hormigones y testigos de roca, laboratorio de
tecnologia del hormigdn, modelos de ensayo a escala, etc.

e Gabinete de trabajo. Los mismos se disponen en areas del laboratorio de geotecnia, asi
como un boxes destinados a profesores visitantes.

11.2. Recursos Bibliograficos.
Los recursos bibliograficos disponibles para el desarrollo de la carrera, se resumen a

13







continuacion:

e Acceso a bibliotecas digitales varias. En ellas se destaca la biblioteca electrénica del
MINCyT, https://www.biblioteca.mincyt.gob.ar/

e Biblioteca del Departamento de Construcciones Civiles.
e Biblioteca Propia del Laboratorio de Geotecnia: 550 volumenes.
e Biblioteca de la Fac. de Cs Exactas, Fisicas y Naturales.

e HemerotecadelaF.C.E.F.yN.

11.3. Instituciones Vinculadas

Si bien la carrera se desarrolla en forma integral en las instalaciones de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba, se destaca que los docentes
mantienen fuertes vinculos académicos con las siguientes instituciones:

e Universidad Catolica de Cordoba.

e Universidad Tecnoldgica Nacional.

e Universidad de Puerto Rico, Mayagitiez.
e Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
e University of Washington, Seattle

e West Virginia University

e University of Wisconsin, Madison

e Georgia Institute of Technology

e Universidad Politécnica de Madrid, Espaiia.
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Programa de:

MECANICA AVANZADA DE

MATERIALES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 41 .
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS Y COdIgO' 20601
NATURALESREPUBLICA ARGENTINA
Créditos: 3

. . Carga horaria: 60 horas
Carrera: Maestria en Ciencias de la

Ingenieria, Mencién Estructuras y Geotecnia | 5ras Semanales: 4 horas

Dictado: Semestral

Objetivos: Se espera que al finalizar el curso, el estudiante esté en condiciones de:

1) Integrar distintos criterios de falla o estados limites en materiales, estructuras y
componentes estructurales. 2) Familiarizarse con métodos especificos de analisis
usando macro-mecanica, y con métodos generales. 3) Reconocer distintos modelos
constitutivos de materiales.

Programa Sintético (titulos del analitico): 1- Introduccién. Revision de elasticidad y
plasticidad. 2- Niveles de analisis de materiales. 3- Concentracion de tensiones. 4-
Mecénica de danio y de fracturas. 5- Fatiga. 6- Creep. 7- Corrosion. 8- Materiales
empleados en Ingenieria Civil. 9- Seleccion de materiales para estructuras que se
disefian

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








MECANICA AVANZADA DE MATERIALES
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Introduccion. Analisis y disefio en problemas estructurales. Estados
limites y estados de falla. Tipos de falla en materiales. Problemas de fallas locales y
globales. Contenido del curso. Revision de conceptos bésicos de elasticidad y
plasticidad.

Capitulo 2. Niveles de analisis de materiales. Macro-mecanica, nivel estructural.
Micro-mecanica de materiales, formacibn y evolucion. Imperfecciones
microestructurales. Nano-mecanica, interés actual. Niveles de interés en la
ingenieria de estructuras y geotecnia. Acoplamiento de la micro y la macro
mecanica. Ejemplos de estudios de materiales.

Capitulo 3. Concentracion de tensiones. Origen de concentraciones de tensiones.
Factores de concentracién. Agujeros en laminas planas elasticas. Problemas de
cargas combinadas. Técnicas experimentales de medicién. Factores de
concentracion efectivos para cargas estaticas y repetidas. Deformaciones
inelasticas.

Capitulo 4. Mecénica de Dafio. Concepto de dafio y sus relaciones con plasticidad
y con fractura. Medidas de dafio. Criterio de dafio en problemas tridimensionales.

Capitulo 5. Mecanica de fracturas. Criterios de fractura. Fisuras estacionarias.
Propagacion de fisuras. Enfoque de factor de concentracion de tensiones. Enfoque
energético de Griffith. Mecénica de fractura no lineal. La integral J de Rice.
Ejercicios. Problemas.

Capitulo 6. Fatiga. Origenes de cargas ciclicas. Fractura progresiva de materiales.
Curvas S-N. Factores de concentracion efectivos bajo cargas repetidas. Cambios en
las caracteristicas de las cargas: amplitud y frecuencia variables. Casos multiaxiales.
Ejercicios. Problemas.

Capitulo 7. Creep. Modelos unidimensionales. Creep en metales. Influencia de la
temperatura. Variacion de tensiones y temperatura. Estados multiaxiales.
Aplicaciones en asfaltos, madera, hormigén.

Capitulo 8. Corrosién. Elementos de corrosién en componentes metalicas. Tipos de
corrosion. Diferentes enfoques en el analisis. Ejercicios.

Capitulo 9. Materiales empleados en Ingenieria Civil. Aceros y aleaciones
metalicas. Cementos, ceramicos Yy vidrios. Compuestos reforzados con fibras.
Solidos celulares. Biomateriales.

Capitulo 10. Seleccién de materiales para estructuras que se disefian.
Diferentes tipos de materiales. Criterios de seleccién de materiales. Propiedades
desde el punto de vista del disefio. Procesos de produccion de materiales. Aspectos
funcionales y estéticos. Fuerzas de cambio en materiales. Lecturas. Discusiones.







ACTIVIDADES PRACTICAS.
Capitulo 1. Introduccion.
Capitulo 2. Niveles de anélisis de materiales.

Capitulo 3. Concentracion de tensiones. Analisis de concentraciones alrededor de
agujeros circulares y elipticos. Concentraciones alrededor de ranuras.

Capitulo 4. Mecénica de Dafio. Analisis de dafio en estados planos de tensiones y
deformaciones.

Capitulo 5. Mecénica de fracturas. Andlisis de fracturas en estados planos de
tensiones y deformaciones. Analisis de propagacion de fisuras.

Capitulo 6. Fatiga. Evaluacion de vida de fatiga de componentes estructurales.

Capitulo 7. Creep. Evaluacién de respuesta a tiempos prolongados de estructuras
de hormigon.

Capitulo 8. Corrosién. Evaluacion de tiempos necesarios para corrosion avanzada.

Capitulo 9. Materiales empleados en Ingenieria Civil. Comparaciones entre
performance de materiales empleados en la practica profesional.

Capitulo 10. Seleccion de materiales para estructuras que se disefian.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
e Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracién de conceptos mediante resolucion de problemas.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.

La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teérico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicién de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.







2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Aprobar los exdmenes tedrico - practicos

Ponderacién de la nota final:

50% Actividades practicas.

50% Promedio Examenes Teodrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

Ahmad, Z. (2006). Principles of Corrosion Engineering and Corrosion Control
Butterworth-Heinemann.

Ashby, M.F. & Johnson, K. (2009). Materials and Design, Second Edition: The Art and
Science of Material Selection in Product Design, Butterworth-Heinemann.

Boresi, A:P. & Schmidt, R.J. (2002). Advanced Mechanics of Materials, Wiley, New
York.

Buchanan, A.H. (2001). Structural Design for Fire Safety, Wiley.

Dowling, N.E. (2006). Mechanical Behavior of Materials, 3" Ed., Prentice Hall.

Kundu, T. (2008). Fundamental of Fracture Mechanics, CRC Press.

Sanford, R.J. (2003). Principles of Fracture Mechanics, Prentice Hall.
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Programa de:

Método de Elementos Finitos en
Sdlidos y Estructuras

Cddigo: 20602

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
REPUBLICA ARGENTINA

Créditos: 3
Carga horaria: 60 horas
Carrera: Maestria en Ciencias de la Horas Semanales: 4 horas

Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia Dictado: Semestral

Objetivos

Enlazar el método de rigidez de los cursos de grados con una técnica mas general y mostrar
los puntos de contacto

Presentar los elementos béasicos del método de elementos finitos como técnica numérica para
la solucion de ecuaciones diferenciales con valores en el contorno.

Mostrar algunos elementos sencillos para el analisis de problemas de mecénica de medios
continuos y estructuras.

Introducir los elementos basicos para el desarrollo de un programa de computadora orientado
a la solucion de problemas lineales.

©ONOA LN

Programa Sintético:

-Problemas unidimensionales de Barras

-Problemas unidimensionales de Vigas

-Ecuaciones diferenciales de Corte y Torsion en Vigas
-Elementos Finitos en 2 Dimensiones

-Anélisis Mecénico de solidos

-Aspectos Importantes de un Programa de Elementos Finitos
-Elementos de placas planas y ldminas de revolucién
-Problemas dependientes del tiempo.

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Foja 5

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








Foja2de5
EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS en Sélidos y Estructuras

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1: Problemas unidimensionales de barras

1-Cinemética y constitutiva. Esfuerzos. Ecuacion diferencial de una barra bajo carga axial. 2-
Solucién exacta. Solucién sin carga de tramo. Esfuerzos en extremos de barras. Matriz de
rigidez elemental. 3-Matriz de rigidez en el plano y en el espacio. Autovalores y
Autovectores. Movimientos de cuerpo rigido. 4-Ensamble de elementos. Matriz de rigidez
global. Condiciones de contorno. 5-Formulacion débil. Forma de Trabajos Virtuales.
Funciones de interpolacion lineales.

Capitulo 2: Problemas unidimensionales de viga

1-Cinemética y constitutiva. Esfuerzos. Ecuacion diferencial de una viga bajo carga
transversal. 2-Solucién exacta con carga de tramo. Esfuerzos en extremos de barras. Matriz
de rigidez elemental (viga continua). 3-Matriz de rigidez en el plano y en el espacio.
Autovalores y Autovectores. Movimientos de cuerpo rigido. 4-Ensamble de elementos.
Matriz de rigidez global. Condiciones de contorno. 5-Formulacion débil. Forma de Trabajos
Virtuales. Relacién con el Principio de Minima Energia Potencial Total. 6-Funciones de
interpolacion cubicas. Continuidad C 1 . 7-Viga de Timoshenko. Continuidad C 0 . Bloqueo
por cortante.

Capitulo 3: Ecuaciones diferenciales de Corte y Torsiéon en Vigas

1-Torsiébn de Saint Venant. Funcién de alabeo. 2-Funcién de Tension. Analogia de la
membrana. 3-Distribucién de tensiones de corte en una seccién. 4- Formulacién débil de los
problemas considerados. 5-Método de Residuos Ponderados.

Capitulo 4: Elementos Finitos en 2 Dimensiones

1-Elemento triangular lineal. Elemento rectangular. 2-Triangulos de mayor orden. 3-
Elementos cuadrilateros, Lagrangeanos y serendipitos. 4-Elementos isoparamétricos.
Integracion numérica.

Capitulo 5: Anédlisis Mecanico de Sélidos

1-Revision de las ecuaciones de gobierno. Estados de tension plana, deformacién plana y
axilsimetria. 2-Elementos de continuo en 2 dimensiones. Elementos de continuo en 3
dimensiones. 3-Matriz de Rigidez y Vectores de carga.

Capitulo 6: Aspectos importantes de un programa de elementos finitos

1-Resolucién de un sistema de ecuaciones simétrico y no simétrico. 2-Base de datos
elemental, entrada y almacenamiento de datos. Caracteristicas, evaluaciéon vy
almacenamiento eficiente de la matriz de coeficientes. 3-Topologia y generacién de mallas.
4-Imposicién de las condiciones de contorno. Restricciones multipunto, técnicas directa, de
multiplicadores de Lagrange y de penalizacion. 5-Suavizado de variables para visualizacion.
Estimacion de errores

Capitulo 7: Elementos de placas planas y laminas de revolucion

1-Revision de las teorias de placas y ldaminas. 2-Elementos de placa delgada. 3-Elementos
de placa con deformaciones transversales de corte. 4-Bloqueo por cortante y cémo
solucionarlo. 5-Elementos de lamina de revolucion.

Capitulo 8: Problemas dependientes del tiempo.

1-Discretizacion parcial aplicada a problemas con valores en el contorno. 2-Matriz de masa
consistentey matriz de masa diagonalizada. 3-Vibraciones libres. Célculo de autovalores.
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ACTIVIDADES PRACTICAS.
Capitulo 1 Problemas unidimensionales de barras. Solucién de estructuras 3D de barras

Capitulo 2 - Problemas unidimensionales de viga. Ejercicios sobre elementos jerarquicos
y condensacion estatica. Solucion de estructuras 3D de vigas

Capitulo 3: Ecuaciones diferenciales de Corte y Torsién en Vigas. Ejercicios para
determinacion de tensiones de corte en secciones (perfiles)

Capitulo 4 : Elementos Finitos en 2 Dimensiones: Codificacion de solucién de un
problema usando Matlab u Octave

Capitulo 5 —Anélisis mecanico de sélidos: Solucién de ejemplos practicos usando un
cédigo MEF

Capitulo 6 —Aspectos importantes de un programa de Elementos Finitos: Solucién de
ejemplos practicos usando un mallaror mas cédigo MEF

Capitulo 7 -Elementos de placas y laminas de Revolucién: Solucion de ejemplos
practicos usando un codigo MEF

Capitulo 8 -Problemas dependientes del tiempo: Solucion de ejemplos practicos usando
un cédigo MEF

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignatura.
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MODALIDAD DE ENSENANZA
El método didactico consistira en:
o Clases expositivas, a cargo del docente.

o Aplicaciéon de los conceptos a la resolucion de problemas relacionados con la practica
profesional.

o Consultas individuales.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacién estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes
parciales tedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo tedrico
aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.

La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso de
herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Aprobar los exdmenes tedrico - practicos

Ponderacién de la nota final:

40% Actividades précticas.

60% Promedio Examenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).







Foja5deb5

BIBLIOGRAFIA

Bathe, K.J. (1996). Finite Element Procedures Prentice Hall, Englewood Cliffs.

Felippa, C. Introduction to Finite Element Methods, Department of Aerospace
Engineering Sciences University of Colorado at Boulder
http://www.colorado.edu/engineering/ CAS/courses.d/IFEM.d/Home.html

Fish. J, Belytschko, T, (2007). A First Course in Finite Elements, Wiley.
Flores, F., Brewer, A. (2018). Notas del Curso El Método de Elementos Finitos. DEC.

Onfate. E. (2009). Structural Analysis with the Finite Element Method: Linear
Statics. CIMNE.
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Programa de:

MECANICA DE SUELOS AVANZADA

Caodigo: 20603

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Complementar y profundizar los conocimientos impartidos a nivel de grado,
enfatizando aspectos como el calculo de redes de escurrimiento por métodos
numeéricos, asentamientos de estructuras, terraplenes, estabilidad de taludes, camino
de tensiones, teoria de la mecénica de suelos en estado critico

Programa Sintético (titulos del analitico): 1.Tensiones efectivas. 2. Escurrimiento en
suelos porosos. 3. Tensiones en la masa de suelo. 4. Presiones de poros en suelos no
drenados. 5. Consolidacion. 6. Asentamientos de suelos. 7. Resistencia al corte de
suelos. 7. Estabilidad de taludes.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante.

Bibliografia: ver mas adelante.

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








MECANICA DE SUELOS AVANZADA
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Tensiones efectivas. 1.1. Concepto de presiones efectivas en suelos
saturados. 1.2. Concepto de presiones efectivas en suelos. 1.3. Tensiones efectivas en
suelos semisaturados. 1.4. Cambios de volumen y resistencia al corte.

Capitulo 2. Escurrimiento en suelos porosos. 2.1. Ley de Darcy. 2.2 Validez de la
Ley de Darcy. 2.3. Factores que afectan el coeficiente de permeabilidad. 2.4.
Coeficiente de permeabilidad en suelos estratificados. 2.5. Determinacion del
coeficiente de permeabilidad en laboratorio en el campo. 2.6 Ecuacién de continuidad.
2.7. Redes de Flujos. 2.8. Supresiones hidraulicas debajo de una estructura. 2.9.
Construccion de redes de flujo en suelos no homogéneos. 2.10. Andlisis numérico del
escurrimiento. 2.11. Fuerza de filtracion por unidad de volumen. 2.12. Seguridad al sifo-
namiento en estructuras hidraulicas. 2.13. Calculo del escurrimiento a través de una
presa de material suelo. 2.14. Disefio de filtros.

Capitulo 3. Tensiones en la masa de suelo. 3.1. Estados tensionales
bidimensionales, estado de deformacion plano. 3.2. Tensiones en un medio semi-
infinito debidas a una carga vertical y horizontal (lineal) actuando sobre la superficie.
3.3. Tensiones en un medio semi-infinito debidas a una carga vertical y horizontal
(uniforme) actuando sobre la superficie. 3.4. Tensiones verticales en una masa semi-
infinita debida a un terraplén. 3.5. Estados tensionales tridimensionales. 3.6. Tensiones
debajo de una carga circular y rectangular. Tensiones en sistemas bicapa y tricapa.
3.7. Tensiones de contacto debajo de zapatas.

Capitulo 4. Presiones de poros en suelos no drenados. 4.1. Estados isotrépicos,
uniaxiales y triaxiales. Coeficientes de Skempton y Henkel.

Capitulo 5. Consolidacion. 5.1. Conceptos de consolidacion unidimensional. 5.2.
Andlisis numéricos. 5.3. Consolidacién bajo una carga dependiente del tiempo. 5.4.
Ensayo de consolidacion. 5.5. Consolidacion secundaria. 5.6. Consolidacion mediante
drenes de arena.

Capitulo 6. Asentamientos de suelos. 6.1. Asentamientos inmediatos a partir de la
teoria de la elasticidad. 6.2. Asentamiento en arenas a partir de correlaciones
empiricas. 6.3. Tensiones y deformaciones en suelos granulares y en suelos
cohesivos. 6.4. Asentamientos debidos a consolidacion primaria. 6.5. Precarga. 6.6.
Asentamiento debido a consolidacidbn secundaria. 6.7. Célculo de asentamiento
mediante el camino de tensiones.

Capitulo 7. Resistencia al corte de suelos. 7.1. Resistencia al corte en suelos
granulares. 7.2. Resistencia al corte en suelos cohesivos. 7.3. Criterios de falla. 7.4.
Teoria del estado critico.

Capitulo 8. Estabilidad de taludes. 8.1. Métodos clasicos. 8.2. Método de Bishop,
Método de Janbu, Método de Spencer.







ACTIVIDADES PRACTICAS.

Las actividades préacticas consistiran en resolucién de problemas mediante soluciones
analiticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales.

Capitulo 1. Tensiones efectivas. Calculo de presiones geostaticas totales y efectivas.
Capitulo 2. Escurrimiento en suelos porosos. Trazado de redes de escurrimiento,
andlisis de filtracion y seguridad al sifonamiento.

Capitulo 3. Tensiones en la masa de suelo. Célculo de presiones inducidas.
Capitulo 4. Presiones de poros en suelos no drenados. Identificacion de
parametros vinculados con la presion de poros.

Capitulo 5. Consolidacién. Calculo de asentamiento y tiempo de consolidacion.
Capitulo 6. Asentamientos de suelos. Calculo de asentamientos inmediatos y
diferidos en el tiempo.

Capitulo 7. Resistencia al corte de suelos. Ejercicio de definicion de parametros y
condiciones de falla.

Capitulo 8. Estabilidad de taludes. Evaluacion de factor de seguridad en condiciones
de equilibrio limite.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
Ensayos de laboratorio en relacion fendbmenos de consolidacion y compresion triaxial.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.
Asistencia a actividades de laboratorio.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.
Las notas de los trabajos préacticos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.
La evaluacion de los parciales tendréa en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.
Las actividades practicas individuales consistirAn en resolucion de problemas
guiados por la supervision del profesor. Estas experiencias estaran disefiadas para
gue los alumnos puedan desarrollar habilidades concretas en la aplicacion de los
conceptos y destrezas impartidas durante el dictado de las clases tedérico practicas.

Se establecen como condicién de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Aprobar los exdmenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota final:

50% Actividades practicas individuales.

50% Promedio Examenes Tedrico — Préctico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).







BIBLIOGRAFIA BASICA

Holtz, R.D., Kovacz, W.D., Sheagan T.C. (2010).“An Introduction to Geotechnical
Engineering” 2nd Edition. Pearson, Upper Saddle River.

Budhu M. (2010). Soil Mechanics and Foundations, Ed Wiley

Das, B. M. (2019). Advanced soil mechanics. Crc Press.

BIBLIOGRAFIA ADICIONAL

Atkinson, J. (1993). An introduction to the mechanics of soils and foundations: through
critical state soil mechanics. McGraw-Hill Book Company (UK) Ltd.

Rowe, K. (2001). “Geotechnical and Geoenvironmental Engineering Handbook”.
Kluwer Academic Publishers. Boston Fleming W., Weltman A., Randolph M. y
Elson W. Piling Engineering. Ed. Wiley

Mitchell J. and Soga K. (2005). Fundamentals of Soil Behavior. Ed. Wiley

Terzaghi, K., Peck, R and Mesri. (1996). Soil Mechanics in Engineering Practice. Ed.
Wiley.







Programa de:

GEOTECNIA APLICADA

Caodigo: 20604

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estrucutras y Geotecnia
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Complementar y profundizar los conocimientos impartidos en las
asignaturas de grado acerca del comportamiento de las fundaciones, las estructuras de
contencion y las estructuras enterradas, enfatizando los aspectos de disefio,
construccion y los controles post-constructivos y de calidad.

Programa Sintético (titulos del analitico): 1. Fundaciones superficiales. 2.
Fundaciones profundas. 3. Fundaciones para puentes. 4. Fundaciones para
estructuras esbeltas. 5. Excavaciones Urbanas y Sostenimientos. 6. Muros de
Sostenimiento. 7. Tuneles y Cafierias Enterradas. 8. Mitigaciobn de Fendémenos de
Inestabilidad de Taludes. 9. Fundaciones para Presas. 10. Control de Calidad y
Auscultacion de Fundaciones.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








GEOTECNIA APLICADA
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Fundaciones Superficiales. 1.1. Estudios Geotécnicos. Elaboracion de
Informes Geotécnicos. 1.2. Clasificacion de los Sistemas de Fundacion. 1.3.
Fundaciones Rigidas. Dimensionado Yy verificacion. 1.4. Fundaciones Rigidas.
Procesos Constructivos. 1.4. Fundaciones Flexibles (plateas). Dimensionado y
verificacion. Modelos analiticos y numeéricos. 1.5. Fundaciones Flexibles (plateas).
Procesos constructivos.

Capitulo 2. Fundaciones Profundas. 2.1. Tipologia de fundaciones profundas. 2.2.
Dimensionado de pilotes aislados bajo carga vertical. Modelos analiticos y numéricos.
2.3. Pilotes en suelos colapsables. 2.4. Pilotes en roca. 2.5. Dimensionado de pilotes
aislados bajo cargas horizontales. 2.6. Comportamiento de grupo. Dimensionado de
cabezales. 2.7. Procesos constructivos.

Capitulo.3. Fundaciones de Puentes. 3.1. Componentes de fundacion de puentes y
criterios de disefilo de aplicacion. 3.2. Escenarios de carga aplicables. 3.3.
Comportamiento Hidraulico. Erosion general en cauces y local en pilas y estribos. 3.4.
Estribos. Criterios de disefio en fundaciones superficiales y profundas. 3.5. Pilas.
Criterios de disefio en fundaciones superficiales y profundas. 3.6. Procesos
Constructivos.

Capitulo 4. Fundaciones de Estructuras Esbeltas (Torres, Antenas, LAT). 4.1.
Altura Critica. Condiciones de vinculo. 4.2. Tensiones en el terreno. Método del
bimomento de Butty. Gréficos y tablas auxiliares. 4.3. Métodos del bloque rigido en
suelo elastico y en estado limite. 4.4. Bloques y placas de anclaje. 4.5. Anclajes
lineales. Micropilotes.

Capitulo 5. Excavaciones Urbanas y Sostenimientos. 5.1. Criterios Generales de
los Efectos de una Excavacién. Conceptos de Empuje. 5.2. Sistemas de Entibados.
Disefio y Construccién. 5.3. Sistemas de sostenimiento mediante Anclajes. 5.4. Muros
de tablestacas. 5.5. Muros colados.

Capitulo 6. Muros de Sostenimiento. 6.1. Criterios generales del disefio de muros de
sostenimiento. 6.2. Dimensionado de muros de gravedad y de hormigon armado. 6.3.
Detalles y procesos constructivos. 6.4. Muros de suelo mecanicamente estabilizado.
Tipos de solucién. 6.5. Muros de suelo mecanicamente estabilizado. Métodos de
disefio. 6.6. Muros de suelo mecanicamente estabilizado. Proceso constructivos.

Capitulo 7. Tuneles y cafierias enterradas. 7.1. Criterios generales de disefio de
tuneles. 7.2. Interaccion con el terreno. Curvas caracteristicas. 7.3. Sostenimiento y
revestimiento. Criterios de disefio y verificacion. 7.4. Disefio de Cafierias enterradas
rigidas y flexibles.

Capitulo 8. Mitigacion de Fendmenos de Inestabilidad de Taludes. 8.1. Conceptos
generales de inestabilidad de taludes. 8.2. Tipologia de fenébmenos de inestabilidad.
8.3. Verificaciones en condiciones de estabilidad en equilibrio limite y deformacional.







8.4. Estabilizacion por conceptos de modificacién del perfil de talud. 8.5. Estabilizacion
por control de drenaje. 8.6. Estabilizacion por aplicacion de inclusiones en el terreno.
8.7. Estabilizacion por medio de elementos de contencion.

Capitulo 9. Cimentaciones para presas. 9.1. Tipologias de presas y calidad de
fundacion. 9.2. Procesos de excavacion y definicion del plano de cimentacion. 9.3.
Relevamientos geotécnicos. Etapas de aplicacion. 9.4. Tratamientos en el cimiento.
9.5. Pantallas de impermeabilizacion y drenaje.

Capitulo 10. Control de calidad y auscultacion de fundaciones. 10.1. Control de
calidad en fundaciones. 10.2. Controles durante la construccion. 10.3. Calidad de las
metodologias de trabajo y de los materiales. 10.4. Ensayos destructivos y no
destructivos. 10.5. Elementos de auscultacion. Modelos de seguimiento.

ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades préacticas consistiran en resolucién de problemas mediante soluciones
analiticas, numeéricas y utilizando herramientas computacionales.

Capitulo 1. Fundaciones Superficiales. Disefio de Plateas Flexibles.

Capitulo 2. Fundaciones Profundas. Construccion de curvas cargas -—
desplazamiento en pilotes.

Capitulo.3. Fundaciones de Puentes. Disefio de cimentaciones para estribos y
calculo de erosion general y local.

Capitulo 4. Fundaciones de Estructuras Esbeltas. Disefio de cimentaciones para
lineas de alta tension.

Capitulo 5. Excavaciones Urbanas y Sostenimientos. Célculo de sistemas de
sostenimiento para excavaciones urbanas.

Capitulo 6. Muros de Sostenimiento. Disefio por estabilidad global y local.

Capitulo 7. Taneles y cafierias enterradas. Trazado de curvas caracteristicas del
macizo y el sostenimiento.

Capitulo 8. Mitigacion de Fendmenos de Inestabilidad de Taludes. Célculo de
estabilidad en equilibrio limite.

Capitulo 9. Cimentaciones para presas. Sin practico.

Capitulo 10. Control de calidad y auscultacién de fundaciones. Sin préactico.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
¢ Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracién de conceptos mediante resolucion de problemas.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.
Las notas de los trabajos préacticos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.







La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Aprobar los exdmenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota final:

50% Actividades practicas.

50% Promedio Examenes Tedrico — Préctico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA
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Programa de:

INTRODUCCION A LA DINAMICA DE
LOS SISTEMAS CONTINUOS

Cdbdigo: 20605

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estrucutras y Geotecnia
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Desarrollar en el estudiante la capacidad de modelar, analizar y simular la
respuesta dinamica de estructuras y sistemas mecanicos. Especial atencion se prestara
a las técnicas de reduccion de vibraciones en sistemas mecanicos.

Programa Sintético (titulos del analitico): 1. Formulaciébn de ecuaciones de
movimiento. 2. Vibraciones en sistemas lineales discretos. 3. Modelos lineales en
espacio de estado. 4. Simulacién computacional. 5. Vibraciones en sistemas continuos.
6. Modelos de amortiguamiento. 7. Interaccion Fluido Estructura. 8. Dinamica
experimental.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








INTRODUCCION A LA DINAMICA DE LOS SISTEMAS CONTINUOS

PROGRAMA ANALITICO

1. Formulacidn de ecuaciones de movimiento.

a.
b.
C.

d.
e.
f

Q@ -

Coordenadas generalizadas. Ligaduras.

Energia cinética y potencial. Fuerzas no conservativas.

Ecuaciones de movimiento: Newton, Principio de Hamilton y ecuaciones
de Lagrange.

Representacion en espacio de estado.

Estabilidad de ecuaciones de movimiento.

Linealizacion de ecuaciones de movimiento. Pequefas oscilaciones.
Problemas de capitulo.

2. V|braC|ones en sistemas lineales discretos

a.
b.
C.

w
~® Qa0 _cr_mQ_'-—'.:@-".m.Q

Sistemas m-c-k de un grado de libertad. Vibraciones libres y forzadas.
Analisis en el dominio del tiempo y la frecuencia.

Sistemas de varios grados de libertad: matrices de masas, rigidez y
amortiguamiento.

Modos de vibracion y frecuencias naturales.

Cociente de Rayleigh.

Amortiguamiento clasico.

Funcion respuesta en frecuencia. Ceros.

Andlisis de sistemas con matriz de masa singular.

Amortiguamiento no clasico.

Problemas de capitulo.

Ios lineales en espacio de estado.

Formulacion de primer orden en sistemas lineales.
Polos. Exponencial matricial.

Respuesta a un impulso unitario.

Solucién exacta para modelos simples de carga externa.
Modelos viscoelasticos lineales.

Problemas de capitulo.

4. Simulacién computacional

a.

oo

e.

Integracién de ecuaciones diferenciales. Integradores explicitos e
implicitos.

Estabilidad y exactitud. Runge-Kutta. Newmark.

Sistemas acoplados.

Analisis en el dominio de la frecuencia. Transformada rapida de Fourier.
Problemas de capitulo.

5. Vibraciones en sistemas continuos

L

b.
C.
d

e.

Vibraciones en barras, vigas y placas.

Analisis modal.

Analisis en el dominio de la frecuencia.

Analisis de precision en discretizaciones del continuo con elementos
finitos.

Problemas de capitulo.

6. Modelos de amortiguamiento

a.

b.
C.
d

Viscoelasticidad. Médulos elastico y de disipacion.

Andlisis dinamico de sistemas lineales con disipadores viscoelasticos.
Métodos de la energia modal.

Modelos lineales y no lineales de amortiguamiento histérico.







e. Friccion de Coulomb. Friccion lineal. Modelos de comportamiento plastico
de metales.
f. Otros modelos constitutivos.
g. Problemas de capitulo.
7. Interaccion Fluido Estructura
a. Modelizacion de fuerzas aerodinamicas. Flutter.
b. Fluidos en tuberias y otros problemas de interaccion.
c. Problemas de capitulo.
8. Dinamica experimental
a. Instrumentos de medicion.
b. Andlisis de sefiales.
c. ldentificacion de parametros.
d. Problemas de capitulo.

MODALIDAD DE ENSENANZA 'Y EVALUACION.

Se tomaran dos exdmenes parciales los que deberan ser aprobados. En caso de que
no se aprueba uno, se tomara un examen recuperatorio en la fecha fijada para tal fin.
De resultar aplazado en los dos examenes el alumno quedara libre.

No hay obligacion de presentacion de carpetas de practicos de aula. Es
responsabilidad del alumno realizar los practicos programados y verificar la correccion
de los resultados obtenidos.

Debera tener todos los practicos que el docente defina como obligatorios antes de
rendir el examen final.

Se establecen como condicion de aprobacion:

1. Asistencia al 80% de las clases.

2. Todos los trabajos practicos aprobados

3. Aprobar los exdmenes tedrico - practicos
Callificacion final para aprobacién: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

1. Anil K. Chopra, (2012). Dynamics of Structures: Theory and Applications to
Earthquake Engineering, Fourth Edition, Prentice Hall.

2. Arther W. Leissa y Mohamed S. Qatu (2011). Vibrations of Continuous Systems, ,
Mc Graw Hill, Estados Unidos.

3. Clough, R. W. And Penzien, J. (1993). Dynamics of Structures. MacGraw Hill
Company, Inc. New York, 1993.

4. Donaldson, B. (2006) Introduction to Structural Dynamics, Cambridge, Reino Unido.

5. Garcia del Jalon, J. y Bayo, E. (1994). Kinematic and Dynamic Simulation of
Multibody Systems, Sprunger Verlag, 1994.

6. Hagedorn, A. DasGupta, (2007). Vibrations and Waves in Continuous Mechanical
Systems, John Wiley and Sons, Reino Unido, 2007.

7. Juang, J.N., (1994). Applied System Identification, Prentice Hall, Englewood CIiffs,
New Jersey.

8. Junkins, J.L, Kim, Y. (1993). Introduction to Dynamics and Control of Flexible
Structures, AIAA Education Series, 1993.

9. Meirovitch, L., (1967). Analytical Methods in Vibrations, MacMillan Pub. Company,
New York 1967.

10. Shabana, A.A., (1994). Computational Dynamics, John Wiley & Sons, Inc.
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=1 Programa de:
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@*’ PLASTICIDAD Y

VISCOELASTICIDAD EN SUELOS Y
ESTRUCTURAS

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FisicAs v NaTURALEs | COdigo: 20608
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
REPUBLICA ARGENTINA

Créditos: 3
Carrera: Maestria en Ciencias de la Carga horaria: 60 horas
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia Horas Semanales: 4 horas

Dictado: Semestral

Objetivos

* Presentar las ecuaciones principales que gobiernan el comportamiento no lineal de
sélidos deformables.

* Presentar modelos constitutivas elasticos en grandes deformaciones

* Introducir los elementos principales de la visco-elasticidad lineal

* Introducir los aspectos basicos de la plasticidad en metales

* Mostrar los lineamientos principales de los modelos de falla en hormigones y suelos
* Introducir a los algoritmos de solucion

Programa Sintético:

1- Cinematica y Medidas de Deformacion

2- Condiciones de Equilibrio y Medidas de Tensién
3- Modelos Constitutivos Elasticos

4- Viscoelasticidad Lineal

5- Plasticidad en Metales

6- Plasticidad en Hormigones y Suelos

7- Algoritmos de Integracién

Modalidad: Presencial

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Foja 3

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








Foja2de5
PLASTICIDAD Y VISCOELASTICIDAD EN SUELOS Y ESTRUCTURAS

PROGRAMA ANALITICO
Cap. 1: Cinematica y Medidas de Deformacion[1,5]

-Cuerpos, configuraciones y movimientos. Descripcion Lagrangeana. Gradiente de
deformaciéon. Medidas de deformacion. Conservaciéon de la masa.

Cap. 2: Condiciones de Equilibrio y Medidas de Tensién[1,5]

-Principios mecéanicos. Ecuaciones de equilibrio. Tensores de tension de Piola-Kirchhoff. El
principio de trabajos virtuales. Medidas conjugadas de tensién y deformacion.

Cap. 3: Modelos Constitutivos Elasticos[1,2,3]

Energia y termoelasticidad. Elasticidad lineal. Principios energéticos. Invariancia. Objetividad.
Isotropia. Ortotropia.

Cap. 4: Viscoelasticidad Lineal[4]

-Inelasticidad. Viscoelasticidad lineal. Variables internas. Modelos sencillos unidimensionales.
Extension a tres dimensiones.

Cap. 5: Plasticidad en Metales|[1,2]

-Funciones de fluencia. Reglas de flujo y y potenciales de flujo Funciones de fluencia
independientes de la tension media (Von Mises y Tresca). Regla de flujo y endurecimiento por
deformacion. Postulado de maxima disipacion y normalidad. Endurecimiento cinematico

Cap. 6: Plasticidad en Hormigones y Suelos[2]

-Funciones de fluencia dependientes de la tensién media. (Mohr-Coulomb y Drucker-Prager).
Regla de flujos no asociadas. Dilatancia. Dafio escalar

Cap. 7: Algoritmos de Integracion[1,2]

Integracion de las relaciones constitutivas. Métodos de Euler hacia adelante y hacia atras. El
algoritmo de retorno radial. M6dulo tangente algoritmico.







Foja3deb5
ACTIVIDADES PRACTICAS.

Capitulo 1. Cinematica y Medidas de Deformacién. Ejercicios de cinematica lineal.
Ejercicios de cinemética no-lineal

Capitulo 2. Condiciones de Equilibrio y Medidas de Tension: Ejercicios de cambio de
configuracion y de equivalencia entre medidas de tension

Capitulo 3 Modelos Constitutivos Elasticos. Ejercicios de constitutivas elasticas lineales.
Ejercicios de modelos elasticos con grandes deformaciones

Capitulo 4. : Viscoelasticidad Lineal. Ejercicios sobre los modelos de sélido lineal estandar
usando integracion numérica.

Capitulo 5. Plasticidad en metales. Ejercicios sobre criterios de fluencia usuales,

Capitulo 6. Plasticidad en Hormigones y Suelos. Ejercicios sobre criterios de falla usuales.
Capitulo 7. Algoritmos de integracidn. Ejercicio sobre integracién numérica para el caso de

von Mises(retorno radial)

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignatura.







Foja4 de 5
MODALIDAD DE ENSENANZA
El método didactico consistira en:
* Clases expositivas, a cargo del docente.

* Aplicacion de los conceptos a la resolucion de problemas relacionados con la practica
profesional.

» Consultas individuales.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacién estara constituida por un promedio de las notas asighadas a dos examenes
parciales tedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo tedrico
aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.

La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso de
herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Aprobar los exdmenes tedrico - practicos

Ponderacién de la nota final:

40% Actividades précticas.

60% Promedio Examenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).
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BIBLIOGRAFIA

1. Flores F.G., Notas del Curso Calculo Estructural Avanzado. Dpto. de Estructuras,
U.N.C, 1994-2013.

2. Krenk S. Cap. 7 Elasto-Plastic Solids, en Non-linear Modeling and Analysis of Solids
and Structures, Cambridge University Press, Cambridge, Inglaterra, 2009.

3. Miehe C. Cap.4 Constitutive Equations, University of Stuttgart.
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Programa de:

ANALISIS ESTRUCTURAL AVANZADO

Codigo: 20606 — OP0O1
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y
NATURALESREPUBLICA ARGENTINA

Créditos: 3

Carrera: Maestria en Ciencia de la Carga horaria: 60 horas

Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia | Horas Semanales: 4 horas
Dictado: Cuatrimestral

Objetivos: El objetivo general del curso es aplicar el conocimiento adquirido en los cursos basicos de analisis
de estructuras de la carrera al analisis de estructuras reales enfocado en todos los aspectos vinculados con el
analisis estructural de las estructuras de puentes, naves industriales y edificios en altura tipicas en nuestro pais.
Este objetivo general se propone alcanzar a través de los siguientes objetivos especificos:

(@) Introducir al estudiante en la problematica del analisis de estructuras de puentes, naves industriales y
edificios en altura. (b) Familiarizar al estudiante en la elaboracion de la documentacion técnica que respalda el
disefio y calculo de las estructuras de puentes, naves industriales metdlicas y edificios en altura. (c) Familiarizar
al estudiante con herramientas computacionales cominmente utilizadas en la préactica profesional para el disefio
y calculo de estructuras mediante un programa general de analisis

estructural que permita analizar todos los tipos estructurales.

Programa Sintético (titulos del analitico):

Capitulo 1: Naves industriales:

- Comportamiento y composicion estructural de Naves Industriales.

- Andlisis y combinaciones de cargas, reglamentos de disefio y criterios de serviciabilidad.

- Modelacién numérica de la estructura de Naves Industriales

- Elaboracion de documentacion técnica._

Capitulo 2: Puentes

- Comportamiento estructural y tipologias de Puentes.

- Analisis y combinaciones de cargas, reglamentos de disefio y condicionantes del disefio de Puentes.
- Modelaciéon numérica de Puentes.

- Elaboracion de documentacion técnica._

Capitulo 3: Edificios en Altura

- Comportamiento estructural y mecanismos resistentes de Edificios en Altura.

- Andlisis y combinaciones de cargas, y andlisis sismico de Edificios en Altura. Reglamentos de
aplicacion.

- Modelacién numérica de Edificios en Altura.

- Elaboracion de documentacién técnica.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver méas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD: Fecha:
Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/llos nimero/s y
fecha/s que anteceden. Cérdoba,








ANALISIS ESTRUCTURAL AVANZADO

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1: Naves industriales

1.1 Comportamiento y composicion estructural de Naves Industriales.
Tipologias comunmente utilizadas para las estructuras de naves industriales.
Definicion de los elementos estructurales del sistema y criterios basicos de
disefio. Sistema estructural resistente a cargas verticales (cargas
gravitatorias). Sistema estructural resistente a cargas laterales (sismo y
viento). Integracién de los sistemas estructurales resistente y estabilidad
global de la estructura.

1.2 Anadlisis de carga, combinacion de acciones y reglamentos de disefio
Introduccién a las diferentes acciones actuantes sobre las naves industriales.
Cargas de peso propio (Cirsoc 101 — Cirsoc 301). Sobrecargas de uso (Cirsoc
301). Cargas debido al viento (Cirsoc 102 Cirsoc 301). Cargas debido al sismo
(Cirsoc 103 parte 1 y 2). Otras cargas (Cirsoc 101). Combinaciones de carga
(Cirsoc 301).

1.3 Modelacion numérica de Naves Industriales
Conceptos basicos del método de rigidez y de la modelacibn numérica.
Representacion de la estructura mediante un modelo numérico (Elementos
componentes, restricciones de apoyo, cargas y materiales). Desarrollo de un
modelo de calculo en un programa de analisis estructural. Andlisis de los
resultados del modelo numérico.

1.4 Elaboracion de la documentacién técnica de proyecto estructural
Presentacion a través de un ejemplo de los contenidos principales de una
memoria de calculo Conjunto de planos tipicos

Capitulo 2: Puentes
2.1 Comportamiento estructural y tipologias de Puentes
Tipologias comunmente utilizadas en puentes y sus condiciones de
aplicacion. Definicién de los elementos estructurales componentes del
sistema. Criterios basicos de disefio. Condicionantes del disefio segun el
obstaculo a sortear. Comportamiento del sistema estructural frente a cargas
gravitatorias y horizontales (sismo, viento, frenado, empuje de agua y
suelos). Estabilidad global de la estructura.

2.2 Analisis de carga, combinacion de acciones y reglamentos de disefio
Introduccién a las diferentes acciones actuantes sobre los puentes y su
relacion con la tipologia estructural. Cargas de peso propio (Cirsoc 101 y
bases para el disefio de puentes de hormigdn de la DNV, 1952). Sobrecargas
de disefio (bases para el disefio de puentes de hormigén de la DNV, 1952).
Cargas debido al viento (bases para el disefio de puentes de hormigén de la
DNV, 1952). Cargas debido al sismo (Normas Argentinas Antisismicas 1980,
NAA 80). Otras cargas (bases para el disefio de puentes de hormigon de la
DNV, 1952). Combinaciones de carga.

2.3 Modelacién numérica de Puentes
Representacion de las tipologias mas comunes de puente mediante modelos
de célculo (superestructura, infraestructura, restricciones de apoyo, cargas y
materiales). Desarrollo de modelos de célculo en un programa de andlisis







estructural. Analisis de los resultados del modelo numérico.

2.4 Elaboracion de documentacion técnica
Contenidos principales de una memoria de calculo.
Conjunto de planos tipicos

Capitulo 3: Edificios en Altura

3.1 Comportamiento estructural y mecanismos resistentes de Edificios en Altura
Sistemas estructurales comunmente utilizados en Edificios en Altura.
Definicion de los elementos estructurales del sistema y criterios basicos de
disefio. Sistema estructural resistente a cargas verticales (cargas
gravitatorias). Sistema estructural resistente a cargas laterales (sismo).
Integracion de los sistemas estructurales resistente y comportamiento global
de la estructura.

3.2 Analisis y combinaciones de cargas, y analisis sismico de Edificios en Altura.
Reglamentos de aplicacion
Introduccién a las diferentes acciones actuantes sobre los Edificios en Altura.
Cargas de peso propio (Cirsoc 101 — Cirsoc 201). Sobrecargas de uso (Cirsoc
201). Cargas debido al sismo (Cirsoc 103 parte 1 y 2). Otras cargas (Cirsoc 101).
Combinaciones de carga (Cirsoc 201).

3.3 Modelacién numérica de Edificios en Altura

Representacion de la estructura mediante un modelo numérico (Elementos
componentes, restricciones de apoyo, cargas y materiales). Desarrollo de un
modelo de célculo en un programa de andlisis estructural. Analisis de los

resultados del modelo numérico.

3.4 Elaboracién de documentacion técnica
Contenidos principales de una memoria de célculo.
Conjunto de planos tipicos

ACTIVIDADES PRACTICAS

Capitulo 1. Naves Industriales. Analisis de carga, modelacidon numérica de la estructura y
obtencion de esfuerzos. Preparacién de memoria de calculo.

Capitulo 2. Puentes. Andlisis de carga, modelacion numérica de la estructura y obtencién
de esfuerzos. Preparacion de memoria de calculo.

Capitulo 3. Edificios en Altura. Andlisis de carga, modelaciébn numérica de la estructura y
obtencion de esfuerzos. Preparacién de memoria de calculo.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.

No se contemplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA

La modalidad de dictado de las clases es del tipo presencial necesitando un minimo de
asistencia a clases del ochenta porciento (80 %) del total de las clases previstas en el
cuatrimestre.

Las clases seran teorico-practicas desarrollandose la parte tedrica en un aula con
facilidades para la proyeccion de presentaciones por medios visuales y para el desarrollo
particular de ciertas explicaciones en formas convencionales (pizarra). La parte relacionada







con el practico se desarrollara en el laboratorio de computacion de la Facultad para poder
plasmar todos los conceptos explicados en el tedrico en un ejemplo practico concreto y
ademas para la utilizacién de las herramientas computacionales comunmente utilizadas en
la practica profesional (por ejemplo SAP2000 version estudiantil).

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

El curso presentard dos niveles de evaluacion, el primero consiste en la presentacion de
tres trabajos practicos individuales, cada uno de ellos en correspondencia con cada
capitulo del curso. El segundo nivel de evaluacion consiste en tres parciales individuales
sobre cada uno de los capitulos del curso.

La calificacion del primer nivel de evaluacion sera “aprobado” o “no aprobado” y contribuira
a la calificacion final del curso conceptualmente.

La calificacion del segundo nivel de evaluacion sera de 1 (uno) a 10 (diez), el promedio
de las notas de los tres parciales arrojara la calificacion final del curso, que podra ser
ajustada en base al primer nivel de evaluacion.

La promocion del curso se alcanzara con un promedio de parciales igual o mayor a 7
(siete), y ningun parcial ni practico reprobado. Se contempla la posibilidad de la
recuperacion de un parcial no aprobado. La nota del recuperatorio reemplazara la del
parcial reprobado. Ademas, se requerird una asistencia a clases no menor al 80% de las
clases dictadas.

BIBLIOGRAFIA

CIRSOC. 102. (2005). Reglamento Argentino de Accién del Viento sobre las
Construcciones. http://contenidos.inpres.gob.ar/docs/Reglamentos/CIRSOC-102-
Guia.pdf

CIRSOC 103. (2005, 2018). Reglamento Argentino Para Construcciones
Sismorresistentes- http://contenidos.inpres.gov.ar/acelerografos/inpres-cirsoc

CIRSOC 201. (2005). Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigon.
https://hormigonelaborado.com/wp-content/uploads/2019/07/18-CIRSOC-201-
Reglamento.pdf

CIRSOC 301 (1999). Reglamento de Estructuras de Acero..

DNV. “Bases para el calculo de Puentes de Hormigén Armado”, Direccion Nacional de
Vialidad, Buenos Aires, Argentina.

McWire, W.; Gallagher, R. and Ziemian, R. (2000). “Matrix Structrural Analysis”. 2nd
edition, John Wiley and sons, Inc..

Nelson y McCormac. (2006). “Analisis de Estrucrturas. Métodos Clasico y Matricial”. 32
edicién, Editorial Alfaomega.

Weaver, W. and Gere, J. (1990). “Matrix Analysis of Framed Structures”. 2nd edition,
Van Nostrand Reinhold.
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Fojaldel

Programa de: Mecanica Estructural
Avanzada Cédigo: 20607 — OP2

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS, FISICAS Y NATURALES REPUBLICA ARGENTINA

Créditos: 3
Carrera: Maestria en Ciencias de la Ingenie
ria Mencién: Estructuras y Geotecnia Carga horaria: 60 horas Horas

Semanales: 4 horas

Objetivos -Introducir los elementos tedricos principales sobre el comportamiento no
lineal de sdlidos deformables. -Presentar el Método de Elementos Finitos como técnica
numérica fundamental para el analisis no lineal del comportamiento mecanico de
sélidos. -Presentar los elementos béasicos de teorias de vigas y ldminas adecuadas para
el analisis no lineal geométrico y eficientes en su implementacion computacional.

Programa Sintético (titulos del analitico): 1.- Mecanica de Sélidos Deformables. 2.-
Andlisis por el Método de Elementos Finitos 3.- No Linealidad Geométrica. Técnicas de
Analisis 4.- Estructuras Espaciales de Vigas, Barras y Cables. 5.- Estructuras laminares
y membranas.

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Foja 3

Modificado/Anulado/ por Res.HCD:

Aprobado por Res.HCD Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
namero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,
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MECANICA ESTRUCTURAL AVANZADA

PROGRAMA ANALITICO

Cap.1: Mecanica de Sdélidos Deformables.

Cuerpos, configuraciones y movimientos. Descripcion Lagrangeana. Gradiente de
deformacion. Medidas de deformacion. Conservacion de la masa. Principios
mecanicos. Ecuaciones de equilibrio. Tensores de tension de Piola-Kirchhoff. El
principio de trabajos virtuales. Medidas conjugadas de tension y deformacion.

Cap. 2: Andlisis por el Método de Elementos Finitos

Discretizacion del dominio. Funciones de interpolacibn, geometria vy
desplazamientos. Elementos Lagrangeanos y serendipitos. -Principio de Minima
Energia Potencial Total. Funcionales de dos y tres campos. Principios
Variacionales de Hellinger-Reissner y de Hu-Washizu. -Formulaciones débiles.
Principio de Trabajos Virtuales. El Método de Residuos Ponderados. -Integracion
Numeérica -Aplicaciones a problemas de soélidos en 2 y 3 dimensiones.

Cap. 3: No Linealidad Geométrica. Técnicas de Andlisis

Técnicas de analisis no lineal. EI método de Newton-Raphson. Obtencion de la
matriz tangente, partes material y geométrica. Técnicas de avance: carga fija,
desplazamiento prescrito, longitud de arco. Calculo de cargas criticas a partir de
trayectorias lineales y no lineales. Técnicas de relajacion.

Cap. 4: Estructuras Espaciales de Vigas, Barras y Cables

Definicion de la geometria, eje de la viga, terna local. Hipotesis de
comportamiento, deformacién de corte transversal, indeformabilidad de la seccion
transversal. -Medidas de deformacion, medidas de tension, esfuerzos resultantes.
Ecuaciones diferenciales de equilibrio. -Formulacién débil mediante trabajos
virtuales. Linealizacion de las ecuaciones a resolver. -Elementos lineales y
cuadraticos, integracion reducida uniforme para evitar el bloqueo por cortante.

Cap. 5: Estructuras Laminares y membranas

Definicion de la geometria, superficie media y campo director. Hipotesis de
Kirchhoff generalizada. Variaciones admisibles. -Medidas de deformacion.
Medidas de tension, esfuerzos integrados en el espesor. Ecuaciones
diferenciales de equilibrio. Formulacion débil, linealizacion de las ecuaciones.
Elemento cuadrilatero de cuatro nodos y triangular de 6 nodos. El bloqueo por
cortante, técnicas de deformaciones impuestas.
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MECANICA ESTRUCTURAL AVANZADA

BIBLIOGRAFIA

Crisfield, M.A. (1991 - 1997). Non-linear Finite Element Analysis of Solids and
Structures, Vol. 1: Essentials. 1991., Vol 2: Advanced Topics, 1997, John Wiley &
Sons, Chichester

Hibbitt, Karlsson & Sorensen (1998). ABAQUS/Standard USER’S MANUAL.

Hinton, E. (1992), NAFEMS:Introduction to Nonlinear Finite Element Analysis,
Glasgow.

MODALIDAD DE ENSENANZA

El curso se desarrollarda mediante:

Clases expositivas, a cargo del docente.

Presentaciones por parte de los estudiantes sobre seleccion de materiales.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.

Integracién de conceptos mediante resolucion de problemas.

Actividades individuales de consulta.

SISTEMA DE EVALUACION

Las evaluaciones del curso se llevaran a cabo mediante

o Trabajos practicos sobre cada tema desarrollado.

o Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente.
Examenes parciales escritos

o Examen final integrador
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Programa de: Estabilidad Estructural
Cadigo: 20609 — OP03

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS, FiSICAS Y NATURALES REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Ingenieria
Mencidn: Estructuras y Geotecnia Créditos: 3

Carga horaria: 60 horas Horas
Semanales: 4 horas

Objetivos: Presentar los principales comportamientos en problemas de estabilidad.
Introducir la técnica de perturbaciones para su clasificacion y estudio. Evaluar trayectorias
poscriticas de equilibrio. Estudiar la influencia de imperfecciones sobre la respuesta no
lineal. Presentar técnicas numéricas generales para el andlisis de estabilidad de
estructuras. ldentificar comportamientos tipicos de algunas componentes estructurales de
uso frecuente

Programa Sintético (titulos del analitico): 1. Evaluacion de estados de equilibrio en
sistemas no lineales. 2. Tecnicas de perturbacion y de continuacion. 3 Estabilidad de
estados de equilibrio .4. Estados criticos. 5.Puntos limites 6. Estados de bifurcacion 7.
Sensibilidad a imperfecciones. 7. Comportamiento de placas y cascaras

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Foja 3

Modificado/Anulado/ por Res.HCD:

Aprobado por Res.HCD Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
namero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,
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ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

PROGRAMA ANALITICO

Evaluacion de estados de equilibrio en sistemas no lineales: Energia potencial total,
condicion de estacionario. Formulacion en terminos de coordenadas generalizadas.
Ejemplos.

Tecnicas de perturbacion y de continuacion: Expansiones de Taylor. Perturbaciones
regulares. Diferenciacion implicita y sustitucion explicita. Problemas degenerados.
Problemas singulares. Introduccion a tecnicas de continuacion. Ejemplos.

Estabilidad de estados de equilibrio. Criterios de estabilidad segun Lyapunov. Criterio
energetico. Formas de implementarlo. Criterio estatico. Criterio dinamico. Ejemplos.

Estados criticos: Identificacion de estados criticos en trayectorias lineales y no lineales.
Estabilidad de un estado critico. Ejemplos. Elementos finitos en problemas de estados
criticos. Ejemplos.

Puntos limites: Condiciones de punto limite a partir del analisis de perturbaciones de la
trayectoria emergente. Ejemplos.

Estados de bifurcacion: Condiciones de bifurcacion a partir del analisis de
perturbaciones de la trayectoria emergente. Bifurcaciones simetricas y asimetricas.
Ejemplos. Elementos finitos para trayectorias poscriticas.

Sensibilidad a imperfecciones: Tipos de imperfecciones. Diferencias entre teoria y
experimentos en estabilidad. Imperfeccion como un segundo parametro de control.
Equilibrio y estabilidad en sistemas con imperfecciones. Ejemplos. El grafico de
Southwell.

Comportamiento de placas y cascaras. Interaccion de modos. Ejemplos. Criterios de
energia reducida para encontrar limites inferiores. Ejemplos.
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ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

BIBLIOGRAFIA

Croll, J.G.A. y Walker, A.C. (1973). Elementos de Estabilidad Estructural, MacMillan.
Godoy, L.A. (1999). Theory of Elastic Stabilitily, Taylor and Francis.

Thompson, J.M.T. y Hunt, G.W. (1973). A General Theory of Elastic Stability, Wiley.

MODALIDAD DE ENSENANZA

EL CURSO SE DESARROLLARA MEDIANTE:

Clases expositivas, a cargo del docente.

Presentaciones por parte de los estudiantes sobre seleccion de materiales.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.

Integracidon de conceptos mediante resolucion de problemas.

Actividades individuales de consulta.

SISTEMA DE EVALUACION

o Las evaluaciones del curso se llevaran a cabo mediante
o Trabajos practicos sobre cada tema desarrollado.
o Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente.

Examenes parciales escritos
o Examen final integrador







Fojalde 3
Programa de:

Hormigon Armado Avanzado

Codigo: OP04 - 20610
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

REPUBLICA ARGENTINA

Créditos: 3
Carga horaria: 60 horas

Carrera: Maestria en Ciencia de la Horas Semanales: 4 horas
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia | pictado: Cuatrimestral

Objetivos

Comprender en profundidad el comportamiento de las estructuras de hormigon para
edificios en altura. Se analiza el calculo de los distintos elementos estructurales, vy el
disefio global de la estructura para este tipo particular de obra, enfatizando los
aspectos de disefio, construccion y los controles post-constructivos y de calidad.

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. Estudios de los fenémenos reoldgicos del hormigdbn armado; 2. Disefio de
estructuras de hormigdén armado; 3. Optimizacién estructural; 4. Andlisis estructural
y sismico; 5. Disefio de elementos de hormigén armado.

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Foja 3

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numerol/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,
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HORMIGON ARMADO AVANZADO

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Aspectos reoldgicos del hormigdén armado. Disefio de estructuras
de hormigén. Enfoque conceptual del disefio. Escenarios de disefio.
Configuracion estructural. Criterios de disefio. Estados Limites Ultimos:
inestabilidad, resistencia y fatiga.

Capitulo 2: Optimizacion estructural. Criterios técnicos y econdémicos. Criterios
de resistencia y ductilidad. Criterios de confort. Criterios constructivos. Criterios
de seguridad. Resistencia al fuego. Criterios de durabilidad y mantenimiento.

Capitulo 3: Analisis estructural. Modelos de calculo de estructuras de hormigén
armado. Analisis estructural no lineal de poérticos. Push-over. Analisis sismico.
Calculo de ductilidades locales. Diagramas momento-curvatura.

Capitulo 4: Disefio de elementos de hormigdén armado. Disefio de detalle de
porticos de vigas. Verificacion y detalle de columnas cortas y esbeltas. Disefio
de detalle de tabiques. Disefio de detalle de tabiques acoplados. Disefio de
detalle de nudos vigas-columnas. Disefio de detalle de losas con vigas cintas.
Andlisis de los dafios provocados por los sismos.
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BIBLIOGRAFIA

Nadim, H. y Mamlouk, M: (1998). Structural concrete: theory and design.
Addison-Wesley Pub Co.

Nawy, E.G. (2000). Reinforced concrete: a fundamental approach, 4a ed.,
Prentice Hall.

MODALIDAD DE ENSENANZA

El método didactico consistira en:

Clases expositivas, a cargo del docente.

Presentaciones por parte de los estudiantes sobre seleccion de materiales.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.

Integracién de conceptos mediante resoluciéon de problemas.

Actividades individuales de consulta.

SISTEMA DE EVALUACION

Las evaluaciones del curso se llevaran a cabo mediante:

Trabajos practicos sobre cada tema desarrollado.

Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente.
Trabajo final integrador.







Fojalde3

Programa de: Disefio de Estructuras
de Mamposteria Estructural

Caodigo: 20611 — OP5

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA FACULTAD DE CIENCIAS
EXACTAS, FISICAS Y NATURALES REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Ingenieria | Créditos: 3 Carga horaria: 60 horas
Mencidn: Estructuras y Geotecnia Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Comprender en profundidad el comportamiento de las estructuras de
mamposteria estructural para edificios en altura. Se analiza el calculo de los distintos
elementos estructurales, y el disefio global de la estructura para este tipo particular de
obra, enfatizando los aspectos de disefio, construccion y los controles post-constructivos
y de calidad.

Programa Sintético (titulos del analitico): 1.Aspectos Histéricos y actuales. 2.Disefio
de edificios de mamposteria estructural. 3.Materiales constitutivos y su ensamblaje.
4.\Vigas y dinteles de mamposteria armada. 5.Muros sometidos a flexién. 6.Columnas y
pilastras. 7.Muros de corte. 8.Conectores y anclajes. 9. Detalles constructivos y
ambientales.

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Foja 3

Aprobado por Res.HCD Fecha: Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
namero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,
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DISENO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

PROGRAMA ANALITICO

Cap.1 Aspectos historicos y actuales: 1.1.Mampuestos. Piedra, arcilla, hormigon,
morteros -1.2. Conceptos antiguos sobre mamposteria. -1.3. Desarrollo de
estructuras para edificios. -1.4. Restauracion. - 1.5. Columnas, vigas y
muros. — 1.6. Sistemas estructurales. — 1.7. Disefio estructural moderno. —
1.8. Aspectos constructivos actuales.

Cap.2 Disefio de edificios de mamposteria estructural: 2.1. Requerimientos
estructurales. -2.2 Requerimientos ambientales - 2.3. aspectos estéticos. -
2.4. Planificacién. 2.5. Aspectos econdémicos.

Cap.3 Materiales constitutivos y su ensamblaje: 3.1. Mampuestos ceramicos. -3.2.
Blogues de hormigén. -3.3. Piedras labradas. -3.4. Morteros. -3.5. Hormigén
de relleno . - 3.6. Armadura de refuerzo. -3.7. Materiales para juntas. 3.8.
Elementos sometidos a compresion, flexion, flexo-traccion, corte, esfuerzos
combinados.

Cap.4 Vigas y dinteles de mamposteria armada: 4.1. Comportamiento flexional y
disefio - 4.2. Comportamiento al corte y disefio -4.3. anclaje de armaduras.
-4.4. Condiciones de uso y distribucion de cargas. -4.5. Elementos
pretensados.

Cap.5 Muros sometidos a flexion: 5.1. Mecanismo resistente. -5.2. Flexion en
muros sin armar y armados. -5.3. Efecto de arco. - 5.4. Andlisis y disefio de
muros flexados con armadura. — 5.5. Cargas centradas y fuera del plano.

— 5.6. Interaccion .-5.7. Elementos esbeltos.

Cap.6 Columnas vy pilastras: 6.1. Comportamiento y disefio de columnas. -6.2.
Comportamiento y disefio de pilastras - 6.3. Elementos esbeltos. — 6.4.
Esfuerzos de corte.

Cap.7 Muros de corte: 7.1. Comportamiento y modos de falla. - 7.2. Distribucion de
cargas. - 7.3. Efecto de las aberturas. 7.4. Disefio de muros de corte. -

Cap.8 Conectores y anclajes: 8.1. Encadenados. -8.2. Conectores. -8.3. Anclajes.
8.4. Rigidizadores. -

Cap.9 Detalles constructivos y ambientales: 9.1. Calidad del operario. -9.2.
Controles de obra. -9.3. Proteccidon durante la construccion. -9.4. Juntas
constructivas. — 9.5. Inspeccién y control de calidad. — 9.6. Resistencia al
fuego — 9.7. Comportamiento térmico — 9.8. Penetracién de la lluvia. — 9.9.
Insonorizacion.
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DISENO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

BIBLIOGRAFIA

e Brandow, G., et al (1995). Design of reinforced masonry structures. Concrete
Masonry Association.

e Drysdale, R., et al. (1994). Masonry Structures, Behavior and design Ed.
Prentice Hall.

e Randall, F., et al. (1976). Concrete masonry handbook, Portland Cement
Association.

e Virdee, A. et al. (1998). Fundamentals of reinforced masonry design. Concrete
Masonry Association.

e Wisembach, V. (1990). Manual Técnico de alvenaria. Asociacao Brasileira da
Construcao Industrializada.

MODALIDAD DE ENSENANZA

El curso se desarrollara mediante:

o Clases exp ositivas, a cargo del docente.

Presentaciones por parte de los estudiantes sobre seleccion de materiales.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.

Integracién de conceptos mediante resolucion de problemas.

Actividades individuales de consulta.

SISTEMA DE EVALUACION

Las evaluaciones del curso se llevaran a cabo mediante

o Trabajos practicos sobre cada tema desarrollado.

o Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente.
o Trabajo final integrador







Programa de:

VIBRACIONES ALEATORIAS

Cdbdigo: 20612

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

. N Créditos: 3
Carrera: Maestria en Ciencias de la

Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Desarrollar en el graduado conocimiento, criterio y habilidades para el
analisis probabilistico de vibraciones en estructuras y sistemas mecanicos.

Desarrollar en el estudiante la capacidad de modelar, analizar y simular la respuesta
aleatoria de estructuras sometidas a procesos aleatorios de excitacion. Especial atencion
se presta a las técnicas computacionales de simulacién de Monte Carlo en el contexto
de vibraciones en estructuras y sistemas mecanicos.

Programa Sintético (titulos del analitico): 1 Modelacion de incertidumbre, 2
Probabilidad y variables aleatorias, 3 Procesos aleatorios, 4 Simulacion computacional
de Monte Carlo, 5 Vibraciones aleatorias en sistemas lineales, 6 Analisis de valores
extremos, 7 Vibraciones aleatorias en sistemas no lineales.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








VIBRACIONES ALEATORIAS

PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1. Modelacién de incertidumbre.

Modelizacion de la incertidumbre en la ingenieria. Ejemplos de variables aleatorias y
procesos aleatorios de aplicacion en ingenieria

Unidad 2. Probabilidad y Variables Aleatorias.

Teoria de la probabilidad. Probabilidad condicional. Independencia estadistica.
Teorema de la probabilidad total. Introduccién a cadenas de Markov. Variables
aleatorias discretas y continuas. Distribuciones de probabilidad. Valor esperado.
Momentos. Funcion caracteristica (generadora de momentos). Funciones de
variables aleatorias escalares y vectoriales. Suma de variables aleatorias
independientes. Matriz de covarianza. Coeficiente de correlacion. Distribucion normal
condicional.

Unidad 3. Procesos aleatorios

Procesos de tiempo discreto y tiempo continuo. Procesos de banda ancha y banda
angosta. Media y funcion de autocorrelacion. Procesos estacionarios. Densidad
espectral de potencia. Procesos no estacionarios. Densidad de potencia espectral
evolucionaria. Series de tiempo. Modelos AR, MA, ARMA. Procesos Gaussianos.
Proceso de Poisson.

Unidad 4. Simulacién computacional de Monte Carlo

Generacion de variables aleatorias. Generacion de procesos aleatorios. Simulaciéon
de Monte Carlo de sistemas dinamicos sometidos a cargas aleatorias.  Modelos
estocasticos de turbulencia en capa limite atmosférica. Modelos estocasticos de
aceleracion sismica.

Unidad 5. Vibraciones en sistemas lineales

Formulacion en la frecuencia de respuesta estacionaria de modelos lineales.
Formulacién en el tiempo de la funcion de autocorrelacién de la respuesta de modelos
lineales sometidos a cargas estacionarias. Formulacion en espacio de estado de las
ecuaciones de movimientos de un sistema dindmico sometido a ruido blanco y andlisis
de la matriz de covarianza del vector de estado. Aplicaciones en cargas sismicas,
cargas de viento, rugosidad de calzada.

Unidad 6. Andlisis de valores extremos

Distribucion de los maximos locales de un proceso aleatorio. Cruces de barreras
(umbrales). Procesos aleatorios compatibles con un espectro de disefio.

Unidad 7. Vibraciones aleatorias en sistemas no lineales

Respuesta de sistemas no lineales sometidos a excitacion aleatoria. Ecuaciones de
Fokker y Planck. Linealizacién estadistica.







Actividades Practicas

Durante el curso se realizan varias clases de laboratorio en las que se trabaja con
software de analisis de vibraciones y calculo de procesos aleatorios.

Como parte de las actividades de aprendizaje de la materia, el alumno desarrolla un
trabajo final presentado en un formato de monografia, en la que se debera efectuar el
analisis, modelacion y/o disefio de un sistema mecanico o estructural sometido a
procesos aleatorios de carga. El alcance de este trabajo sera acordado con el docente
durante la segunda mitad del cuatrimestre y sera evaluado en el examen final de la
materia. En lo posible se tratar4 de modelos probabilisticos de sistemas dinamicos,
un desarrollo computacional de algin aspecto relacionado a las vibraciones aleatorias
de sistemas mecéanicos o estructurales o el estudio y desarrollo parcial del contenido
de un trabajo de investigacion o publicacion de terceros sobre un tema relacionado a
los procesos aleatorios aplicados que resulte de interés al alumno.

MODALIDAD DE ENSENANZA

A fin de lograr las competencias planteadas en la presente asignatura y como método
para fomentar el autoaprendizaje que requerira el futuro profesional, el docente busca
que los alumnos lean material entregado y buscado por ellos de la materia con
anticipacion a la clase correspondiente. Esto permite por una parte dedicar la clase a
la consideracién de dudas y presentacion de ejemplos y experiencias de modelacion
de procesos aleatorios y fuerza a los alumnos a buscar con criterio y exponerse a
material bibliografico de investigacion y aplicacion.

A los fines de fijar esos conocimientos, los alumnos resuelven casos de analisis y
modelacién presentados en guias de ejercicios y desarrollan un trabajo final individual
o grupal de modelacion, analisis o disefio de un caso estructural o mecanico sometido
a excitacion aleatoria de su interés que constituye parte de la presentacion que el
alumno realiza para el examen final de la materia.

Se utiliza Matlab® como lenguaje de programacion, simulacién y analisis numérico.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

Se toman dos exdmenes parciales los que deberan ser aprobados para lograr
condicion de regularidad. En caso de que el alumno no apruebe uno, se toma un
examen de recuperacion. De resultar aplazado en los dos exadmenes el alumno no
gueda en condicion regular. Si el alumno logra en los dos examenes parciales notas
no menores a cinco y promedio no menor a siete, promociona la materia y rendira la
misma con un coloquio final oral sobre los contenidos de la materia. En dicho examen
el alumno presenta los resultados de un trabajo especial preparado individualmente o
en grupo. El contenido y alcance de dicho trabajo es acordado con el docente con
anticipacion no menor a un mes antes del coloquio, generalmente durante la segunda
mitad del cuatrimestre. Los alumnos que no cumplen las condiciones de promocion,
rinden una componente escrita en el examen final ademas de presentar el trabajo
especial y un coloquio integrador.

Todas las evaluaciones, con excepcion del coloquio (examen final) se realizan a libro
abierto.

Callificacion final para aprobacién: igual o mayor a 7 (siete).
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Programa de:

MECANICA DE SUELOS NO

SATURADOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA Cddigo: 20613
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y
NATURALESREPUBLICA ARGENTINA
Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3

Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Se pretende que los alumnos capten claramente ciertos conceptos de la
Mecénica de los Suelos No Saturados y comprendan el comportamiento especial de
este tipo de suelos (Suelos colapsables, suelos expansivos y suelos compactados), de
modo que puedan cuantificar sus caracteristicas y propiedades para interpretar
adecuadamente los problemas que se analizan y los resultados que se obtengan. Por
otra parte deben saber establecer las acciones que estos suelos ejercen sobre las
estructuras, y la capacidad de soportar las solicitaciones que la estructura produce en
estos terrenos.

Programa Sintético (titulos del analitico): 1.Introduccion. 2. Suelos Colapsables. 3.
Suelos Expansivos. 4. Relaciones Succion-Humedad. 5. Leyes De Flujo. 6. Medicién
de la Permeabilidad. 7. Resistencia al Corte. 8. Teoria de Evaluacion de la
Deformabilidad. 9. Modelacion del Cambio de Volumen. 11. Aplicaciones en el Disefio
de Cimientos: Cimentaciones superficiales, Fundaciones Profundas. 12. Aplicaciones
en la Estabilidad de Taludes: Evaluacion de la Resistencia, Evaluacién de la
Deformabilidad.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








MECANICA DE SUELOS NO SATURADOS
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Introduccion. Planteo General de los Problemas Involucrados. Influencia del
Clima. Perfiles Tipicos de los Suelos No Saturados. Terminologia y Definiciones. Relaciones
Volumétricas y Gravimétricas. Las presiones efectivas en suelos no saturados. Variables de
estado.

Capitulo 2. Suelos Colapsables. Descripcion de los Fendmenos de Colapso. Interpretacion
de los Mecanismos de Colapso. Formas de lIdentificacion de los Suelos Colapsables.
Evaluacion del Cambio de Volumen.

Capitulo 3. Suelos Expansivos. Descripcion de los Fenémenos de Expansion. Minerales
Arcillosos. Fuerzas Fisico - Quimicas de Contacto. Efectos de la Succiéon en la Expansion.
Métodos para la Medicion de Expansion y Succion.

Capitulo 4. Relaciones Succion Humedad. Conceptos generales de la relacion. Elementos
componentes de la curva caracteristica. Ecuaciones para las curvas caracteristicas. Métodos
de medicion aplicables. Variacién de la curva segun la tipologia de suelo.

Capitulo 5. Leyes de Flujo. Flujo de agua, Flujo de Aire, Flujo de calor en suelos no
saturados. Teorias referidas a las condiciones de flujo: Ley de Darcy para flujo no saturado.
Permeabilidad en la fase liquida y gaseosa. Conceptos de permeabilidad y difusividad.
Relaciones entre la permeabilidad, la succién y el contenido volumétrico de humedad.
Ecuaciones diferenciales parciales para flujo de agua en estado estacionario y en estado
transitorio. Estimacién de las funciones de permeabilidad. Teoria de flujo de airea libre. Leyes
de Fick y de Darcy para el flujo de aire. Ecuaciones diferenciales parciales para el flujo de aire
en suelos no saturados. Teoria de flujo de calor. Congelamiento y deshielo de suelos.
Ecuaciones diferenciales para el flujo de calor por conductividad. Mediciones de las
propiedades térmicas. Aplicaciones a problemas de flujo de calor.

Capitulo 6. Mediciones de la Permeabilidad. Mediciones In Situ y en Laboratorio. Mediciones
bajo Régimen Estacionario y Transitorio. Evaluaciones a través del Perfil de Infiltracion.
Mediciones en Celda Triaxial y Celda de Presién. Medicion de la Difusividad.

Capitulo 7. Resistencia al Corte. Teoria de la resistencia al corte en suelos no saturados.
Variables de estado para suelos no saturados. Representacion de las variables de esado.
Ecuaciones del circulo de Mohr. Rol de la succion. Curva Intrinseca Lineal de Falla. Curvas
intrinsecas No Lineal de Falla. Superficies de Fluencia p-g-s. Limites de los Campos Elasticos y
Plasticos. Ejecucién de Ensayos Triaxiales y de Corte. Requerimientos Particulares del
Equipamiento. Presiones en la Masa de Suelo. Revision de Conceptos de los Coeficientes de
Presion Activa y Pasiva. Efecto de los Cambios de Succion. Capacidad de Carga en Sistemas
Uni y Multicapas.

Capitulo 8. Teorias de Evaluacion de la Deformabilidad. Relaciones Constitutivas. Variables
intervinientes en el problema. Aplicacion del Concepto de Superficie de Estado. Formas de
Evaluaciéon del Comportamiento.

Capitulo 9. Modelos Constitutivos. Modelos de Prediccion: sus limitaciones. Modelo de
Alonso. Aplicacién a Distintos Sistemas de Carga. Relaciones constitutivas formas de
ecuaciones de compresibilidad. Relacion entre los coeficientes de deformacion volumétrica
Evaluacién de Colapso o Hinchamiento. Formulacién de las ecuaciones diferenciales en
diferenciales en derivadas parciales para las relaciones tension — deformacion.







Capitulo 10. Aplicaciones en el Disefio de Cimientos. Cimentaciones Superficiales. Revision
de los Problemas de Cimentacion sobre Suelos Expansivos y Colapsables. Soluciones
Constructivas, Criterios de Seleccion de la Solucion. Metodologia de Proyecto. Métodos de
calculo. Cimentaciones Profundas. Esfuerzos Solicitantes de la soluciéon. Soluciones para
Suelos Expansivos y Colapsables.

Capitulo 11. Aplicaciones en Enterramientos Sanitarios e Infiltraciones. Clasificacion de
los sistemas de enterramiento. Problemas de flujo asociado. Barreras de contencion:
sistemas de capas multiples. Problemas de flujo unidimensional. Comportamiento de la
cubierta de enterramiento: barreras impermeables y permeables. Modelaciones.

Capitulo 12. Aplicaciones en Estabilidad de Terraplenes y Laderas. Caracterizacion de
la Resistencia. Modificacién de los criterios de estabilidad limite para aplicaciones al disefio.
Andlisis tenso — deformacional. Recomendaciones para disefio y aplicaciones préacticas.
Aplicaciones en el disefio de terraplenes, casos practicos. Aplicaciones en problemas de
inestabilidad de laderas.

ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades préacticas consistiran en resolucién de problemas mediante soluciones
analiticas, numeéricas y utilizando herramientas computacionales.

TP 1: Aplicaciones Mecéanica de Suelos No Saturados: Lectura y analisis de articulos de
aplicacion especifica.

TP 2: Curvas caracteristicas de Suelos (SWCC): Analisis de modelos de estimacion de curvas
caracteristicas. Lectura y andlisis articulo relacionado.

TP 3: Suelos Expansivos: Analisis de caracterizacion de suelos expansivos. Andlisis de
resultados experimentales, determinacion potencial de expansividad, presion de hinchamiento
e hinchamiento libre.

TP 4: Suelos Colapsables: Determinacién de potencial de colapso mediante analisis resultados
ensayos compresion confinada doble. Estimacion asentamiento por colapso.

TP 5: Flujo no saturado: Problemas de flujo e infiltracibn en medios suelos no saturados.
Resolucion ecuaciones de flujo mediante técnicas de diferencias finitas.

TP 6: Mediciones: Ensayos en suelos no saturados, determinacién de curvas caracteristicas,
medicién de permeabilidad relativa. Vista equipos y ensayos. Andlisis e interpretacion
resultados de ensayos provistos por el docente.

TP 7: Resistencia al corte: ejercicios practicos estimacion resistencia al corte. Lectura y analisis
articulo cientifico.

TP 8: Deformabilidad de suelos No Saturados. Lectura y andlisis de articulo. Calculo de
deformaciones en suelos no saturados.

TP 9: Equilibrio Plastico: Calculo empujes en muros y capacidad de carga de fundaciones.

TP 10: Flujo Transitorio: Resolucion de problemas utilizando software de modelaciéon en
elementos finitos (Hydrus).

De acuerdo a la modalidad de los trabajos préacticos los mismos se desarrollaron en gabinete y
en el laboratorio de Geotecnia de la Faculta de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.

Debido a las complejidades de ejecucion de ensayos en suelos no saturados, los trabajos de
laboratorio son limitados. En algunos casos so6lo se prepara el esquema experimental y luego
se realiza analisis e interpretacion de sets de resultados provistos por el cuerpo docente.
Determinacién de curvas caracteristicas — método de tensiébmetro

Determinacion de curvas caracteristicas — método papel de filtro







Determinacion conductividad térmica — método de sensor de aguja.

Determinacion de potencial de colapso de suelos: Método doble edometro

Determinacion de expansion libre y presion de hinchamiento de suelos: Método anillo
edométrico.

Determinacion de parametros de deformaciones.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucién de problemas.
Asistencia a actividades de laboratorio.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales teorico — practicos, los trabajos practicos individuales y las
actividades de laboratorio.
Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.
Las notas de las actividades de laboratorio se fijaran segun los informes individuales
realizados en relacion con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.
La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicién de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas
4. Aprobar los exdmenes teorico - practicos

Ponderacién de la nota final:

50% Actividades préacticas y de laboratorio.

50% Promedio Exadmenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacién: igual o mayor a 7 (siete).
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Programa de:

MECANICA DE ROCAS

Caodigo: 20614

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y
NATURALESREPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Estudio de los macizos rocosos como medios discontinuos y su
interrelacion con obras de ingenieria civil. Analisis del comportamiento de las
fundaciones en medios rocosos y de las excavaciones que se realicen en el interior de
Macizos rocosos

Programa Sintético (titulos del analitico): 1. Mecanica de Rocas. 2. Caracterizacion del
material rocoso .3. Caracterizacion del macizo rocoso. 4. Aguas en el terreno. 5. Tensiones. 6.
Investigaciones de sitios 7. Resistencia. 8. Deformabilidad. 9. Comportamiento viscoso, térmico
y expansivo 10. Comportamiento de discontinuidades. 11. Métodos de disefio. 12.
Deslizamientos y estabilidad de excavaciones. 13. Fundaciones en rocas. 14. Presas y
reservorios 15. Taneles. 16. Cavernas y espacios subterraneos

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








MECANICA DE ROCAS

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Mecanica de Rocas. Perspectiva histérica. Campo de aplicacion. La
naturaleza de las rocas. Bibliografia

Capitulo 2. Caracterizacion del material rocoso. Clasificacion geologica de las
rocas. Caracteristicas fisicas. Caracteristicas mecanicas

Capitulo 3. Caracterizacion del macizo rocoso. Descripcion de masas rocosas con
propdsitos ingenieriles. Caracteristicas de las discontinuidades. indices de calidad del
macizo

Capitulo 4. Aguas en el terreno. Aguas en las rocas. Conceptos de presion vy flujo.
Mediciones de presion y flujo Analisis in situ

Capitulo 5. Tensiones. Fuerzas, tensiones y sus efectos. Naturaleza y causa de las
tensiones en roca. Métodos de medicion de tensiones

Capitulo 6. Investigaciones de sitios. Planificacion. Estudios de gabinete. Cortes y
excavaciones. Empleo de la geofisica. Perforaciones exploratorias. Observaciones en
perforaciones

Capitulo 7. Resistencia. Modo de falla en las rocas. Ensayos de resistencia.
Comportamiento tensodeformacional. Criterios de resistencia y fluencia

Capitulo 8. Deformabilidad. Conceptos de deformaciones especificas. Ensayos de
deformabilidad. Comportamiento elastico estatico. Comportamiento elastico dinamico
Capitulo 9. Comportamiento viscoso, térmico y expansivo .Introduccién. Creep.
Flujo caldrico y propiedades térmicas. Expansion de rocas

Capitulo 10. Comportamiento de discontinuidades. Orientacion de las
discontinuidades. Determinacion de la resistencia al corte. Tendencias y criterios de
resistencia. Deformacion de fisuras, rigidez y flexibilidad

Capitulo 11. Métodos de disefio. Principios y fases de disefio .Métodos numéricos y
analisis. Modelos fisicos y analdgicos

Capitulo 12. Deslizamientos y estabilidad de excavaciones. Fallas de taludes
naturales. Taludes artificiales Mecanismos de deslizamientos. Investigaciones de sitios.
Disefio de taludes. Excavacion y estabilizacién Monitoreo y mantenimiento

Capitulo 13. Fundaciones en roca. Introduccién. Tipos de fundaciones. Fundaciones
superficiales. Fundaciones profundas. Investigacion de fundaciones. Disefio de
fundaciones. Construccion de fundaciones

Capitulo 14. Presas y reservorios. Generalidades de construcciones de presas.
Tipos de presas. Beneficios y riesgos. Casos histdricos de inestabilidad. Ingenieria de
reservorios. Investigaciones de sitios. Disefio Construccion. Inspecciones de largo
plazo y mantenimiento

Capitulo 15. Tuneles. Historia y aplicaciones de tuneleria. Investigaciones de sitios.
Consideraciones de planificacion. Soporte y estabilizacion. Control de agua y gases.
Control de construccion. Mantenimiento de tuneles

Capitulo 16. Cavernas y espacios subterraneos. Cavernas naturales y artificiales.
Usos y beneficios del espacio subterraneo. Depdsitos, fabricas, oficinas. Plantas
generadoras y de almacenamiento de energia. Almacenaje de fluidos. Repositorios
geoldgicos para materiales radioactivos. Deposicidon de residuos quimicos y otros.
Disefio y construccién de cavernas







ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades préacticas consistiran en resolucion de problemas mediante soluciones
analiticas, numeéricas y utilizando herramientas computacionales.

Aguas en el terreno. Interpretacion de ensayos hidraulicos en rocas

Tensiones. Interpretacion de ensayos para determinar estado inicial de tensiones
Resistencia. Interpretacion de ensayos para determinar resistencia

Comportamiento de discontinuidades. Analisis estadistico, determinacion de juegos
y caracterizacion de propiedades

Deslizamientos y estabilidad de excavaciones. Definicion y resolucién de problemas
de distintos tipos de fallas (planas, cufias, circulares)

Fundaciones en roca. Planteamiento y resolucion de problemas de fundaciones en
rocas

Tuneles y espacios subterraneos. Caracterizacion geotécnica de macizos.
Resolucién de problemas de excavacién y sostenimiento.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.

Caracterizacion del material rocoso. Reconocimientos de Rocas
Caracterizacion del macizo rocoso. Determinacion de indices para caracterizacion

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
¢ Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracién de conceptos mediante resolucion de problemas.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y a los trabajos practicos individuales.
Las notas de los trabajos préacticos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.
Las notas de las actividades de laboratorio se fijaran segun los informes individuales
realizados en relacién con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.
La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teérico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas
4. Aprobar los examenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota final:







50% Actividades practicas y de laboratorio.
50% Promedio Examenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacién: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (1989) Sesiones
Cientificas Ing F.Garcia Olano. La Mecéanica de Rocas en Ingenieria Civil
Barton N. (2007) Rock Quality, seismic velocity, attenuation and anisotropy. A.
Balkema., 729 pp.

Bieniawski Z.T. (1989) Engineering rock mass classifications. Wiley. 251 pp.

Bieniawski Z.T. (1992) Design methodology in rock engineering. A. Balkema.
Rotterdam

Brady G. and Brown E.T. (2005) Rock mechanics. Kluwer Academic Publ. 628 pp.

Franklin J.A. and Dusseault M.B. (1989) Rock Engineering. Mc Graw Hill

Franklin J.A. and Dusseault M.B. (1991) Rock Engineering Applications. Mc Graw Hill

Goodman R.E. (1976) Methods of geological engineering in Discontinuous rocks. West
Publishing Co. St Paul Minn

Goodman R.E. (1989) Introduction to Rock Mechanics. Wiley

Goodman R.E. and Shi G.H. (1985) Block theory and its application to rock
engineering. Prentice Hall. New York

Goodman R.E. (1993) Engineering Geology. Rock as construction material. Wiley.
New York

Hoek E. and Bray J. (1981) Rock Slope Engineering. The Institution of Mining and
Metalurgy. London

Hoek E. and Brown (1980) Underground excavation in rock. The Institution of Mining
and Metalurgy. London

Hoek E. (2007) Practical Rock Engineering. Web version.

Hudson J.A. and Harrison J.P. (1997) Engineering rock mechanics. An introduction to
the principles. Pergamon. 444 pp.

Harrison J.P. and Hudson JA (2000) Engineering rock mechanics. lllustrative Worked
Examples. Pergamon. 506 pp.

Jaeger J.C., Cook N.G.W. and Zemmerman (2007) Fundamentals of rock mechanics.
Blackwll Publishing. USA

Pariseau W.G. (2006) Design analysis in rock mechanics. Balkema. 560 pp







Programa de:

PRESAS DE MATERIALES SUELTOS

Caodigo: 20615

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Promover la formacion de criterios referidos al tratamientos de temas de
disefio, construccion y control de funcionamiento de presas de materiales sueltos.
Reconocer la interaccion de las distintas areas de la geotecnia en la resoluciéon de los
problemas asociados con estas estructuras.

Programa Sintético (titulos del analitico): 1. Conceptos Generales. 2.
Caracterizacion de los materiales. 3. Tensiones y deformaciones en el cuerpo de
presa. 4. Estabilidad global de la presa. 5. Estabilidad interna. 6. Estabilidad dinamica.
7. Procesos constructivos. 8. Casos especiales y particulares. 9. Auscultacion.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








PRESAS DE MATERIALES SUELTOS

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Conceptos Generales. 1.1. Aspectos generales de las presas de
materiales sueltos. 1.2. Tipologia de las presas. 1.3. Problemas mas frecuentes en
el comportamiento. 1.4. Requerimientos en cada etapa de la vida util. 1.5. Casos
historicos.

Capitulo 2. Materiales. 2.1. Estudios de caracterizacion de materiales, de cuerpo
de presa y de cimiento. 2.2. Campafa de reconocimiento del emplazamiento. 2.3.
Parametros de aplicacion en el disefio.

Capitulo 3. Filtraciones. 3.1. Presiones intersticiales (construccion, régimen,
desembalse). 3.2. Fractura hidraulica y Sifonamiento. 3.3. Medidas para la reduccién
de los problemas de filtracion. 3.4. Criterios para el dimensionamiento de filtros.

Capitulo 4. Estabilidad del Cuerpo de Presa. 4.1. Criterios de predimensionado.
4.2. Problemas de estabilidad en equilibrio limite. 4.3. Métodos de calculo del
equilibrio limite. 4.4. Factores de seguridad aplicables.

Capitulo 5. Tensiones y deformaciones en el cuerpo de presa. 5.1. Expresiones
simplificadas de tensiones y deformaciones. 5.2. Modelos numéricos de aplicacion.
5.3. Tensiones y deformaciones admisibles.

Capitulo 6. Estabilidad dindmica. 6.1. Casos histéricos de inestabilidades
dindmicas. 6.2. Caracterizacion de los sismos de disefio. 6.3. Problemas de
licuacion. 6.4. Deformaciones permanentes bajo acciones dindmicas (Método de
Newmark). 6.6. Modelos numéricos de resolucion.

Capitulo 7. Procesos constructivos. 7.1. Tratamiento de la fundacién. 7.2.
Estudios de canteras. 7.3. Compactacion de suelos. 7.4. Construccion de enrocados
y espaldones. 7.5. Controles constructivos. 7.6. Construccion de pantallas de
hormigén y asfalto.

Capitulo 8. Casos Especiales. 8.1. Proteccion de taludes (rip - rap). 8.2. Taludes
mecanicamente reforzados. 8.3. Refulados. 8.4. Presas mineras. 8.5. Presas de
enrocado con pantalla de hormigén. 8.6. Presas de enrocado con pantalla
asféltica.

Capitulo 9. Auscultacion. 9.1. Sistemas de medicion aplicables. 9.2. Evaluacion de
deformaciones y tensiones. 9.3. Evaluacion de caudales. 9.4. Modelos de
seguimiento del comportamiento. 9.5. Planes de explotacion y programas de
auscultacion.

ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades préacticas consistiran en resolucién de problemas mediante soluciones







analiticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales.

Capitulo 1. Conceptos Generales. Evaluacion de experiencias a través del andlisis
de casos practicos.

Capitulo 2. Materiales. Organizacion de los estudios de caracterizacion de cimiento y
yacimiento.

Capitulo 3. Filtraciones. Sistemas de filtracion y disefio de filtros y drenes.

Capitulo 4. Estabilidad del Cuerpo de Presa. Predimensionado de secciones y
andlisis de estabilidad global.

Capitulo 5. Tensiones y deformaciones en el cuerpo de presa. Definicion de
modelo tenso-deformacional de los materiales.

Capitulo 6. Estabilidad dinamica. Andlisis de estabilidad segun modelo pseudo-
estatico y sistemas de equilibrio.

Capitulo 7. Procesos constructivos. Propuesta de método constructivo.

Capitulo 8. Casos Especiales. Dimensionado de diques de cola y terraplenes por
refulado.

Capitulo 9. Auscultacion. Dimensionado de sistema de auscultacion.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
e Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucién de problemas.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales teérico — practicos, los trabajos practicos individuales y un
trabajo préactico integrador desarrollo en forma gradual durante el dictado de la
asignatura.
Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucién y la puntualidad en la entrega.
La nota del trabajo integrador se establece segun la resolucion del mismo, la
aplicacion de conceptos tedrico practicos y la puntualidad de la entrega.
La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teérico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Eltrabajo préactico integrador realizado durante el dictado de la asignatura
4. Aprobar los examenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota final:
25% Actividades practicas.
25% Trabajo practico integrador.







50% Promedio Exdmenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

PRESAS DE MATERIALES SUELTOS

BIBLIOGRAFIA

ASCE. (1990). Stability and performance of slopes and embankments Il. Geotechnical
Special Publication N° 31.

ASCE. (1992). Embankment Dams — James L. Sherard Contributions. Geotechnical
Special Publications N° 32.

Cedergren. H.R. (1997). Seepage, Drainage, and Flow Net. Ed. Wiley

Das B. (1997). Advanced Soil Mechanics. Ed. Mc Graw Hill

Fang, Hsai - Yang. (1991). Foundation Engineering Hanbook. Ed. Van Nostrand
Reinhold

FAO. (2010). Manual on small earth dams A guide to siting, design and construction.
http://www.fao.org/3/i1531e/i1531e00.pdf

Fell et al (2005). Geotechnical Engineering of Dams. CRC Press.

FEMA (2005). Federal Guidelines. Earthquake Analyses and Design of Dams.
https://www.resolutionmineeis.us/documents/fema-dam-safety-earthquake-
analyses-2005.

FEMA (2005). Technical Manual: Conduits through Embankment Dams Best Practices
for Design, Construction, Problem Identification and Evaluation, Inspection,
Maintenance, Renovation, and Repair. https://www.fema.gov/media-library-
data/20130726-1515-20490-8766/fema484.pdf.

Fredlund D.G. y Rahardjo H. (2000). Soil Mechanics for Unsaturated Soils. Ed Wiley.

Jimenez Salas J.A. y otros. (1981). Geotecnia y Cimientos. Ed. Rueda

Juarez Badillo, E. y Rico Rodriguez, A. (1991). Mecénica de suelos. Ed. Limusa

Mitchell J.K. and Soga K. (2005). Fundamentals of Soil Behavior. Ed. Wiley

Rico A. y Del Castillo H. (1983). La Ingenieria de Suelos en las Vias Terrestres. Ed.
Limusa

Terzaghi, K. y Peck, R. Mesri, (1996). Mecanica de los Suelos en la Ingenieria
Practica. Ed. El Ateneo. 3° Edicion.

USACE. (1993). Engineering and Design Seepage Analysis and Control for Dams.
EM 1110-2-1901.

USACE. (2003). Slope Stability. EM 1110-2-1902.

USACE. (1995). Instrumentation of Embakment Dams and Levees. EM 1110-2-1908.

USACE. (1995). Construction Control for Earth and Rock Fill Dams. EM 1110-2-
1911.

USACE. (2000). Design and Construction of Levees. EM 1110-2-1913.

USACE. Deformation Monitoring and Control Surveying. EM 1110-2-1004.

USACE. (2004). Engineering and Design - General Design and Construction
Considerations for Earth and Rock-Fill Dams. EM 1110-2-2300.

USACE. (1994). Test Quarries and Test Fills. EM 1110-2-2301.

USACE. (1990). Construction With Large Stone. EM 1110-2-2302.
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Programa de:

SENSORES REMOTOS Y SISTEMAS
DE INFORMACION TERRITORIAL

Caodigo: 20616

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y
NATURALESREPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Complementar los conocimientos adquiridos mediante la valoracion e
instrumentacion de diferentes fuentes de informacién tematica en ingenieria
geotécnica. Capacitar en la elaboraciéon de bases de informacién tematica y en la
aplicacion de métodos de digitalizacion, procesamiento y administracion de datos.
Conocer la utilidad de los sistemas de informacion territorial y sus aplicaciones en el
ambito de la Ingenieria Civil

Programa Sintético (titulos del analitico): 1. Variables ambientales de base. 2.
Contexto de la obra civil. 3. Fuentes gréaficas de informacién geotécnica. 5. Fuentes
fotograficas de informacion geotécnica. 6. Bases de datos referenciados. 7. Sistemas
de gestion de informacion territorial. 8. Principios de tratamiento analdgico. 9.
Procesamiento de imagenes. 10. Andlisis espectral. 11. Analisis digital del ambito
regional. 12. Analisis digital de ambito local. 13. Relevamiento de datos
complementarios.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








SENSORES REMOTOS Y SISTEMAS DE INFORMACION TERRITORIAL

PROGRAMA ANALITICO

Introduccién

1.Variables ambientales: Procesos dinamicos terrestres: enddégenos y exogenos.
Accién antrépica. Uso del suelo. Incidencia ambiental. Contexto de la obra civil:
Sistemas ambientales. Equilibrio ambiental. Impacto ambiental. Riesgo geoldgico.
Preservacion y mejoramiento ambiental: estudios de base. Planificacion territorial:
variables concurrentes. Obra civil: escala y entorno.

Fuentes de datos georreferenciadas

2. Fuentes graficas de informacion geotécnica. Cartas y mapas: variedad y
objetivos. Lectura e Interpretacion de cartas y mapas. Fuentes fotograficas de
informacion geotécnica. Fotografias e imagenes. Elementos de fotografia.
Lectura, analisis e interpretacion. Imagenes orbitales: sistemas LANDSAT, Sentinel
Aster y SPOT. Imagenes de radar. SAOCOM, Sentinel, Cosmos Skymed. VANT.

3. Datos geotécnicos y Bases de datos referenciados. Litologia. Estructuras
geoldgicas. Topografia. Escurrimiento superficial. Nivel freatico. Afectacion del suelo.
Ambiente geoldgico: planificacion y disefio de las obras civiles. El dato geotécnico
local. Representatividad del dato geotécnico: zonacién geotécnica. Claves de
interpretacion geotécnica.

4. Relevamiento de datos complementarios. Control in situ. Complementacion de
datos de gabinete y camparfia. Seleccion y ordenamiento de datos. Incorporacion de
datos de laboratorio. Elaboracién de capas teméticas.

Sensores Remotos

5. Principios de tratamiento analégico. Técnicas de visualizacion de imagenes.
Técnicas complementarias de andlisis digital. Principios de mejoramiento de
imagenes.

6. Procesamiento de imagenes. Digitalizacion de informacion de base: cartas,
mapas y productos fotograficos. Escala y resolucion. Periféricos de apoyo. Técnicas
de lectura digital: realce, clasificacién, operacién con bandas, clasificaciones.
Anadlisis espectral. Infraestructura. Vegetacion. Red de drenaje. Litologia y suelos.
Geomorfologia.

7. Analisis digital del ambito regional. Geologia y geomorfologia regionales.
Riesgo geoldgico regional. Zonificacion y categorizacion. Base de datos tematica
regional. Sintesis de la informacion: zonificacion geotécnica regional. Analisis
digital del ambito local. Andlisis geoldgico: litologia, suelos, estructura. Analisis
geomorfolégico: topografia, dinamica gravitacional, hidrica y edlica. Analisis del
riesgo geologico: erosion, sedimentacion, sismicidad, estabilidad de taludes. Sintesis







de la informacion: zonificacion geotécnica local.

Sistemas de Informacion Territorial (Sistema de Informacion Geogréfica aplicada a la
gestion del territorio)

8 Sistemas de gestion de informacion territorial. Los sistemas de informacion
geogréfica. Historia de los SIG. Estructura de los SIG. Ambito operacional de los
SIG. Utilidad y aplicaciones de los SIG. Cartografia geotécnica y ambiental.
Cartografia para la gestion del territorio.

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Practica 1. Procesamiento de iméagenes obtenidas por sensores remotos.
Andlisis espectral monobanda. Combinacion de bandas. Visualizacion vy
digitalizacion manual de elementos naturales y de rasgos correspondientes a la
infraestructura. Entrenamiento de programas especificos QGIS, SOPI, SNAP.
Confeccién de una memoria técnica.

Practico 2. Andlisis Digital del Terreno (Geomorfometria). Modelos digitales de
elevacion. Productos derivados: pendiente, orientacién de laderas, curvatura e
indices topograficos. Entrenamiento en programas especificos: SAGA GIS y QGIS.
Confeccidén de una memoria técnica.

Practica 3. Sistemas de Informacion Geogréfica. Visualizacion de datos
multicapas georreferenciada. Manejo de base de datos geoldgicos y geotécnicos.
Andlis espacial aplicado a casos de obras de ingenieria. Entrenamiento en
programas especificos: SAGA GIS y QGIS. Confeccién de una memoria técnica.

Practica 4. Cartografia Geotécnica y ambiental. Cartografia del riesgo
geoldgico (SIG). Aplicaciones en gestion del territorio (SIT). Entrenamiento en
programas especificos: SAGA GIS y QGIS. Confeccién de una memoria técnica.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
o Clases expositivas
¢ Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.
e Actividades complementarias en aula virtual.
¢ Videos para entrenamiento de programas especificos (QGIS y SAGAGIS)

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.
Las notas de los trabajos préacticos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.







La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas
4. Aprobar los examenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota final:

50% Actividades practicas y de laboratorio.

50% Promedio Exadmenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

e Baehr, Christophe; Jgrgensen, Sven Erik; Lek, Sovan; Park, Young-Seuk. 2015.
Advanced modelling techniques studying global changes in environmental sciences.
Elsevier.363p.

¢ Brimicombe, Allan. 2003. GIS, Environmental Modelling and Engineering. Ed. Taylor
& Francis. London 314p.

e Emetere, M.E. 2019. Environmental Modeling Using Satellite Imaging and Dataset
Re-processing, Springer. 234.

e Olaya, V. 2012. Sistema de Informacién geogréafica. Tomo | y I

o Paegelow, M. and Camacho Olmedo, M. 2006 Modelling Environmental Dynamics
Advances in Geomatic Solutions. 412 p.

e Pourghasemi,H.R. and Gokceoglu, C. 2019. Spatial Modeling in GIS and R Earth and
Environmental Science. Elsevier. 766.p

o https://docs.qgaqis.org/2.14/es/docs/training manual/

o https://sagatutorials.wordpress.com/training-manual/

o https://qqis.org/es/docs/

o https://live.osgeo.org/archive/6.0/es/quickstart/saga quickstart.html
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Programa de:

GEOTECNIA DE TUNELES

Caodigo: 20617

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y
NATURALESREPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Profundizar los principios de disefio y construcciones excavaciones
subterraneas en Ingenieria Civil. Analisis del comportamiento de los terrenos debido a
las excavaciones.

Programa Sintético (titulos del analitico):

Exploracién geotécnica para excavaciones subterraneas. Métodos de excavacion.
Refuerzos de macizo, soportes y revestimiento. Problemas de estabilidad en rocas
duras, blandas y suelos. Instrumentacion y Monitoreo. Grandes excavaciones para
propoésitos especiales.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








GEOTECNIA DE TUNELES
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Exploraciobn geotécnica para excavaciones subterraneas.
Reconocimientos previos. Ejecucion de perforaciones. Ensayos para determinar
parametros de disefio. Seguimiento durante la construccion.

Capitulo 2. Métodos de excavacion. Procedimientos mecanicos. Empleo de
explosivos. Maquinas Tuneleras. Determinacion de la factibilidad de su empleo.

Capitulo 3. Refuerzos de macizo, soportes y revestimiento. Criterios de disefio.
Criterios de verificacion. Procedimiento constructivo. Analisis de costos

Capitulo 4. Problemas de estabilidad en rocas duras, blandas y suelos.
Condiciones de estabilidad e inestabilidad. Interaccion entre la excavacion y el
sostenimiento. Influencia de la profundidad. Acciones sismicas.

Capitulo 5. Instrumentacion y Monitoreo. Tipos de instrumentos. Fundamentos de
su funcionamiento. Criterios de disposicion. Plan de monitoreo. Sistemas autbnomos.

Capitulo 6. Grandes excavaciones para propdsitos especiales. Cavernas naturales
y artificiales. Usos y beneficios del espacio subterraneo. Depdsitos, fabricas, oficinas.
Plantas generadoras y de almacenamiento de energia. Almacenaje de fluidos.
Repositorios geoldgicos para materiales radioactivos. Deposicion de residuos quimicos
y otros. Disefio y construccion de cavernas.

ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades préacticas consistiran en resolucién de problemas mediante soluciones
analiticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales.

Capitulo 1. Exploracion geotécnica para excavaciones subterraneas. Propuesta
de programa de exploracion geotécnica. Definicion de pardmetros de aplicacién en
suelos y rocas.

Capitulo 2. Métodos de excavacion. Evaluacion de eficiencias de métodos y
requerimientos de equipamiento.

Capitulo 3. Refuerzos de macizo, soportes y revestimiento. Definicion de curvas
caracteristicas de macizo y de sostenimiento.

Capitulo 4. Problemas de estabilidad en rocas duras, blandas y suelos.
Evaluacién de los tiempos de sostenimiento. Acciones sismicas.

Capitulo 5. Instrumentacion y Monitoreo. Dimensionado de sistema de monitoreo.
Capitulo 6. Grandes excavaciones para propoésitos especiales. Andlisis de casos
reales.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignatura.







MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
¢ Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos, los trabajos practicos individuales y un
trabajo practico integrador desarrollo en forma gradual durante el dictado de la
asignatura.
Las notas de los trabajos préacticos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.
La nota del trabajo integrador se establece segun la resolucién del mismo, la
aplicacidon de conceptos tedrico practicos y la puntualidad de la entrega.
La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teérico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. El trabajo practico integrador realizado durante el dictado de la asignatura
4. Aprobar los exdmenes teorico - practicos

Ponderacién de la nota final:

25% Actividades précticas.

25% Trabajo préactico integrador.

50% Promedio Examenes Tedrico — Préctico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA
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Hudson J.A. and Harrison J.P. (1997) Engineering rock mechanics. An introduction to
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MEJORAMIENTO DE SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA Cabdigo: 20618
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y
NATURALESREPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Profundizar los principios tecnoldgicos que se emplean para cambiar las
propiedades de los terrenos. El énfasis esta puesto en el estudio de los fundamentos,
en los que se basan los diferentes métodos

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. Estabilizacion de suelos usando compactacion. 2. Densificacion profunda. 3.
Tratamiento de suelos blandos 4. Estabilizacion con cal y cemento. 5 Refuerzo de
suelos cohesivos y granulares. 6. Inyecciones de terrenos. 7. Aplicaciones en
fundaciones, terraplenes, presas, obras viales. Desarrollo de tierras marginales.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








MEJORAMIENTO DE SUELOS
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Estabilizacion de suelos usando compactacién. Compactacion de
suelos. Generalidades. Curva Proctor. Comportamiento de suelos compactados.
Factores que influencian la compactacién. Efectos de la compactacion en el
comportamiento ingenieril. Control de compactacién en campo. Normas y ensayos.

Capitulo 2. Densificacion profunda. Procedimientos. Técnicas. Terra-Probe.
Vibroflotacién. Compactacion por resonancia. Compactacion dinamica. Pilotes de
arena.

Capitulo 3. Tratamiento de suelos blandos. Precompresion. Drenes verticales.
Drenes de arena. Drenes prefabricados. Consolidacién con drenes verticales.

Capitulo 4. Estabilizacion con cal y cemento. Conceptos fundamentales.
Mecanismos de estabilizacién con cal. Mejoramiento con cemento. Resistencia de
suelos tratados con cal y cemento. Rigidez y resistencia Ultima. Comportamiento a
diferentes niveles de deformacion.

Capitulo 5. Refuerzo de suelos cohesivos y granulares. Suelos con fibras. Soil
nailing. Electroosmosis. Refuerzo con geosintéticos. Usos y aplicaciones. Tipos de
Geosintéticos. Los Geotextiles. Las Geogrillas. Los Geonets. Las Geomembranas.
Barreras mixtas de Geosintéticos y arcilla (Geosynthetci Clay Liners). Los
Geocompuestos. Medicion de las propiedades de los componentes. Comportamiento
en distintos tipo de suelo. Disefio con geotextiles. Funciones y mecanismos de
trabajo de un geotextil. Propiedades y ensayos sobre geotextiles. Disefio para
filtracion. Disefio para separacion. Disefio para refuerzo. Disefio para drenaje.
Disefio para funciones multiples. Métodos de colocacién y construccién de
Geotextiles. Disefio con geogrillas. Propiedades. Disefio para refuerzo. Métodos de
colocacién y construccion.

Capitulo 6. Inyecciones de terrenos. Procedimientos tecnolégicos. Mezclas de
inyeccion. Ensayos de control. Jet Grouting. Pilotes inyectados con celda de
precarga.

Capitulo 7. Aplicaciones en fundaciones, terraplenes, presas, obras viales.
Desarrollo de tierras marginales. Ejemplos de casos reales.

ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades practicas consistiran en resolucion de problemas mediante soluciones
analiticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales.

Capitulo 1. Estabilizacion de suelos usando compactacion. Ejercitacion en
analisis de volumenes de material compactado y condiciones de transporte.
Ejercitacion en estimacion de comportamiento de suelos compactados en diferentes
condiciones.







Capitulo 3. Tratamiento de suelos blandos. Disefio de sistema de drenaje.

Capitulo 4. Estabilizacion con cal y cemento. Procedimiento de disefio. Aplicacion
en estabilizacion de carcavas en suelos loéssicos.

Capitulo 5. Refuerzo de suelos cohesivos y granulares. Disefio de sistema de
refuerzo con geogrillas y / o geotextiles. Disefio de un sistema con mudltiples
aplicaciones de geosintéticos.

Capitulo 6. Inyecciones de terrenos. Dimensionado de solucion de inyeccion.
Prediccion de capacidad de carga en pilotes inyectados.

Capitulo 7. Aplicaciones en fundaciones, terraplenes, presas, obras viales.
Desarrollo de tierras marginales. Solucion de casos tedricos.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No estan previstas en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
¢ Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
Dos evaluaciones escritas, de tipo teorico - practico donde se combinan preguntas y
desarrollos te6ricos combinados con ejercicios practicos a desarrollar a partir de los
temas tratados. La evaluacion de los parciales tendra en cuenta el desarrollo tedrico
aplicado, el uso de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Una serie de trabajos practicos a desarrollar por los alumnos. EI 50 % de los trabajos
practicos seran individuales y el otro 50 % deberan ser resueltos en forma grupal.
Las notas de los trabajos practicos tendra en cuenta el desarrollo teérico aplicado, la
resolucion y la puntualidad en la entrega.

Aprobacién: las evaluaciones escritas deberan ser aprobada con minimo de siete (7)
puntos de una escala del cero (0) a diez (10), es decir con el 70 % de las respuestas
correctas. So6lo podra admitirse hasta una (1) no aprobacién por afio de cursado,
debiéndose recuperar bajo las condiciones que establezcan el docente a cargo y la
Comision Directiva de la Carrera.

Se establecen como condicién de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados.
3. Aprobar los dos examenes tedrico - practicos







Ponderacién de la nota final:

50% Actividades practicas.

50% Promedio Examenes Teodrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

ASTM (2000). “Grips, Clamp, Clamping Techniques and Strain Measurements for
Testing of Geosynthetics”, ASTM Stock Number: STP1379, Peter Steven Editor.

Barksdale R.D. and Backus R.C. (1983). “Design and construction of stone columns”.
Report No FHWA/RD83/026.

Bergado D.T., Anderson L.R., Miura N. and Balasubramaniam A.S. (1996). “Soft
Ground Improvement in lowland and other environments”. ASCE Press. 472 pp

Das (2001). Fundamentos de Ingenieria Geotécnia. Editorial Thomson Learning.
Day (2005). “Foundation Engineering Handbook™. Editorial McGraw Hill.
Jones C. (1985). “Earth reinforcement and soil structures”. Butterworths. London

Kempfert y Gebreselassie (2006). “Excavactions and Foundations in Soft Soils”.
Editorial Springer.

Koerner (2005). “Designing with Geosynthetics”, Prentice Hall Editors.
Lambe y Whitman (1972). “Mecanica de Suelos”. Editorial Wiley.

Lukas R.G. (1986). “Dynamic compaction for highway construction”. Design and
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Mitchell J.K. and Soga K. (2005). “Fundamentals of soil behavior”. Wiley. New York.
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Mdiller (2007). “HDPE Geomembranes in Geotechnics”, Springer Editors.

PAVCO. (2009). “Manual de Disefio con Geosintéticos”. Departamento de Ingenieria y
Geosistemas, PAVCO S.A., Bogot4, Colombia.

Schaefer V.R.. ed (1997). “Ground improvement, Ground reinforcement, Ground
Treatment”. Developments 1987-1997. ASCE Geot.Sp.Pub. 69. New York. 620
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Shukla and Yin (2006). “Fundamentals of Geosynthetic Engineering”, Taylor and
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Fojalde 3
Programa de:

MOVIMIENTO DE SUELOS Y ROCAS

Cadigo: 20619
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia
Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos: Adquirir y profundizar los conocimientos acerca del proyecto y planificacion
de trabajos de movimientos de suelos en excavaciones y terraplenamientos, y
movimiento de rocas en excavaciones en banco y en tuneles. Profundizar en el
conocimiento sobre el funcionamiento, operacion, rendimiento y planificacion del uso
de distintos equipos de uso comun que pueden disponerse habitualmente.

Programa Sintético (titulos del analitico): 1.Introduccion-Diferenciacion entre suelo y
roca. 2. Movimiento de suelos en excavaciones localizadas. 3. Movimiento de suelos
en obras lineales. 4. Excavacion en rocas por voladuras y sin voladuras. 5.
Excavadoras y otros equipos sobre pluma. 6. Equipos topadores y cargadores
frontales. 7. Equipos de transporte y nivelacion (motopalas, camiones vy
motoniveladoras). 8. Compactacion de suelos (equipos, metodologia y control).

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








MOVIMIENTO DE SUELOS Y ROCAS

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Introduccioén. Diferencia entre suelo y roca: 1.1. Necesidad de
reconocimiento del subsuelo. 1.2. Movimiento de suelos en pequefias obras. 1.3.
Movimiento de suelos en grandes obras. 1.4. Replanteo. 1.5. Diversos equipos
disponibles. 1.6. Diferencia entre suelo y roca, aspectos técnicos y contractuales. 1.7.
Caracteristicas de diversos materiales a mover. 1.8. Caracteristicas de diversos pisos
a transitar. 1.9. Sondeos a cielo abierto manuales. 1.10. Sondeos a cielo abierto
mecanicos. 1.11. Sondeos por perforacion.

Capitulo 2. Movimiento de suelos en excavaciones localizadas: 2.1. Trabajos
preliminares. 2.2. Metodologias de trabajo. 2.3. Cubicacion de las obras. 2.4.
Excavacion con topadora. 2.5. Excavacion con cargador frontal. 2.6. Excavacion con
retroexcavadora. 2.7. Acarreo del material. 2.8. Excavaciones en presencia de agua.
2.9. Entibados. 2.10. Tablestacas.

Capitulo 3. Movimiento de suelos en obras lineales: 3.1. Diversas obras de
aplicacion. 3.2. Replanteo y caracteristicas de las obras. 3.3. Cortes en ladera. 3.4.
Cortes en cajon. 3.5. Trabajo con topadoras. 3.6. Trabajo con palas excavadoras. 3.7.
Trabajo con motopalas. 3.8. Disposicion del agua. 3.9. Planificacion de las obras. 3.10.
Medidas de seguridad. 3.11. Factores a considerar en la eleccion de los equipos.
3.12. Pendiente de los taludes. 3.13. Influencia de la humedad en el talud natural del
suelo. 3.14. Asentamiento y esponjamiento. 3.15. Proteccion de los taludes.

Capitulo 4. Excavacién de rocas con voladura y sin voladura: 4.1. Propésitos de
las excavaciones en roca. 4.2. Conservacion y transporte de explosivos. 4.3.
Explosivos. Eleccion del explosivo. 4.4. Perforaciones. 4.5. Carga de los explosivos.
Métodos de empleo de explosivos. Determinacion de la carga. Cebado del explosivo.
Vibraciones ocasionadas por el uso de explosivos. 4.6. Disparo de los explosivos.
4.7. Dafos y control de los mismos.- Medidas de seguridad. 4.8. Excavaciones
subterraneas. 4.9. Explotacion de minas. 4.10. Movimiento de roca sin explosivos.

Capitulo 5. Excavadoras y otros equipos sobre pluma: 5.1. Pala de empuje. 5.2.
Pala retroexcavadora. 5.3. Pala de arrastre. 5.4. Cuchara de almeja. 5.5. Otros
equipos posibles. 5.6. Rendimientos y planificacion de los trabajos. 5.7. Tipos de
dragas. 5.8. Eleccion del tipo de draga. 5.9. Dragados por maquinas terrestres. 5.10.
Dragados mediante maquinas flotantes. 5.11. Procedimiento de ejecucion de los
dragados. 5.12. Transporte de los productos dragados.

Capitulo 6. Equipos topadores y cargadores frontales: 6.1. Principales tipos de
topadoras. 6.2. Elementos constitutivos. 6.3. Procedimientos de operacion. 6.4.
Cargadores frontales. 6.5. Tornos y aparatos de operacion sobre tractor.

Capitulo 7. Equipos de transporte y nivelacion: 7.1. Generalidades. 7.2.
Remolques especiales. 7.3. Camiones volcadores. 7.4. Motopalas. 7.5. Campo de
utilizacion y rendimientos. 7.6. Motoniveladoras. 7.7. Campo de utilizacion y







rendimientos.

Capitulo 8. Compactacion de Suelos: 8.1. Equipos de compactacion. 8.2. Campo de
utilizacion en distintos suelos. 8.3. Seleccion de equipos. 8.4. Control de
compactacion.

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Para la realizacion de las actividades practicas del curso se busca que el alumno
desarrolle un proyecto integral para el movimiento de suelos y rocas de obras de
ingenieria, una de tipo puntual o localizada y la otra de tipo lineal, segun diferentes
situaciones del subsuelo. Una vez completado el dictado de los contenidos de los
Capitulos que integran el programa se ira avanzando con la resolucién del problema
propuesto, como se indica a continuacion:

Capitulo 1. Introduccion. Diferencia entre suelo y roca: En este primer capitulo el
alumno deberd proponer el plano de replanteo de las obras propuestas,
estableciendo, segun un perfil aproximado del subsuelo, la cantidad, tipo y
profundidad de sondeos a realizar para completar la informacion necesaria para
disefiar la excavacion.

Capitulo 2. Movimiento de suelos en excavaciones localizadas: El alumno debera
efectuar la cubicacién del volumen de suelo a excavar para la obra localizada del
ejercicio del Capitulo 1. Debera efectuar el disefio y célculo del entibado de la
excavacion mediante la utilizacion de 3 alternativas de tablestacas. Debera proponer
la maquinaria con la cual llevara adelante la excavacion y el transporte, como asi
también analizar el lugar de acopio del suelo extraido, teniendo en cuenta el
esponjamiento.

Capitulo 3. Movimiento de suelos en obras lineales: El alumno debera efectuar la
cubicacion del volumen de suelo a excavar para la obra lineal del ejercicio del Capitulo
1, como asi también el volumen de terraplén a realizar de manera de disefar la
maquinaria a utilizar para la excavacion, terraplenado y transporte del suelo sobrante.
Disefiar y calcular los taludes, como asi también su revestimiento.

Capitulo 4. Excavacion de rocas con voladura y sin voladura: El alumno debera
resolver el disefio de la excavacion de las obras del ejercicio patron, con un perfil
estratigrafico de rocas. Debera proponer la excavacion mediante explosivos o medios
mecanicos. Efectuando el calculo de los explosivos, cantidad de barrenos, etc. En
caso de poder utilizarse medios mecanicos, debera disefiar los equipos necesarios
para realizar la tarea, como asi también los equipos de transporte y definir el lugar de
acopio.

Capitulo 5. Excavadoras y otros equipos sobre pluma: Sobre las tareas a realizar
en los Capitulos anteriores, el alumno deberd hacer un andlisis técnico y econémico
de la maquinaria propuesta, de manera de lograr determinar cual es el equipo mas
apropiado en funcion de tarea a ejecutar, incluyendo el costo de operacion del mismo.

Capitulo 6. Equipos topadores y cargadores frontales: Determinar si los equipos
presentados en este Capitulo resultan necesarios para completar las tareas
propuestas en los Capitulos 2 y 3. En caso afirmativo, establecer los costos de
operacion de los equipos, teniendo en cuenta rendimiento, distancia de transporte y







tiempo de trabajo.

Capitulo 7. Equipos de transporte y nivelacién: Determinar si los equipos
presentados en este Capitulo resultan necesarios para completar las tareas
propuestas en el Capitulo 2 y 3. En caso afirmativo, establecer los costos de
operacion de los equipos, teniendo en cuenta rendimiento, distancia de transporte y
tiempo de trabajo.

Capitulo 8. Compactacion de Suelos: Proponer en el/los terraplén/es definidos en el
Capitulo 3 los métodos y equipos de compactaciéon mas eficientes segun el suelo a
compactar, determinando acabadamente el equipamiento a utilizar. Establecer el
procedimiento de compactacion, cubicando el volumen de suelo necesario.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
e Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracién de conceptos mediante resolucion de problemas.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y los trabajos préacticos individuales.
Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.
La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teérico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicién de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Aprobar los exadmenes tedrico - practicos

Ponderacién de la nota final:

50% Actividades practicas.

50% Promedio Examenes Tedrico — Practico.
Callificacion final para aprobacién: igual o mayor a 7 (siete).
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Programa de:

INGENIERIA SISMICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA COdlgO' 20620

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia

Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos

-Introducir los elementos que definen la actividad sismica y su importancia en la
definicion de sismos de disefio para obras de ingenieria.

-Presentar los metodos de analisis de sistemas con varios grados de libertad y su
aplicacion en estructuras civiles

-Ponderacion de efectos de los sitios y de los procesos de interaccion suelos-
estructuras y fluidos-estructuras.

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. Medidas de las acciones sismicas

2. Caracterizacion de las acciones sismicas

3. Aspectos a tener en cuenta para definir de las acciones sismicas en un sitio
4. Andlisis sismico de sistemas de multiples grados de libertad

5. Procesos de interaccion en la respuesta sismica de estructuras

6. Efectos de superficie en las acciones sismicas
7. Acciones sismicas de disefio

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante.

Bibliografia: ver mas adelante.

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cordoba,








INGENIERIA SISMICA

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Medidas de las acciones sismicas.

Intensidad sismica en un sitio. Escalas basadas en los dafios a las construcciones;
Escala de Mercalli Modificada. Tensor de Intensidad. Intensidad espectral.

Magnitud de un sismo. Escalas de magnitud: Magnitud local M.; Magnitud segun las
ondas superficiales Ms; Magnitud segun las ondas de cuerpo my; Magnitud My, segun el
momento sismico M,. Saturacion de las escalas de magnitud.

Energia liberada por un sismo.

Capitulo 2. Caracterizacion de las acciones sismicas.

Instrumentos de medicién. Sismografos. Acelerémetros para registro de movimientos
fuertes. Bandas de frecuencia de respuesta plana.

Registros de 3 componentes de aceleracién. Frecuencia de corte. Frecuencias
dominantes en los registros de aceleracién, de velocidad y de desplazamiento del
movimiento del suelo. Variacion del periodo dominante segun la distancia al epicentro y
segun la magnitud sismica.

Duracién de un sismo. Diferentes medidas: i) Entre instantes inicial y final que supera el
5% de g (Bracketed duration), ii) En funcién de la evolucién temporal de la intensidad.
Definicion del ambiente sismico en un sitio. Ondas sismicas. Ondas de cuerpo: Ondas
de presion (P) y ondas de corte (S). Ondas superficiales: Ondas de Rayleigh y ondas de
Love.

Espectros de respuesta elastica de un acelerograma. Espectro de Desplazamiento SD.
Espectro de velocidad relativa SV. Espectro de maxima aceleraciéon SA. Espectro de
Pseudo aceleracién (PSA). Relacién entre los distintos espectros de respuesta y el
espectro de amplitud de Fourier (FS).

Procedimiento de calculo de los espectros de respuesta. Calculo del espectro de Fourier.
Programacion en Matlab. Aplicaciones a registros sismicos disponibles.

Correlacion entre las distintas componentes de aceleracién del suelo debidas al sismo
en un punto. Coeficientes de correlacién empiricos de registros sismicos reales.
Pardmetros para caracterizacion de acelerogramas sismicos. Intensidad de Arias. Factor
de forma. Numero de ciclos equivalentes.

Matriz de intensidad de Arias en un punto. Direcciones principales del movimiento
sismico en un punto.

Capitulo 3. Aspectos a tener en cuenta para definir de las acciones sismicas en un
sitio

Peligro sismico (seismic hazard). Riesgo sismico

Mecanismos focales de generacion de sismos. Zona de subduccion. Tipos de fallas:
fallas normales (dip slip), fallas inversas (reverse), fallas laterales (strike slip), fallas
combinadas (lateral normal, lateral reverse).

Parametros para definir las acciones sismicas en un sitio. Distancia epicentral,
profundidad.

Atenuaciéon de las ondas sismicas. Atenuacion geométrica de ondas de cuerpo y de
ondas superficiales. Atenuacion por amortiguamiento. Leyes empiricas de atenuacion.
Frecuencia media de excedencia y de ocurrencia de los sismos. Periodo medio de
recurrencia. Ley de Gutenberg-Richter (G-R). Maximo sismo de una fuente sismica.
Probabilidad acumulada y densidad de probabilidad de ocurrencia a partir de la Ley de
G-R. Probabilidad de excedencia.

Modelo de Poisson para la evolucion temporal de los sismos. Limitaciones del modelo de
Poisson. Aplicacién del modelo de Poisson para calcular la probabilidad de excedencia
en un tiempo dado a partir de la frecuencia media de excedencia.







Probabilidad de excedencia de un cierto parametro sismico. Valores caracteristicos
adoptados en codigos y reglamentos sismicos para definir el Peligro sismico para
distintos tipos de construcciones. Regla del 10 % en 50 afios. Regla del 2 % en 50 afios.

Procedimiento numeérico basico para calcular el peligro sismico en un sitio. Curvas de
Peligro sismico (Seismic hazard curves). Probabilidad de ocurrencia de un sismo a partir
de la frecuencia media. Probabilidad condicional de la distancia de la fuente al sitio.
Probabilidad de ocurrencia de sismos en un intervalo de magnitud. Probabilidad de
superacion del valor medio de la aceleracién dado por la ley de atenuacion. Ejemplo de
aplicacion.

Capitulo 4. Andlisis sismico de sistemas de multiples grados de libertad

Ecuaciones de equilibrio dindmico expresadas en desplazamientos totales. Excitacion
sismica definida a través del histograma del desplazamiento simultaneo de todos los
apoyos.

Ecuaciones de equilibrio dinAmico expresadas en desplazamientos relativos. Vector de
desplazamientos relativos a los apoyos, supuestos éstos como fijos en los grados de
libertad de traslaciones. Vector de carga equivalente a la accién sismica.

Método de descomposicion modal. Aplicacién al célculo de la respuesta sismica modal.
Masa modal. Definicion y aplicaciones

Método estatico equivalente para calcular los esfuerzos y desplazamientos en sistemas
de multiples grados de libertad producidos por las acciones sismicas. Justificacion.
Limitaciones

Vector de cargas equivalentes a la accion sismica. Representaciéon modal del vector de
cargas. Cargas sismicas residuales.

Respuesta sismica casi-estatica de los modos superiores.

Movimientos debidos al sismo que son diferentes en los distintos puntos de apoyo.
Célculo de la respuesta al sismo por el método de los desplazamientos totales. Accion
sismica (input) expresada en funcién de los desplazamientos del suelo.

Método de los desplazamientos relativos. Estado estatico de referencia. Respuesta
dinamica calculada en funcién de los acelerogramas de los apoyos, y respuesta estéatica
asociada a los histogramas de desplazamientos de los apoyos.

Criterios de superposicién de los efectos maximos de cada modo para determinar el
valor maximo. Suma cuadratica completa. Estimacion de los coeficientes de correlacion
de la respuesta segun la frecuencia. Respuesta casi-estatica de los modos cuya
frecuencia es superior a 16 Hz.

Capitulo 5. Procesos de interaccion en la respuesta sismica de estructuras

Rigidez dinamica de las fundaciones. Coeficientes de rigidez estatica y coeficientes de
amortiguamiento efectivo de las fundaciones. Variacién de la rigidez dinamica en funcion
de la frecuencia.

Amortiguamiento por radiacién de las fundaciones.

Interaccién suelo-estructura (ISE). Desplazamiento de campo libre. Desplazamiento de
las fundaciones.

Ejemplos de interaccion suelo-estructura para casos de fundaciones superficiales.
Influencia de la interaccion suelo-estructura en la respuesta sismica. Zonas del espectro
donde la ISE incrementa la respuesta de la estructura. Zona del espectro donde la ISE
disminuye la respuesta de la estructura.

Ecuaciones de equilibrio dinamico en funcién de desplazamientos totales teniendo en
cuenta la ISE.

Ecuaciones de equilibrio dinamico en funcion de los desplazamientos relativos al campo
libre.

Presiones hidrodindmicas en la cara mojada de una presa debido a las acciones
sismicas horizontales y verticales. Simplificaciones para fluido incompresible.

Efecto de olas en la superficie del fluido debidas al sismo sobre las presiones







hidrodinamicas. Aproximaciones.
- Interaccion fluido estructura (IFE). Masa agregada de agua sobre la estructura.

Capitulo 6. Efectos de superficie en las acciones sismicas

- Reflexibn de ondas de S y P en la superficie de un semiespacio elastico cuando el
angulo de incidencia es normal a la superficie libre. Onda incidente y onda reflejada en
un semiespacio homogéneo con amortiguamiento histerético lineal. Solucién analitica.
Formulacion del Programa Shake.

- Transferencia (0 Deconvolucién) de un acelerograma dado en un punto al
correspondiente a otro punto en el espacio. Funcion de Transferencia.

- Amplificacion de un pulso de onda en la superficie de un espacio homogéneo.
Demostracién que no hay amplificacion de ondas arménicas en régimen estacionario
debido a los efectos de superficie en un semiespacio homogéneo. Demostracién que la
amplificacion de ondas armdnicas en régimen se produce cuando hay marcado contraste
entre las propiedades dinamicas del estrato superior respecto al semiespacio en el que
se apoya.

- Respuesta no lineal de los suelos a la accion sismica. Aproximacién de Seed-Idriss para
considerar la reduccién de rigidez y el incremento del amortiguamiento del suelo en
funcién de las deformaciones maximas efectivas. Método lineal equivalente. Iteraciones.

Capitulo 7. Acciones sismicas de disefio

- Espectros de disefio elastico. Espectros de disefio generales para cualquier sitio.
Espectros de disefio especificos para un sitio dado. Caracterizacion estadistica de los
espectros de diseno y del valor de la aceleracién de “anclaje” correspondiente.

- Acelerogramas sintéticos compatibles con los espectros de disefio. Aproximacion por
superposicion de ondas armoénicas moduladas en amplitud. Proceso de ajuste iterativo
de las amplitudes de las componentes arménicas. Requerimientos normativos a los
grupos de acelerogramas sintéticos.

- Espectros inelasticos de disefio para sistemas elastoplasticos ideales. Aproximacion de
Newmark-Blume para determinar los espectros inelasticos de disefio. Criterios
normativos. Factor de reduccion de los esfuerzos elasticos como consecuencia de las
deformaciones ineslasticas. Factor de incremento de los desplazamientos maximos.
Limitaciones implicitas para el uso de los espectros inelasticos de disefio de estructuras
sismo-resistentes.

- Efectividad del amortiguamiento y de la ductilidad en reducir las acciones sismicas.

- Criterios para calcular los efectos combinados de las tres componentes de aceleracion
independientes del suelo. Suma cuadratica. Superposicion lineal ponderada.

- Variacién espacial de las acciones sismicas de disefio alrededor de un punto. Definicion
de la funcion Coherencia aplicada a las acciones sismicas en dos puntos diferentes del
campo libre. Coherencia de las acciones sismicas en el sitio. Leyes empiricas que
describen la Coherencia de las acciones en funcién de: i) la distancia entre dos puntos
del campo libre, y ii) de la frecuencia.

- Efectos de fase de ondas superficiales. Diferencia de fase en funcion de la distancia
entre puntos debida a la propagacion de ondas superficiales. Efecto de ondas viajeras
(traveling wave effects).

ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades practicas consistiran en resolucion de problemas mediante soluciones
analiticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales.

Capitulo 1. Aplicacion de procedimiento numérico basico para calcular el peligro sismico en
un sitio.

Capitulo 2. Calculo de espectros de respuesta.

Capitulo 3. Aplicacion de procedimientos numéricos basicos para calcular el peligro sismico
en un sitio.

Capitulo 4. Calculo de la respuesta al sismo por el método de los desplazamientos totales.







Capitulo 5. Aplicaciones de interaccion suelo-estructura para casos de fundaciones
superficiales.

Capitulo 6. Aplicaciones de métodos lineales equivalentes.

Capitulo 7. Espectros inelasticos de disefio para sistemas elastoplasticos ideales.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignhatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollard mediante:
o Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes
parciales tedrico — practicos, los trabajos practicos individuales y un trabajo practico
integrador desarrollo en forma gradual durante el dictado de la asignatura.
Las notas de los trabajos practicos individuales tendrdn en cuenta el desarrollo tedrico
aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.
La nota del trabajo integrador se establece segun la resolucion del mismo, la aplicaciéon de
conceptos teorico practicos y la puntualidad de la entrega.
La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teérico aplicado, el uso de
herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. El trabajo practico integrador realizado durante el dictado de la asignatura
4. Aprobar los exdmenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota final:

25% Actividades practicas.

25% Trabajo practico integrador.

50% Promedio Examenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA.

e Chopra. A.K. (2000). “Dynamics of Structures - Theory and Applications to Earthquake
Engineering”, Prentice Hall.

e Kramer, S.L. (1996). Geotechnical Earthquake Engineering, Prentice Hall. Capitulos 2, 3
y 4.

e McGuire, R.K. Computations of Seismic Hazard, Risk Engineering Inc.

e Naeim, F. (2001). The Seismic Design Handbook”, Segunda Edicion. Kluwer Academic
Publishers.

e Suarez. L.E. Programas Matlab para calculo de espectros de respuesta y espectro de
Fourier. Desarrollado para el curso de Dindmica Estructuras INCI 6029. Departamento
de Ingenieria Civil, UPRM.







MODALIDAD DE ENSENANZA
El curso se desarrollard mediante:

Clases expositivas, a cargo del docente.

Presentaciones por parte de los estudiantes sobre seleccién de materiales.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.

Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.

Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE EVALUACION
Las evaluaciones del curso se llevaran a cabo mediante:

Trabajos practicos sobre cada tema desarrollado.

Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente. ExAmenes parciales
escritos

Examen final integrador







Programa de:
DINAMICA DE SUELOS

Cddigo: 20621

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia

Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos

-Introducir los elementos que definen el comportamiento de los suelos ante
solicitaciones dinamicas

-Presentar los métodos de andlisis fundaciones de distintos tipos de estructuras
-Introducir el fendmeno de licuacion de suelos y la evaluacién de deformaciones

Programa Sintético (titulos del analitico):

Introduccion a los Problemas dinamicos

Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad:

Determinacion de los modulos de elasticidad de corte y el coeficiente de atenuacion:
Vibraciones y las Estructuras:

Introduccion al Procesamiento de Sefiales Digitales

Disefio de Fundaciones Superficiales y profundas Para Maquinas

Métodos de Estudio In-Situ para la determinacién del Potencial de Licuefaccion
Evaluacion de las deformaciones inducidas por los terremotos en terraplenes.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante.

Bibliografia: ver mas adelante.

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








DINAMICA DE SUELOS

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Introduccién a los problemas dinamicos. Clasificacion de los
movimientos, Movimiento armonico: desplazamiento, velocidad, aceleracién de un
movimiento, representacion vectorial. Sistemas de adquisicion de sefiales:
transductores y osciloscopios. Laboratorio; Geéfonos, acelerometros, osciloscopios.

Capitulo 2. Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad. Vibracion libre no
amortiguada, vibracion libre amortiguada, vibraciones forzadas no amortiguadas y
vibraciones forzadas amortiguadas, masas giratorias. Determinacion de la
atenuacion. Propagaciéon de ondas en medios elasticos homogéneos e isétropos:
Vibraciones en barras, ecuacion de la onda, condiciones de extremos, propagacion
de las ondas en medios elasticos infinitos y seminfinitos. Laboratorio: Determinacion
de la velocidad de propagacion de ondas en materiales de laboratorio.

Capitulo 3. Ensayos in-situ y laboratorio para la determinacion de los médulos
de elasticidad de corte y el coeficiente de atenuacion. Investigacion geosismica
Leyes de Snell, Método de las ondas superficiales, método de cross-hole y down-
hole, ensayo de corte dindmico, triaxial dinamico, mesa vibratoria, columna
resonante. Laboratorio: Determinacion de la velocidad de onda de corte mediante
ensayo isotropico.

Capitulo 4. Comportamiento Dinamico de los Suelos. parametros que afectan al
modulo de corte, y al coeficiente de amortiguamiento. Modelos de relacion entre el
modulo de corte y la distorsion angular. Laboratorio: Ensayo Isotrépico

Capitulo 5. Vibraciones y las Estructuras. Efecto de las vibraciones en las
estructuras, inca de pilotes, criterios de admisibilidad, aislacion de fundaciones
mediante zanjas y pozos, criterios de disefio. Laboratorio: Medicién de vibraciones
producidas por el transito. Determinacion de las frecuencias principales.

Capitulo 6. Introduccion al Procesamiento de Sefales Digitales. Analisis
vectorial, tipos de sefiales, pulso unitario y escalones, sistemas de transferencia
lineales, Transformada rapida de Fourier, convolucion, andlisis de Ruidos.

Capitulo 7. Disefio de Fundaciones Superficiales y profundas para Maquinas.
Andlisis de las fuerzas dinamicas de accion, tipos de movimientos de la fundacion,
pardmetros de disefio, seleccion de los pardmetros, métodos elasticos de disefio.
Capacidad de carga de fundaciones. Efecto producido en las fundaciones por el
enterramiento, Distintas soluciones tedricas, estudios experimentales, soluciones
aproximadas. Laboratorio: Analisis modal y determinacion del coeficiente de
atenuacion de una estructura enterrada.

Capitulo 8. Introduccion a la Ingenieria en Terremotos. Estructura de la tierra,
movimientos orogénicos, terremotos, origen de los terremotos, zonas sismicas,
efectos provocados por los terremotos, ondas sismicas, epicentro e hipocentro,
Intensidad, escalas de intensidad, magnitud, energia. Licuacion. Definiciones,







métodos de laboratorio para la evaluacion del potencial de licuacién; Ensayo triaxial
ciclico y corte ciclico, ventajas y desventajas de cada uno de los métodos. Factores
que afectan al potencial de licuefaccion. Laboratorio: Medicion de
Microtrepidaciones.

Capitulo 9. Métodos de Estudio In-Situ para la determinacion del Potencial de
Licuefaccion. Usos de SPT y Cono estético, factores de correccion, ventajas y
desventajas. Métodos no destructivos mediante ondas Rayleigh.

Capitulo 10. Métodos para la evaluacion de las deformaciones inducidas por
los terremotos en presas y terraplenes.

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Capitulo 1. Introduccién a los problemas dinamicos. Busqueda bibliografica de
problemas de origen dinamico en la ingenieria. Ej. Hinca de pilotes.

Capitulo 2. Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad. Resolucién de
problemas con resonadores

Capitulo 3. Ensayos in-situ y laboratorio para la determinacién de los médulos
de elasticidad de corte y el coeficiente de atenuacion. Resolucion de problemas
de propagacion y reflexion de ondas.

Capitulo 4. Comportamiento Dindmico de los Suelos. Resolucién de problemas
de medicion e interpretacion de ensayos.

Capitulo 5. Vibraciones y las Estructuras. Resolucion de problemas de
atenuacion y disefio de zanjas aislantes.

Capitulo 6. Introduccion al Procesamiento de Sefiales Digitales. Procesamiento
de sefales digitales mediante programa Math Cad

Capitulo 7. Disefio de Fundaciones Superficiales y profundas para Maquinas.
Disefio y calculo de una fundacion.

Capitulo 8. Introduccion a la Ingenieria en Terremotos. Recopilacion de sismos
histdricos, datos de magnitud, tipo de sismo, profundidad y longitud de la falla.
Capitulo 9. Métodos de Estudio In-Situ para la determinacion del Potencial de
Licuefaccion. Resolucibn de un problema de licuacion mediante el método
simplificado.

Capitulo 10. Métodos para la evaluacion de las deformaciones inducidas por
los terremotos en presas y terraplenes. Resolucion de un problema de
deformacion de una presa.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.

Capitulo 1. Introduccion a los problemas dinamicos. Trabajos con osciloscopio y
distintos sensores

Capitulo 2. Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad. Mediciones de
modos de vibraciones en barras de distinta longitud.

Capitulo 3. Ensayos in-situ y laboratorio para la determinacién de los médulos
de elasticidad de corte y el coeficiente de atenuacién. Ensayo en columna
resonante y celda edometria con sensores piezocristales.

Capitulo 4. Comportamiento Dinamico de los Suelos. Medicion del modulo
elastico de distintos tipos de suelos.

Capitulo 5. Vibraciones y las Estructuras. Medicion de vibraciones causadas por
el transito en un bache de la ciudad.

Capitulo 6. Introduccion al Procesamiento de Sefiales Digitales. Procesamiento







en Math cad de sefiales de transito.

Capitulo 7. Disefio de Fundaciones Superficiales y profundas para Maquinas.
Medicion del modo de vibracion de una fundacion.

Capitulo 8. Introduccion a la Ingenieria en Terremotos. Mediciones de
microtrepidaciones

Capitulo 9. Métodos de Estudio In-Situ para la determinacion del Potencial de
Licuefaccion. Ensayos de licuacion en muestras de arena saturada.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.
Asistencia a actividades de laboratorio.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos, los trabajos practicos individuales y las
actividades de laboratorio.

Las notas de los trabajos préacticos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.

Las notas de las actividades de laboratorio se fijaran segun los informes individuales
realizados en relacion con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.

La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teérico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicién de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas
4. Aprobar los exdmenes teorico - practicos

Ponderacion de la nota final:
50% Actividades préacticas y de laboratorio.

50% Promedio Exdmenes Teorico — Practico.
Calificacion final para aprobacién: igual o mayor a 7 (siete).

DINAMICA DE SUELOS
BIBLIOGRAFIA

Das, B. (2010). Principles of Foundation Engineering. Ed. Mc Graw Hill
Das, B y Ramana, G.V. (2011). Principles of Soil Dynamics. Ed. ¢ Graw Hill







Fang, Hsai - Yang. (1991)- Foundation Engineering Hanbook. Ed. Van Nostrand
Reinhold

Kramer S.L. (1996). Geotechnical Earthquake Engineering, Ed. Prentice Hall.

NFAC. (1983). Soil Dynamics, Deep Stabilization and Special Geotechnical
Construction. Ed. Department of the Navy (U.S.A.).

Prakash, S. (1981). Soil Dynamics, Ed. Mc Graw Hill

Richard F., Woods R. y Hall J. (1970). Vibration of Soils and Foundations. Ed. Pren-
tice-Hall, |

Verruijt A., (2010). An Introduction to Soil Dynamics. Delft University of Technology,
Delft, The Netherlands. Ed. Springer.

Santamarina J., Frata D. (2005). Discrete Signals and Inverse Problems: An
Introduction for Engineers and Scientists.Ed. John Wiley and Sons
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HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL

Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia

Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos
El objeto del curso es formar a estudiantes graduados en temas relacionados con la
contaminacion de suelos, transporte de contaminantes en medios porosos, interaccion
contaminante-suelo y recuperacion de suelos contaminados. Conocer los fundamentos
de la ingenieria geo-ambiental. Que el alumno se capacite en el manejo de fenémenos
relacionados con el transporte de contaminantes en suelo y agua subterranea.
Se desarrollaran los contenidos a nivel de posgrado con ejercitaciones y trabajos
practicos acordes al nivel pretendido.

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. Introduccién: Los contaminantes del agua subterranea; 2. Propiedades fisicas y
guimicas de medios granulares; 3. Flujo saturado en medios porosos; 4. Transporte
de sustancias quimicas en medios porosos; 5. Transformacion, retardacion y
atenuacion de solutos; 6. Flujo y transporte en la zona vadosa; 7. Flujo multifase; 8.
Remediacion de sitios contaminados

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








HIDROGEOLOGIA AMBIENTAL
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Introduccion: Los contaminantes del agua subterranea. Propiedades
fisicoquimicas de agua. Solubilidad de compuestos quimicos. Contaminantes
organicos. Contaminantes Inorganicos. Causas Yy fuentes de contaminacion.
Particulas. Unidades de concentracion.

Capitulo 2. Propiedades fisicas y quimicas de medios granulares. Formacion y
composicion del suelo. Composiciéon mineralégica. Influencia de la composicion en el
comportamiento de suelos. Estructura del suelo. Tamafio y forma de particulas.
Arreglo de particulas. Teoria de doble capa. Fuerza entre particulas. Efecto de la
contaminacion sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo. Cambio de la
estructura debido a la interaccion fluido-particula, la compactacion y consolidacion.

Capitulo 3. Flujo saturado en medios porosos. El agua subterranea y distintos
tipos de acuiferos. Ecuaciones fundamentales de flujo saturado. Ley de Darcy.
Acuiferos confinados y no confinados. Casos especiales.

Capitulo 4. Transporte de sustancias quimicas en medios porosos. Flujos
acoplados. Transporte de solutos. Transporte por difusion. Transporte por
adveccion. Ecuacion adveccion - dispersion para el transporte. Difusion y dispersion.
Reacciones quimicas. Soluciones analiticas. Electro6smosis.

Capitulo 5. Transformacién, retardacion y atenuacién de solutos. Procesos de
adsorcion. Reacciones de equilibrio. Caso de compuestos organicos. Transferencia
de masa (reacciones abioticas y bidticas). Disolucion.

Capitulo 6. Flujo y transporte en la zona vadosa. Flujo de agua en la zona no
saturada. Ecuacioén de flujo y transporte. Relacion succion-humedad. Conductividad
no saturada. Permeabilidad relativa. Capilaridad.

Capitulo 7. Flujo multifase. Presencia de hidrocarburos en suelos. Mojabilidad y
angulo de contacto. Fisica de oclusion de ganglios de fase no acuosa en suelos.
Transporte de hidrocarburos en suelos. Permeabilidad relativa de cada fase.
Modelacion del transporte en suelos. Movilizacion del contaminante atrapado.

Capitulo 8. Remediacidon de sitios contaminados. Introduccion a las técnicas de
caracterizacion de acuiferos, deteccion y monitoreo de contaminantes. Técnicas de
remediacion. Tratamientos in-situ y tratamientos ex-situ. Exposicion a
contaminantes, niveles de riesgo y necesidad de remediacion.

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Capitulo 1. Introduccion. Andlisis de resultados de ensayos de laboratorio de
determinaciones quimicas. Manejo de unidades y presentacién de resultados en
informes técnicos.







Capitulo 2. Propiedades fisicas y quimicas de medios granulares. Evaluacion de
las propiedades de los medios granulares gruesos (arenas y gravas) y finos (limos y
arcillas) relevantes para el transporte de agua, contaminantes miscibles y
contaminantes no miscibles.

Capitulo 3. Flujo saturado en medios porosos. Modelacion numérica de acuiferos
Capitulo 4. Transporte de sustancias quimicas en medios porosos. Desarrollo
de modelos para evaluar el transporte de contaminantes disueltos en suelos
saturados en situaciones con distintas condiciones de borde.

Capitulo 5. Transformacion, retardaciéon y atenuacién de solutos. Evaluacion del
transporte de contaminantes en medios porosos reactivos. Andlisis del retardo en el
frente de desplazamiento de contaminantes.

Capitulo 6. Flujo y transporte en la zona vadosa. Desarrollo de modelos para
evaluar el transporte de contaminantes disueltos en suelos no saturados en
situaciones con distintas condiciones de borde.

Capitulo 7. Flujo multifase. Modelaciéon del desplazamiento de contaminantes
organicos debido a un derrame accidental en la superficie. Simulacion del flujo en la
zona vadosa, calculo del encharcamiento y determinacion del avance de la pluma
gue se genera al llegar el contaminante a la napa freatica (o acuifero libre).

Capitulo 8. Remediacién de sitios contaminados. Modelacion numérica de una
extraccion mediante bombeo y el flujo a través de una barrera reactiva permeable..

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No estan previstas en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
e Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracién de conceptos mediante resolucion de problemas.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y los trabajos préacticos individuales.
Las notas de los trabajos préacticos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucién y la puntualidad en la entrega.
Las notas de las actividades de laboratorio se fijaran segun los informes individuales
realizados en relacion con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.
La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas
4. Aprobar los examenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota final:

50% Actividades practicas y de laboratorio.

50% Promedio Exdmenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).







BIBLIOGRAFIA

Cepeda Dovala J.M. (1991). Quimica del suelo. Trillas.

Corey A. T. (1994). Mechanics of Immiscible Fluids in Porous Media, Water Resource
Publication

Delleur J. (Ed.)(1999). The handbook of groundwater, Springer-Verlag.

Dullien F.A.L.(1992) Transport in porous media. Academic Press.

EPA (2004). Handbook of Groundwater Protection and Cleanup Policies for RCRA
corrective Action for Facilities Subject to Corrective Action Under Subtitle C of the
Resource Conservation and Recovery Act. Environment Protection Agency (EPA).

EPA (1986). Guideline for Ground-water classification under the EPA ground-water
protection strategy. Environment Protection Agency (EPA).

Fetter C.W: (1993). Contaminant Hydrogeology, Prentice Hall.

Fredlund D.G. y Rahardjo H.(1993). Soil Mechanics for Unsaturated Soils. Ed Wiley-
Interscience

Freeze A. R. y Cherry J.A. (1979).Groundwater, Prentice Hall.

Kiely,G. (1999) Ingenieria Ambiental, Mc Graw Hill, Madrid.

Kuo Jeff (1999). Practical Design Calculations for Groundwater and Soil Remediation,
Lewis.

Mitchell J.K. (1993). Fundamentals of Soil Behavior. JOHN WILEY & SONS.

Santamarina J.C., Klein K., y Fam M. (2002). Soils and waves, Wiley.

US ARMY Corp of Engineers (1999). Groundwater Hydrology.

Yong R.N. y Thomas H.R. (Eds) (1997). Geoenvironmental Engineering,
Contaminated Ground: fate of pollutants and remediation, Thomas Telford.

Weyer K.U. (Ed) (1992). Subsurface contamination by immiscible fluids, Balkema.

Bibliografia provista por el docente
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Dictado: Semanal

Objetivos
Al finalizar el curso el estudiante debe estar capacitado para:
-Identificar conceptualmente los fendmenos de interaccion suelo-estructura.

-Reconocer los métodos de analisis habitualmente utilizados en la profesion para el
estudio del comportamiento estéatico y dinamico de estructuras enterradas.

-Realizar analisis de respuesta sismica de estructuras mediante herramientas
analiticas y numeéricas.

- Realizar analisis de interaccion fluido estructura para problemas de Ingenieria Civil.

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. Introduccién a los problemas de interaccion; 2. Modelacion de problemas
estaticos para cargas externas y desplazamiento de suelos; 3. Demandas sismicas
en problemas de interaccion; 4. Modelacién de interaccion dindmica mediante el
meétodo directo y por superposicion; 5. Fundaciones superficiales: rigidez dinamica y
amortiguamiento por radiacién; 6. Fundaciones profundas: rigidez dindmica y
amortiguamiento por radiacién; 7. Estudios de casos. 8. Interaccion fluido
estructura.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Foja 3

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cérdoba,








INTERACCION SUELO ESTRUCTURA
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1: Introduccion. Problemas de interaccion suelo estructura. Métodos de
analisis. Interaccion continuo-estructura. Vigas de uno y dos parametros..

Capitulo 2: Modelacion de problemas estaticos. Semiespacio homogéneo. Suelo
de Gibson. Fundaciones superficiales rigidas y flexibles. Comportamiento axial de
pilotes. Efectos de instalacion. Comportamiento lateral de pilotes. Efectos de grupo.
Herramientas de andlisis.

Capitulo 3: Andlisis sismico. Conceptos de propagacion de ondas en medios
continuos. Estudios de riesgo sismico. Introduccidon a la metodologia probabilistica
de analisis de riesgo sismico. Amplificacion.

Capitulo 4: Modelacion de interaccién dinamica. Andlisis directo. Técnicas de
andlisis por superposicion cinematica y dinamica. Método del volumen flexible.
Modelacion mediante elementos finitos y elementos de contorno. Sintesis modal de
modelos sobre base rigida.

Capitulo 5: Fundaciones superficiales. Vibraciones forzadas. Rigidez dinamica y
amortiguamiento por radiaciéon. Modelos simplificados de Wolf. Respuesta sismica
de fundaciones masivas. Herramientas de analisis numérico.

Capitulo 6: Fundaciones profundas. Vibraciones forzadas. Comportamiento axial
elasto-dinamico de pilotes. Comportamiento lateral elasto-dinamico de pilotes.
Modelos de resortes y de medio continuo. Comportamiento de grupos de pilotes.
Estado de la practica de modelacién de comportamiento no-lineal dinAmico para
disefio sismico.

Capitulo 7: Estudios de caso. Estudios de caso de obras varias con fundaciones
masivas e interaccion cinematica de estructuras lineales.

Capitulo 8: Interaccién Fluido Estructura. Ecuaciones diferenciales de
reservorios. Condiciones de borde. Soluciones analiticas. Reciprocidad de
distribucion de presiones de poros. Rigidez dinamica de bordes. Masa agregada.
Solucion numérica de la ecuacion de la onda. Modelos de elementos finitos. Bordes
transmisivos elasticos. Ecuaciones de sistema presa-reservorio. Estudios de caso.

ACTIVIDADES PRACTICAS

Practico 1: Aplicacién de teoria de viga sobre fundacion elastica de un parametro
(Winkler)

Practico 2: Aplicacion de teoria de viga sobre fundacion elastica de dos parametros
(Vlasov)

Practico 3: Determinacion de esfuerzos en pilote sometido a desplazamiento lateral
de suelos.

Practico 4: Comportamiento lateral no lineal de pilotes.

Practico 5: Transferencia de carga axial para pilotes en suelos estratificados.







Practico 6: Comportamiento de grupos de pilotes. Distribucién de cargas.

Practico 7: Amplificacion de ondas sismicas en sitios con rigidez variable en
profundidad.

Practico 8: Efectos de sitio en respuesta sismica no-lineal.

Practico 9: Rigidez dinamica de fundacion superficial en estrato de suelo sobre
roca.

Préctico 10: Rigidez dinamica de fundaciones profundas.

Practico 11: Analisis de presiones hidrodinamicas en compuerta.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
e Clases expositivas, a cargo del docente.
e Presentaciones por parte de profesionales e investigadores invitados para algunos
temas puntuales.
Integracion de conceptos mediante resolucion de trabajos practicos.
Estudios de caso.
e Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.
Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.
La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.
Se establecen como condicién de aprobacion:

1. Asistencia al 80% de las clases.

2. Todos los trabajos practicos aprobados

3. Aprobar los exdmenes tedrico - practicos
Ponderacion de la nota final:

50% Actividades practicas.

50% Promedio Exdmenes Tedrico — Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

Bittnar, Z. y Sejnoha, J. (1996): “Numerical Methods in Structural Mechanics”, ASCE
Publications.

Chopra, A. K. (1966) “Hydrodynamic Pressures on Dams During Earthquakes”.
Research Report. Department of Civil Engineering. University of California
Berkeley.

Kramer, S.L. (1996): "Geotechnical Earthquake Engineering”, Prentice Hall.

Nielsen A. (2014) “Towards a complete framework for seismic analysis in Abaqus”
Proceedings of the Institution of Civil Engineers. Engineering and







Computational Mechanics. ISSN 1755-0777. Volume 167 Issue 1, pp. 3-12

Pinto, F. (2019). Notas de clase de curso “Interaccién Suelo Estructura”. FCEFyN
UNC.

PoLam, M. Kapuskar y D. Chaudhuri (1998). MCEER-98-0018, Modeling of Pile
Footings and Drilled Shafts for Seismic Design.

Prato, C. (2006). Notas de clase de curso “Fluid structure interaction analysis in
seismic analysis of gravity dams”. Rose School. University of Pavia.

Wolf, J.P. (1994): "Foundation Vibration Analysis Using Simple Physical Models",
Prentice-Hall.

Wolf, J.P. y Deeks A. (2004): "Foundation Vibration Analysis: A strength of materials
approach ", Elsevier.
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Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3
Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia.

Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos

El objeto del curso es formar a estudiantes graduados en temas relacionados con la
geotecnologia ambiental, cubriendo una serie de aspectos multidisciplinarios que
incluyen tanto al ambiente, geologia e ingenieria geotécnica. Se abarcan teméaticas
relacionadas con aspectos fisicos y geoquimicos relevantes de los suelos para el
manejo de residuos, riesgos ambientales, disefio de barreras de contencion/tratamiento
y tecnologias geoambientales emergentes. Se busca que los alumnos se capaciten en
los aspectos interdisciplinarios antes mencionados pudiendo desarrollar un
pensamiento critico que les permita solucionar problemas y/o plantear soluciones
creativas en aspectos relacionados con la geotecnologia ambiental. Se desarrollaran
los contenidos a nivel de posgrado con ejercitaciones y trabajos practicos acordes al
nivel pretendido.

Programa Sintético (titulos del analitico):

1. Identificacion de problemas geoambientales y aspectos legales; 2. Fisicoquimica de
los suelos para la geotecnologia ambiental; 3. Hidrogeologia Ambiental; 4.
Contaminacioén del suelo y agua subterranea; 5. Evaluacién de riesgo y la estrategia de
remediacion-contencién; 6. Tecnologia de sistemas de remediacion; 7. Los residuos y
el ambiente; 8. Barreras de contencién; 9. Elementos de disefio para sistemas de
contencion; 10. Elementos de disefio para sistemas cobertura y manejo de gases; 11.
Monitoreo de contaminantes y evaluacion de riesgo; 12. Tecnologias emergentes

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cordoba,








GEOTECNOLOGIA AMBIENTAL
Programa Analitico

Capitulo 1. Identificacion de problemas geoambientales y aspectos legales.
Problemas geoambientales. Leyes y regulaciones. Sustancias toxicas. Relevancia e
impacto para la practica geoambiental. Evaluacion de sitios. Identificacion de
contaminantes. Evaluacién de riesgo de exposicién. Caracterizacion y manejo del
riesgo.

Capitulo 2. Fisicoquimica de los suelos para la geotecnologia ambiental.
Conceptos basicos de quimica organica e inorganica. Composicion y mineralogia de
suelos. Interacciones suelo-agua. Relacion entre formacion, fabrica y propiedades
del suelo. Propiedades geotécnicas. Propiedades quimicas. Efectos fisicoquimicos
sobre las propiedades del suelo y su relevancia para la geotecnia ambiental.
Geoquimica inorganica. Geoquimica organica.

Capitulo 3. Hidrogeologia Ambiental. Ciclo hidrologico. Acuiferos. Flujo
subterraneo en acuiferos. Pozos de bombeo. Flujo bi- y tri-dimensional. Modelos.
Principios del transporte de contaminantes en medios porosos. Difusion y adveccion.
Procesos de transformacion quimica y biologica. Flujo multifase. Modelos y
aplicaciones.

Capitulo 4. Contaminacién del suelo y agua subterranea. Fuentes de
contaminacion. Tipos de contaminantes. Conceptos remediacion. Caracterizacion de
sitios  contaminados. Evaluaciones preliminares. Investigaciones in-situ.
Exploraciones de detalle.

Capitulo 5. Evaluacién de riesgo y la estrategia de remediacion-contencién.
Procedimientos de evaluacion del riesgo. Procedimiento de la USEPA (Agencia de
Protecciéon Ambiental de USA). Procedimiento de la ASTM., Otros métodos de
riesgo. Estrategias y objetivos de remediacion. Sistema de contencion. Barreras
verticales. Barreras de fondo. Sistemas de proteccion superficiales. Sistemas de
bombeo. Sistemas de drenaje. Casos particulares para zona vadosa.

Capitulo 6. Tecnologia de sistemas de remediacion. Remediacién de suelos.
Extraccibn de contaminantes mediante flujo de vapor. Lavado del suelo.
Estabilizacién y solidificacion. Remediacion electrocinetica. Desercion térmica.
Vitrificacion. Bioremediacion. Fitoremediacion. Fractura hidraulica. Remediacion de
agua subterranea. Bombeo y tratamiento. Lavado in-situ. Barreras reactivas.
Burbujeo de aire in-situ. Monitoreo de atenuacion natural. Bioremediacion. Modelos
predictivos.

Capitulo 7. Los residuos y el ambiente. Fuentes y caracteristica de residuos.
Clasificacion. Aspectos ambientales. Estrategias en el manejo de residuos. Rellenos
sanitarios. Configuraciones y regulaciones. Estudios hidrogeoldgicos del sitio de
disposicion.

Capitulo 8. Barreras de contencion. Barreras de suelo de baja permeabilidad.
Composicion y comportamiento de las barreras. Geosintéticos en las estructuras de
contencion de liquidos. Geotextiles. Barreras dobles geosintético-arcilla.
Comportamiento de barreras.

Capitulo 9. Elementos de disefio para sistemas de contencion. Criterios de
disefio. Disefio de capas colectoras de liquidos. Manejo y generacion de lixiviado.
Sistemas de recoleccion y drenaje para lixiviados. Balance de agua en los sistemas
de contencion de residuos. Flujo y transporte a través de las barreras. Estabilidad de
los sistemas de contencion. Tipos de barreras y mecanismos de degradacion.

Capitulo 10. Elementos de disefio para sistemas cobertura y manejo de gases.
Sistemas de cobertura final. Propdésito y criterios de disefio. Materiales de cobertura.
Andlisis de infiltracion. Mecanismos de generacion de gases. Flujo y captacion de
gases. Sistemas activos y pasivos. Recuperacion de energia.
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Capitulo 11. Monitoreo de contaminantes y evaluaciéon de riesgo.
Requerimientos. Sistemas monitoreo de aguas subterraneas. Disefio y construccion
de pozos de monitoreo. Determinacion de la ubicacion de pozos. Programas de
monitoreo y deteccion. Muestreo de agua subterrdnea. Analisis estadisticos. Riesgo
asociado con exposiciones a fuentes de contaminacion. Evaluaciones y acciones
correctivas

Capitulo 12. Tecnologias emergentes. Manejo de suelos contaminados. Uso de
materiales reciclados. Clausura y uso final de los vertederos. Rellenos sanitarios
birreactores. Aislamiento in-situ de residuos y/o sedimentos contaminados
subacuaticos.

ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades préacticas consistiran en resolucién de problemas mediante soluciones
analiticas, numeéricas y utilizando herramientas computacionales.

Capitulo 1. Identificacion de problemas geoambientales y aspectos legales.
Evaluacion del nivel de contaminacion de sitios a partir del analisis de determinaciones
analiticas y por comparacion con normativa y regulaciones vigentes

Capitulo 2. Fisicoquimica de los suelos para la geotecnologia ambiental.
Evaluacion de la relevancia de los mecanismos de interaccion particula contaminante.

Capitulo 3. Hidrogeologia Ambiental. Ciclo hidrologico. Acuiferos. Modelacion
numérica de la explotacion de un acuifero para la provision de agua. Evaluacion de
casos en estado estacionario y de situaciones de flujo transitorio.

Capitulo 4. Contaminacion del suelo y agua subterranea. Evaluacion del
desplazamiento de una pluma contaminante por una descarga puntual en un acuifero
libre.

Capitulo 5. Evaluacion de riesgo y la estrategia de remediacion-contencion.
Determinacion del riesgo asociado a la exposicidn de sustancias carcinogénicas.
Resolucién de casos para aislar contaminantes en el suelo y agua subterranea
mediante trincheras, barreras o aislacion mediante bombeo.

Capitulo 6. Tecnologia de sistemas de remediacion. Analisis de casos evaluar la
aptitud de distintas tecnologias de remediacion para suelos por encima del nivel
fredtico, y suelos saturados

Capitulo 8. Barreras de contencion. Disefio de barreras para la aislacion de residuos
y contencion de lixiviados. Balance hidrico en un relleno sanitario.

Capitulo 9. Elementos de disefio para sistemas de contencion. Evaluacion del
transporte de liquidos y contaminantes a través de barreras de suelo-arcilla
compactadas y en barreras con geosintéticos (Geomembranas y Capas de
Geosintético-arcilla GCL)

Capitulo 10. Elementos de disefio para sistemas cobertura y manejo de gases.
Analisis del comportamiento hidraulico de distintos sistemas de cobertura y evaluacion
de la estabilidad en las interfaces geotextil-suelo.

Capitulo 11. Monitoreo de contaminantes y evaluacion de riesgo. Requerimientos.
Analisis y evaluacion de casos historicos

Capitulo 12. Tecnologias emergentes. Analisis de casos y presentaciones orales en
modalidad de seminario por parte de los asistentes al curso.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
Ensayos de laboratorio relacionados con el flujo a través de barreras de suelo-arcilla







compactadas.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucién de problemas.
Asistencia a actividades de laboratorio.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucion y la puntualidad en la entrega.

Las notas de las actividades de laboratorio se fijaran segun los informes individuales
realizados en relacion con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.

La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teérico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas
4. Aprobar los exdmenes teorico - practicos

Ponderacién de la nota final:

50% Actividades préacticas y de laboratorio.

50% Promedio Examenes Tedrico — Préctico.
Callificacion final para aprobacién: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

Libro de texto
Sharma H.D. y Reddy K.R. (2004). Geoenvironmental Engineering. John Wiley &
Sons.

Material bibliografico de referencia

EPA (2004). Handbook of Groundwater Protection and Cleanup Policies for RCRA
corrective Action for Facilities Subject to Corrective Action Under Subtitle C of the
Resource Conservation and Recovery Act. Environment Protection Agency
(EPA).

Fetter, C. W., Boving, T., & Kreamer, D. (2017). Contaminant hydrogeology. Waveland
Press.

Mitchell, J. K., & Soga, K. (2005). Fundamentals of soil behavior (Vol. 3). New York:
John Wiley & Sons.

Reddi L.N., Inyang H. I. (2000). Geoenvironmental Engineering, Principles and







Applications. Marcel Dekker.
Santamarina J.C., Klein K., y Fam M. (2002). Soils and waves, Wiley.
Sposito, G. (2008). The Chemistry of Soils.2ed Oxford University Press. London.
Bibliografia provista por el docente







Programa de:

GEOFISICA DE PROSPECCION

APLICADA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FiSICAS Y NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA Cédigo: 20632
Carrera: Maestria en Ciencias de la Créditos: 3

Ingenieria, Mencion Estructuras y Geotecnia.

Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas

Objetivos

Que los alumnos comprendan la importancia excepcional que vincula los parametros
fisicos y propiedades de los suelos y rocas con la geologia no aflorante, a través de
métodos indirectos de observacion, aportados por la adquisicion, procesamiento, e
interpretacion de datos geofisicos. Ademas, conocer la estrecha relacién que une a
la ciencia y la tecnologia, con datos de Ultima generacion aportados por la industria.

Programa Sintético (titulos del analitico):
1. Introduccién; 2. Método Gravitatorio; 3. Método Magnético; 4. Propiedades
electromagnéticas de suelos y rocas; 5. Métodos Eléctricos; 6. Métodos
Electromagnéticos; 7. Propiedades elasticas de suelos y rocas; 8. Métodos
sismicos; 9. Geofisica Superficial. Trabajos de Laboratorio.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los
numero/s y fecha/s que anteceden. Cordoba,








GEOFISICA DE PROSPECCION APLICADA
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Introduccién. Generalidades. Geofisica y prospeccion. Geofisica pura y
aplicada, Importancia de la Geofisica Aplicada a la Ciencias de la Tierra. Significado
de la Geofisica para los Gedlogos. Clasificacion de los métodos y aplicaciones
fundamentales de cada uno, limitaciones generales, complementacion con
observaciones directas.

Capitulo 2. Método Gravimétrico. La Gravedad de la Tierra Ley de Newton.
Constante de G.U. Campo y potencial gravitatorio. Unidades. Campo Gravitatorio
Terrestre. Variaciones de la gravedad en la superficie terrestre. Sistemas de
referencia. Densidad de las rocas. Anomalias Gravitatorias. El geoide. Relaciones de
las lecturas de gravedad al geoide: correccion de aire libre; correccion de Bouguer y
correccion topografica. Anomalia Aire-libre. Anomalia de Bouguer. Isostasia: Hipoétesis
de Pratt y de Airy. Reducciones isostaticas. Anomalias isostaticas. Interpretacion de
nomalias. Efecto regional y local. Instrumentos. Medidas absolutas y relativas. Método
del péndulo y caida libre. Métodos dinamicos. Métodos estéticos. Gravimetros. Tipos
de gravimetros. Descripcion de un gravimetro elemental como instrumento de
medicion de G relativo. Curva de deriva 6 "drift" de los gravimetros. Técnicas de
operacion de campo con gravimetros. Programaciéon de campafas de estudios
gravimétricos. Determinacion de los datos observados. Construccion de mapas
isogalicos. Construccion de mapas residuales y regionales. Métodos gréficos y
analiticos. Interpretacion de los mapas isogalicos: analisis cualitativos y cuantitativos.

Capitulo 3. Método Magnético. El campo magnético terrestre. Variaciones secular y
diurna del campo magnético terrestre. EI campo magnético terrestre en el pasado.
Cambios de polaridad. Teorias respecto al origen del campo magnético terrestre.
Teoria del campo magnético: polos y fuerzas magnéticas, Magnetismo de rocas,
Célculo de la respuesta magnética de cuerpos geométricos simples polarizados
verticalmente, Campo de aplicacién de magnetometrias. Instrumentos utilizados en las
mediciones del campo magnético; principios de operacién. Magnetometros de nucleo
saturado. Magnetémetro nuclear. Magnetémetro de bombeo O6ptico. Técnicas de
operacion con magnetometros terrestres. Programacion de estudios de campo.
Reduccion de las lecturas del magnetometro: correccion diurna. Interpretacion de los
mapas magnetométricos, andlisis cualitativo y cuantitativo. Limitaciones del método.
Ejemplos histéricos de aplicacibn de la magnetometria para busqueda de
hidrocarburos y minerales.

Capitulo 4. Propiedades Electromagnéticas de Suelos y Rocas. Ley de Ohm.
Resistividad eléctrica y conductividad : Influencia de la porosidad, Ley de Archie,
Factor de Formacién, Influencia del grado de saturacion y la densidad, Influencia del
fluido de saturacion, Modelos de Mezcla, Medicion en laboratorio. Propagacion de
Ondas Electromagnéticas: Permitividad dieléctrica compleja, mecanismos de
polarizacion en suelos y rocas, relajacion dieléctrica, influencia de la frecuencia de
medicion, Influencia de fluido de saturacion y su concentracion, Influencia de la
porosidad, modelos de mezclas, Medicién en Laboratorio de la permitividad dieléctrica
compleja.







Capitulo 5. Métodos Eléctricos. Sondeo Eléctrico Vertical: Principio del método. Un
poco de historia, Procedimientos de campo, Dispositivos Wenner, Schlumberger, y
Dipolares. Instrumentos de Medicion, Calibracion, Tipos de electrodos, Electrodos
impolarizables, Interpretacion cualitativa y cuantitativa de los gréaficos de resistividad.
Limitaciones del método. Aplicacion de los métodos geoeléctricos en agua.
Introduccion a la tomografia geoeléctrica, Principios de operacion, Introduccion al
método de Polarizacion Inducida. Casos histéricos de aplicacion de los métodos
eléctricos a la busqueda de minerales y agua. Aplicaciones a la mineria, hidrogeologia
y contaminacion.

Capitulo 6. Métodos Electromagnéticos. Propagacion de ondas en los medios
terrestres, Reflexion y refraccion, coeficientes de reflexion y transmision. Método de
Georradar, central de procesamiento, antenas blindadas y biestéticas, penetracion,
atenuacion, limites de deteccion, valores de permitividad y conductividad para suelos y
rocas, planificacién y ejecucion de la prospeccion, interpretacion de los registros,
generacion y procesamiento de imagenes. Introduccion a los métodos resistivos en el
dominio del tiempo y la frecuencia, medicion de la conductividad del medio,
Gradiometros. Aplicaciones para mapeos estratigraficos y seguimiento de
contaminantes.

Capitulo 7. Propiedades Elasticas de Suelos y Rocas. Las constantes elasticas:
Ondas elasticas; propagacion de ondas; ondas dilatacionles y transversales; ondas de
Love y Rayleigh. Velocidades de las ondas sismicas en suelos y rocas. Influencia del
agua, relacién de la velocidad con la rigidez de los suelos y rocas, influencia de los
estados de tensiones (profundidad) modelos de prediccién de velocidades, Principio
de Huygens. Reflexion y refraccion de ondas. Difraccién. Impedancia mecanica.
Medicién de velocidad de compresion y corte de materiales en laboratorio.

Capitulo 8. Métodos Sismicos. Descripcion de los quipos de medicion: sismégrafos,
geofonos, adquisicion de los registros, conversores, digitalizacion de la sefial. Sismica
de Refraccion: Procedimiento de campo, Fuentes energizantes, Obtencién de los
registros, Determinacion de los arribos, Analisis de las dromocronas, Calculo de
profundidades para casos de 2 6 mas capas horizontales ¢ inclinadas. Calculo de
profundidades para capas buzantes: Método del refractor comin, método reciproco,
Interpretacion de fallamientos, escalones y discontinuidades. Introduccion a la
tomografia sismica. Aplicaciones en Agua. Sismica de Reflexién: Procedimientos de
campo, evaluacion de las velocidades mediante el punto medio comun, interpretacion
de los registros, filtros, ganancias en profundidad y promediacion, Procesamiento de
los registros, correcciones estéticas y migracion. Aplicaciones de la reflexién en agua,
hidréfonos y bumers, Métodos de cross-hole, y down hole, interpretacion simplificada
de los datos. Introduccion al Profilbmetro, Sonar de barrido lateral. Aplicaciones y
ejemplos.

Capitulo 9. Geofisica Subsuperficial. Perfilajes multiples de pozo: distintos tipos de
perfilajes, aplicaciones y objetivos, ventajas respecto a los métodos de inversion
superficiales, Calibrado del pozo, Perfilaje con Potencial espontaneo, Resistividad
normal corta y larga, Gamma y Gamma-Gamma, Velocidad acustica, y Temperatura:
Andlisis cualitativos y cuantitativos de los registros, Equipos de medicién, control de la
calidad de la perforacion y precauciones, causas de errores mas comunes.
Aplicaciones a la descripcion de pozos de perforacion de agua y petroleo.







ACTIVIDADES PRACTICAS.

Se realizaran ejercicios practicos con resolucion manual de problemas de inversion
segun cada método y mediante el empleo de programas computacionales de libre

acceso provistos por el docente. En este escenario se procesaran casos reales de

mediciones realizadas para diferentes obras.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.

1) Medicion de Resistividad eléctrica en testigos de suelos y roca en laboratorio.

2) Medicién de la permitividad dieléctrica en testigos de suelos y roca en laboratorio.

3) Ejecucion de un sondeo eléctrico vertical en Campo

4) Ejecucion de una experiencia con Georradar

5) Trabajos experimentales varios con geéfonos y osciloscopio, Adquisicion de
sefales y procesamiento.

6) Medicién de velocidad de compresion en testigos de roca.

7) Ejecucion de una linea sismica de refraccion de campo.

8) Ejecucion de una linea de reflexion de campo.

MODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarrollara mediante:
Clases expositivas, a cargo del docente.
Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso.
Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.
Asistencia a actividades de laboratorio.
Actividades individuales de consulta.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluacion estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos préacticos individuales tendran en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucién y la puntualidad en la entrega.

Las notas de las actividades de laboratorio se fijaran segun los informes individuales
realizados en relacion con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.

La evaluacion de los parciales tendréa en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el uso
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobacion:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas
4. Aprobar los examenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota final:

50% Actividades practicas y de laboratorio.

50% Promedio Examenes Tedrico — Préctico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).
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