A

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDOBA

EXPTE-UNC: 0065017/2014
VISTO:

La Resolucién Decanal N° 001906/2014, por la que el Sr. Decano,
Ad referéndum de este H. Cuerpo, eleva Plan de Estudio y Reglamento de la
Carrera de MAESTRIA EN ESTRUCTURAS CIVILES;
CONSIDERANDO:

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 Resolucién Decanal N
001906/2014, cuya copia forma parte de la presente como ANEXO 1.

Art. 2°).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese a la Secretaria
Académica Investigacion y Posgrado Area Ingenieria y girese al H. Consejo
Superior. _

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO EN LA
CIUDAD DE CORDOBA, A LOS VEINTISIETE DIAS DEL MES DE FEBRERO
DEL ANO DOS MIL QUINCE.

Y

Prof. Ing. DAMEL LAGO
SECRETARID GENERAL

Foculted da Cieneios Exaclas, Fisices y Hataruks
HHIVERSIDAD HACIONAL DE CCRDOBA

S

ora. SGNIA E. COLANTONID
VICEDECANA
Focaltod ds Ciencias Exuctes Fticos y Naturgles
Universidod Nacional de CArdoba

{ ‘LLgCI.ON N° 03 -H.C.D.-2015.-

:
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

CORDOBA, § 7 111

VISTO:

El Expte. de la Universidad Nacional de Cordoba N° 0065017/2014.
por el cual la Secretaria Académica Investigacion v Posgrado Area Ingenieria
eleva Plan de Estudios y Reglamento de la Carrera de MAESTRIA EN
ESTRUCTURAS CIVILES: v

CONSIDERANDO:

Que por Resoluciones N° 155-HCD-2014 y 31-HCS-2014 se crea y
se aprueba la Carrera; _

Que la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria
(CONEAU) a fs. 01 a 12 sugiere subsanar algunos aspectos de la Carrera;

Que a tal fin es necesario modificar el Plan de Estudios y
Reglamento de la Carrera;

Que cuenta con el aval de la Secretaria Académica investigacidon y
Fosgrado Area Ingenieria afs. 123 vta.

EL DECANO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES
Ad referendum del H. CONSEJOQ DIRECTIVO

RESUELVE:

Art, 17).- Dejar sin efecto los Articulos 2, 3 v 4 de la Resolucion N° 155-HCD-
2014, .

Art. 2°).- Aprobar el Plan de Estudios de la Carrera de MAESTRIA EN
ESTRUCTURAS CIVILES, que como ANEXO | forma parte de la
presente Resolucion,

Art. 3%).- Aprobar los Programas Sintéticos y Analiticos de a Carrera, que comao
ANEXO 1l forman parte de la presente Resolucion.

Art. 4% - Aprobar el Reglamento de la.C ue como ANEXO Hi forma
parte de la presente Resoldcrirgss %

Av. Vétez Sirstield 1600 i
5616 CORDOBA - Repiblica Argentinal s,
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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISHCAR ¥ NATURALES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

Art. 5%).- Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese a la Secretaria
Academica Investigacion y Posgrado Area Ingenieria, a Secretaria
General de la Universidad Nacional de Cordoba y girense las presentes

actuaciones al H. Consejo Directive.
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ANEXO | DE LA RESOLUCIONN® Uil 1408

PLAN DE ESTUDIO

1 IDENTIFICACION CURRICULAR DE LA CARRERA

1.1 Fundamentacién

Par tradicion académica, la Universidad Nacional de Cordoba {UNC)} ha sido un polo de
desarrailo que concentrd docentes e investigadores de todo &l pais, quienes ejercieron su
intlyencia en diferentes regiones de la Argentina y del extranjero.

En los titimos 30 aflos, ha existido una continua y destacada actividad en ia Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales (FCEFyN] en el drea de la Ingenieria Estructural,
principalmente motivada por la consustanciacidn de grupos de investigacidn a partir de la
radicacion de docentes con destacada trayectoria en  investipacidn en el ambito
internacional. Esta masa critica propicié la generacidn de la Carrera de Doctorado en
Ciencias de la Ingenieria en el aflo 1986, siendo fas tesis de los primeros 10 afios de fa carrera
pradominantemente en el drea de la ingenieria Estructural.

En el afio 2001, dada la fuerte vinculacidn entre los grupos de investigacion en Estructuras y
Geotecnia de Is Facultad, se crea la Carrera de Maestria en Ciencias de la ingenieria {MCl) —
Mencion Estructuras vy Geotecnia. La creacidn y puesta en funcionamiento de esta Carrera
contribuyd notablemente a la oferta de cursos de posgrado y tuve una respuesta muy
positiva de la comunidad ingenieril, con una importante cantidad de estudiantes inscriptos
del dmbite nacional e internacional. Bl gran interés por estas disciplinas puade verse como
una consecuencia de las necesidades de infraestructura derivadas por el desarrollo
productivo y econdmico tanto del pais como de la region, tales como; puentes y vias de
comunicacion, obras hidroeléctricas, tuneles, obras portuarias, etc.

Adn cuando la Carrera de MO — Mencidn Estructuras v Geotecnia, acCtualmente en
funcionamiento, resulto exitosa, la realizacién de fa tesis de cardcter académico requerida ha
desglentado la graduacion e inscripcion de estudiantes que buscan wuna formacion de
caracter profesional, cuyo horizonte laboral se encuentra mas asociado a la indusiria v
sector productive en general.

En el afio 2011, el Ministerio de Educacidn de la Nacitn crea las Maestrias Profesionales, las
cuales resultan mas adecuadas a las necesidades de un sector importante de graduadoes en
el drea cublerta actuaimente por [a MCI - Mencién Estructuras y Geotecnia. Este sector de
graduados, dado el caracter profesional de su motivacion para realizar el posgrado, en
general requiere de una formacion especifica con un peso mayor en la orientacion: ya sea en
Estructuras o Geotecnia.

En funcién de estas necesidades insatisfechas, de la masa critica de docentes de posgrado en
¢l drea, v del actual marco normativo a nivel nacional, la FCEFyN de la UNC decide proponer
ia creacion de una Maestria en Estructura&:- 45 é,;é\f formato de Maestria Profesional,

La ?mmacmn' acadamica y profesaonz - .’*-{ en Estructuras Cw;ies, impiica




concentra especialmente en la madelacidn, analisis de desempefio v disefio de estructuras
en el 3dmbito de la Ingenieria Civil. Los conocimientos se corresponden con el
camportamiento  fundamental de los materiales, la modelacion matemstica, el
comportamiento  estructural, las distintas  tipologias estructurales, fas téenicas
experimentales actuales para el analisis de estructuras, y los fenémenos de interaccidn de
estructuras y madios continuos (sélidos y fluidos).

£l pbjetivo de la Maestria es que los estudiantes profundicen su formacién tedrico-préctica
de grado de manerz de contar con herramientas actualizadas para la resolucidn de
problemas complejos de la ingenieria estructural en el dmbito profesional, Los egresados de
ta Carrera adquirirdn un nivel de conocimiento en fa resolucidn de problemas estructurales y
de mecanica de materiales en el dmbito de la Ingenieria Civil, que le facifiten su inclusion de
fos prupos de decision de proyectos de infraestructura de gran envergadura, Para
cumplimentar este objetivo el estudiante dispondré de elementos que le permitirdn
interpretar los requerimientos técnicos generales de los problemas estructurales, y conocer
acabsdamente spbre la disponibilidad de herramientas ¥ técnicas de resolucién para un
efectivo desempefo en el dmbito profesional,

La Maestria Profesional procura el fortalecimiento v la consolidacidn de la competencia de
sus egresados en el campo de la ingenieria estructural. Por tal motivo, su plan de estudio se
encuentra estructurado para que el egresado, a través de una abundante capacitacion
prictica, pueda adquirir un adecuado nivel de conocimiento en {a resolucion de problemas v
gue fe facliten su inclusion de los grupos de gerencliamientos de proyectos de
infraestructura. Para cumplimentar este objetivo, el estudiante dispondra de elementos gue
e permitiran interpretar los requerimientos técnicos generales de los problemas da la
ingenieria estructural. Estos elementos los encuentra especialmente en las actividades
practicas que realizard en el marco de las asighaturas previstas y de las actividades
complementarias obligatorias. Asi, en una organizacidn tipica de asignaturas obligatorias v
uptativas, el estudiante emplea en el orden de un 50% de su tiempo en el tratamiento de
actividades tipicds de la practica profesional. Estas actividades le permitirdn conocer
respecto de la disponibilidad de herramientas y técnicas de resolucion, a fin de ua efectivo
deserapeno en el ambito profesional.

Contribuyen 2 la materializacién de este proyecto el excelemte nivel académico de
investigacion y vinculacion tecnoldgica alcanzado, en particular, por ef Departamendo de
Estructuras de la FCEFyN de fa UNC. Como complemento de este grupo, la Maestria cuenta
con ia participacién de reconocidos ingenieros investigadores y profesionales en el
Departamento de Construcciones Civiles de la FCEFYN,

Por otro lade, la establecida presencia del cuarto nivel y de los posgrados en el drea de
ngenieria Civil en la Facultad {Doctorado en Ciencias de la ingenieria y 5 Maestrias) sustenta
ampliamente la presente propuesta institucional. Este conjunto, contribuye fuertemente 3 12
exceiencia del provecto de Carrera.

Tales elementos ponen de manifieste la pertinencia de esta propuesta de Carrera en el

ambito de la FCEFyN, donde confluyen las carreras relacionadas con la Ingenieria Civil y cuyo
- nlrmitird aportar a la comunidad egresados

o, desde el aporte de la Ingenieria.




1.2  Denominacion de la Carrera.

Maestria en Estructuras Clyiles,

1.3 Denominacidn de la Titulacién a Otorgar.

{.a Universidad Nacional de Cérdoba, & propuesta de la Facultad de Ciencias Exactas, Flsicas v
Naturales, otorgara el titulo de Magister en Estructuras Civiles a aguellos graduados
universitarios que cumplan con el Plan de Estudios y aprueben un Trabajo Final de Maestria,
de acuerdo al reglamento respectivo. Este titulo no otorgard incumbencias adicionales a las
del titulo de grado.

2 OBJETIVOS DE LA CARRERA

Los objetivos de la carrera en los aspectos sociales, se concentran en:

a} Permitir que el egresado profundice su formacién académica desde la dptica del
desarrollo profesional, con la intencidn de que pueda intervenir en la resolucién de
prablemas estructurales de una complejidad superior a la tratada en el grade, pudiendoe
actuar en grado de paridad con profesionales destacados a nivel internacional.

i) Lograr la formacion de un egresado que pueda intervenir en las distintas instancias
sociales, gubernamentales y no gubernamentales, ¢ interactuar en un contexto
multidisciplinario a nivel de proyectos de gran envergadura, o megaproyectos.

¢} Obtener un nivel de conocimiento en el drea que le posibilite el andlisis v el desarrolio de
reglamentaciones y normativas de aplicacidn en el campo de I3 ingenieria estructural en
ef dmbito de la Ingenieria Civil,

Lus objetivos institucionales comprenden:

a} La conformacion de una carrera de posgrado de caracteristicas similares a la existente en
otras tanto Universidades de alto prestigio a nivel mundial.

1

b} El perfeccionamiento del cuerpo docente en el desarrollo de actividades de posgrado,
con la posibilidad de generar proyectos cientificos o de vinculacion de ingenieria
estructural aplicada @ obras de infraestructura.

¢} Permitic la generacion de Trabajos Finales de Maestria gque potenciaimente puedan

ﬁtender a aspectos relamanados con los requedagientos de vmcuﬁdcwn tecnclogm




3 CARACTERISTICAS CURRICULARES DE LA CARRERA

3.1 Regquisitas de Ingreso.

£ postulante deberd poseer el titulo de Ingeniero Civil, ingeniero en Construcciones, ¢ titulo
upiversitario de grado o de nivel superior de una carrera de al menos de 4 afios de duracién
con farmacion en Estructuras de la Ingenieria Civil, expedido por esta Universidad o por
otras universirdades reconocidas por el H. Consejo Directivo. En &l caso de postulantes con
tituios en otras carreras universitarias, la Comision Directiva evaluard el perfil def postulante
v poded realizar una excepcion al presente articulo,

Sida Comisidn Directiva de la Maestria lo considera necesario, requeriré ef plan de estudios o
i0s programas analiticos de las materias sobre cuya base fue otorgado el titulo, a fin de
considerar la posibilidad de ingreso a postulantes que no retnan el requisito anterior. A los
efectos de considerar su posible admision, la Comision podra exigir al postulante un examen
de calificacién que versard sobre temas generales de Ingenieria y particulares en el drea de
Estructuras,

3.2 Modalidad

La modalidad de dictado de la carrera es del tipo presencial.

3.3 Localizacion de la Propuesta.

La Maestria en Estructuras Civiles se desarrollara integramente en la Facultad de Clencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Cérdoba.

3.4 Asignacion de Carga Horaria Total de la Carrera.

£ maestrando deberd cumplimentar una carga horaria minima de 740 horas. La modalidad
de cumplimentacion se detalla en apartados subsiguientes.

4 ORGANIZACION CURRICULAR DE LA CARRERA

4.1 Meodalidad

i ¢ posgrede del tipo presencial,
semiestructurada {con materias op a};gas} ot ‘1 continua. Las actividades se
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practicas de ejercitacién, actividades de laboratorio, vy actividades complementarias
abligatorias. El cursado estd compuesto por cinco cursos obligatorios y cuatre optatives. La
prevision de dedicacidn del maestrando a las classs y ias actividades complementarias
abligatorias, es del orden de entre 15 y 17.5 horas semanales.

La carrera concluye con la presentacion de un Trabajo Final de Maestria, de acuerdo a io
estinulado por el Reglamento de la Carrera.

4.2 Estructuracion Pe las Asignaturas,

Bt estudiante deberd aprobar 27 créditos para la obtencidn del titulo de Magister (15
rorresponderan a asignaturas obligatorias y 12 corresponderdn a asignaturas optativas).

Las asignaturas que componente la carrera se muestran en la Tabla siguiente. En 13 misma se

indican lo créditos asignados para cada curso,

Curso | Denominacién Obligatorios/ Carga Horaria Créditos Clases
Optativos {Hr Presenciales) {*}
MEC- Andhisis Estructural Aplicado Obligatorio
50 3 15
REC-2 Dindmica Estructurat Obligatorio
MEC-3 | Bl Método de Elementos Obligatorio
Finitos G0 3 15
MEC ""%:'{m'm'zgén Armado Avanzado Obligatorio
_ &0 3 15
MEC-S | Mecdnica Avanzada de Obligatorio
Matertales 80 3 i5
MEC-G | Estructuras Especiales Optative
& 3 15
MEC-T | Interaccién Suslo y Fluido Optativo
Estructura G0 3 15
MEC-8 | Estructuras Metalicas Cptativo
Avanzadas 60 3 i%
RECS Pandeo de Estructuras Optativo
) | 60 3 15
MEC-10 | Plasticidad y Viscoelasticidad Uptativo B
_ 60 3 15
MEC-1T ) Patolopia v Ensavos No Cptativo
Destructivos en Estructuras
' Clviles 60 3 15
MEC-12 | Analisis Modat Experimental Optailve
60 3 15
MEC-13 L Geotecnia Aplicada. Optativa o L
&0 3 i5
MEC-14 | Ingenierla Sismica Optativo_......|
IO, 3 15_|
MEC 15 | Tecnologias para reduccién de Pty S
‘vibragiones Nk 3 RE




{711 Crédhto = 20,0 horas

ta Tabla adjunta muestra la composicién de las actividades compiementarias obligatorias
que incluye Ia carrera. Se deberd cumplimentar up minime de 200 horas por actividades
complementarias obligatorias,

- Denominacion Actividad Complementaria Obligatoria " Dedicacién (hsj |
o acl | Taller ;i.e: escritura técnico clentifica 20
ﬁ.cﬁm Asistencia o participacion  en . conferencias, Min 10 Mix é(}
: seminarios, talleres v congresos
T AL3 Trabajos de tareas ap!icada's | Min 120 Max 200
- ACA Desarrollo y elaboracién de Trabajo Final | Min 40 Max 80

Las caracteristicas de las actividades complementarias obligatorias ACL, ACZ v AC3 se

describen en gl Anexo 1.

La Tabfa adjunta presenta la composicion de horas de dictado en cada asignatura, asi como
los docentes que se encargan de cada una de ellas. Tomando en consideracion la
importancia de la formacion practica de los estudiantes, la estructura organizativa de las
asignaturas presenata una importante asignacion a la resolucién de situaciones tipicas de i3
aplicacién profesional {aplicada especialmente en las denominadas actividades practicas y
de laboratorio de las asignaturas).

Curso | Denaminacion Tedricas | Practicas | Créditas Dovendes
BAEC-1 ¢ Analisis Bstructurat Aplicado Or. Guitlermo Gerbaudo, Mag. Ing.
wiiguel E. Ruiz Caturelll, Mag. ing.
30 3G 3 Leonardo Coccn
#MEC 2 | Dindmica Estructural Br. Carlos A. Prato, Dr. José A maéﬁi,w
: Dy, Marcelo A Ceballos, ing. Narcdiso .
35 75 3 Movillo :
MEC 3 | EI Método de Elementos kD br. Fernando G. Flores y Dr. Alejandro |
' Finitos 30 30 3 o T. Brewer
MEL 4 Hormigon Annade Avanzado Dr. Gu:i%efmz}(&ﬁe?b-dud;}, ing&%’?ﬁ*dﬂ o
‘‘‘‘‘‘ N 3% 25 3 Payer
MECS | Mecanica Avanzada de Dr. Luis A. Godoy
| Materiales 46 20 2
MEC-& | Estructuras Especiales fr, Carlos A, Prato, Dr. Luis A, Godoy,
Dr. Federico Pinto, Ing. Alfredo A, Paver,
Al 30 3 Mag. ing. Cartos F. Gerbauds
MEC-7 | Iateraccidn Suelo y Flulde Dy, Federico Pinte, Mag, ing. Francisco
gEél‘rucmra 1L Luperiy Dr, Carlos A. Frato
= i 40 _
MLECE | Estructuras Metalicas £y, Guillerme Gerbaude, Mag. Ing.
?f\vanmdm Wouel £, Ruiz Caturell, Ing. Agustin
95 Fragueiro ;



La secuendla de las sctividades curriculares es la siguiente:

Actividades AC2 y AC3 se pueden realizan durante todo el cursado

Ter Cuatrimestre

o MEC-1 Analisis Estructural Aplicado
¢ MEC-2 Dinamica Estructural

o MEC-3 £l Metodo de Elementos Finitos

o Curso optativo
2do cuatrimestre

o MEC-4 Hormigdn Armado Avanzado
o MEC-5 Mecanica Avanzada de Materiales

o Lurso optative

o ALY Taller de Escritura Téenico Clentifica

3er Cuatrimestre

-

o Curso optative
r Curso optativo

o

s AC4 Desarrollo y elaboracion de Trabajo Final |

La Tabla adjunta ruestra una estimacion de la distribucidn del desarrolio de ia carrerg en los
plazos previstos. Esta tabla considera que en el primer cuatrimestre se realizan 20 horas de
actividades complementarias {ACZ y/o AC3), en el segundo cuatrimestre se realiza ef taller
de eseritura ACT (30 horas) mas otras 30 horas de actividades {AC2 y/o AC3), mientras que
eh el tercer cuatrimestre se realiza un trabajo final de 40 horas {minimas) més otras 80 horas

MEC-4 | Pandeo de Dstructuras Dr. Luis A. Godoy
A0 20 3

MEC- | Plasticidad ¥ Viscoelasticidad Br. Fernanda G. Flores
16 30 20 3 e e e e
MEC. | Patologia y Ensayos NG U T br. marceln A. Cebalos , Ing. Antonio
1 | Destructivos en Estructuras 8. Prato v Dr, Carfos A, Prato

, Civilesy 3% 2% 3 3 |
AEC. | Analisis Modal Experimental I Dr. Marcelo A. Ceballos, Dr. Carlos A,
12 30 30 3 ; Prate y Dr. José Stuardi o
MEC. | Geoteca Aplicada Dr. Marcelo Zeballos v ing. Esp,
13 40 20 3 Rebearto Yoerzariof
MEC fngenisria Sismica ' by, Carlos Prato, Dr. Federico Pinto
14 : 0 20 3 y Ms. Geol, Ricardo Rocca
MEE | Teonologias para reduccion  Dr. josé A tnavdi j
% ' de vibraciones 40 20 3 |



U lvalinestie | Asigndlurgs o " Horasen 1§
Olligatorias Total Urédisos Horas en Acthuidades Tetal Horas Propadio
Asignaiuras i Asignuturas | Complemantarids ar o Horas
Otativas Cuatrimestee 1 (Presenciel] @ Obligatorias {*) | Custrimestre | Sermana!
3 3 i Y 240 20 ‘ 0 b ean
ST SIS ! . 1 189 L 248 b 350
3 o L 2 B 120 18 40 15.00
LTOTMES ACUMULADOS LI 340 ... 200 G

{*} Distribucicn horaria tentativa,
5 EVALUACION FiINAL

5.1  Trabajo Final

Se exigira uis Trabalo Final de Maastria {TFM), individual v escrito, gue podra tomar la forma
de provecto, obra, estudio de casos, ensayo, informe de trabajo de campo, investigacion
apticada a la tematica de la carrers, v otras, que evidencien la integracion del aprendizaje
realizado en el proceso formativo, fa profundizacion del conocimiento en & campo
profesional y el manejo de destrezas y perspectivas innovadoras en el drea de las Estructuras
Civiles. £l alcance y profundidad del Trabajo Final deben ser acordes con la duracidn
esperada de su desarrollo, '

Ef maestrando presentard a la Comision Directiva:

« Elproyecto a desarrcllar en el TFM respondiendo a los siguientes lineamientos: titulg,
introduccidn, objetivos e importancia del proyecto en el marco de referencia del
estado actual del tema, plan de trabajo v referencias bibliograficas en no mas de tres
paginas,

» Nombre v curriculo vitae del director propuesto v la constancia escrita de su
compromiso a desempediar tal funcidn de acuerdo con las exigencias previstas en el
Reglamento.

¢« Lugar donde se realizard el trabajo. En todos los casos, la solicitud deberd estar
acompafiada del visto bueno del Departamente o Laboratorio donde se propone
desarrollar el TFM,

el provecto de TFM podra ser presentado una ver aprobados como minimo doce (12}
créditos y dentro de un plazo maximo de dieciocho {18) meses, a cantar desde el ingreso 2l
programa de maestria. Una vez transcurrido dicho plazo, si no se ha presentado el Plan de
Trahaio Final de Maestrfa, el estudiante serd dado de baia en la Carrera, En caso de desaar
continuar sus estudios, el estudiante debera realizar una nueva solicitud de admisidn. En
este caso, v de ser admitido nuevamente, la Comisién podrad considerar la aceptacion de
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Bl TFM debera presentarse, con acuerdo del Director del TFM, a la Comisian Directiva, para
ser defendido ante un Tribunal Especial. La presentacion serd a través de tres {3) ejemplares
del mismo tenor. Bl TFM deberd estar escrito en papel IRAM A4, en idioma espafiol v tendrd
todas sus hojas numeradas en forra consecutiva. Deberd incluir un resumen de no mas de
cien (100) palabras en dos versiones: una en espafiol y otra en inglés.

5.2 Direccién de los Trabajos Finales

Podran ser Directores de Trabajo Final de Maestria:

a. Magisters o Doctores, con titulos otorgados por esta Universidad, u otra reconocida por
el H. Consejo Directivo y con destacada trayectoria profesional en el drea de Estructuras
Civiles. ‘

b, Excepcionalmente, is Comision Directiva de fa Carrera podrd admitir como Director de
Trabajo Final a2 ingenieros investigadores o especialistas que cumplan con fas condiciones
de haber realizado aportes cientificos o tecnoldgicos relevantes v con destacada
trayectaria profesional en el drea de Estructuras Civiles, ‘

S5i el Director propuesto no perteneciera a esta Facultad, se firmard un compromise o
convenio especial entre el Director de la Carrera y el Director del Trabajo Final, donde conste
el hecho vy fos respectivos derechos y obligaciones.

Seran funciones del Director del Trabajo Final de Maestria:

a. Elaborar, junto con el maestrando el plan y cronograma del TFM.

b, Guiar y asesorar al maestrando durante fa elaboracién de su TFM.

€. Aconsejar, con fundamentacidn adecuada, al Director de la Carrera, y por su intermedio
al H. Consejo Directivo la separacion del maestrando de la Carrera de Maestria, El H.
Consejo Directivo decidira en definitiva al respecto.

d. Recomendar al maestrando sobre fa aceptabilidad de su TFM, a los efectos de su
presentacion v defensa.

5.3 Presentacion del trabajo final

£ Trabajo Final de Maestria (TFM) sera presentado para su evaluacion gor parte de un
Tribunal Especial, quienes dispondran de treinta {30) dias habiles, a contar de la recepcidn
del TFM, para feerlo y redactar un informe debidamente fundamentado, en forma indhidual,
emitiendo un dictamen gue pude resultar en:
a. Ageptade para su exposicién
b. Aceptade condicionglmente. |

_e- caso, el maestrando deberd modificarlo ©
& Yeiffupal fijard un plazo na mayor a los tres (3}

réslizado las modificaciones sugeridas,

Tﬁ@ ‘i;gg;dré exceder los (3] tres meses),




el Trabajo Final de Maestria se considerara rechazado. Si dentro del plazo
acordado se presentare nuevamente, el Tribunal podra aceptarlo, devolverlo o
rechazarlo,

¢. Rechazado. Si esto ocurre, el maestrando no podrd presentario pars su
evaluacion por un Tribunal hasta transcurride cuatro (4] meses de su
presentacion ariginal, término durante el cual deberd rehacerlo.

Si el TFM es aceptado para su exposicion, el Director de fa Carrera fijard una fecha espacial,
dentro de los sesenta {60) dias vontados desde fa aceptacion, para que el maestrando realice
fa exposicion oral de su TFM.

La exposicidn oral y piblica se reslizard ante el Tribunal Especial del Trabajo Final de
Maestria, que estard integrado por la presencia de, por o menos, tres (3] miembros titulares
o suplentes, designados ad-hoc por la Comision Directiva. Concluida la exposicign, fos
miembros del Tribunal podran realizar preguntas aclaratorias, luego de lo cual Iabrardn el
acta donde constard ta decision final sobre la aprobacion del Trabajo Final de Maestria. Esta
decision se reflejarg en la siguiente escala: oprobado o no aprobodo.

6 REGLAMENTO DE LA CARRERA

Se adiunta en el Anexo Z.

7  ESTUDIANTES

+ (ondiciones de Admisién. £l postulante deberd poseer el titulo de ingeniero Civil,
Ingeniero en Construcciones, o titulo universitario de grado de una carrera de al menos
de 4 aftos de duracion con formacion en el drea de Estructuras Civiles, exgedido por esta
Universidad o por otras universidades reconocidas por el H. Consejo Directivo.

£n el caso de postulantes con titulos en otras carreras técnicas, la Comision Directiva
evaluard el perfil del mismo v podrd reslizar una excepcion al presente articulo, 5i la
Comisidn Diractiva de la Maestria lo considera necesario, requerirad el plan de estudios o
los programas analiticos de las materias sobre cuya base fue otorgado el ttulo, a fin de
cansiderar la posibilidad de Ingreso a postulantes que no retnan el requisito anterior,

Se considera que los aspirantes poseeran una formacidn de grado equivalente a la de los
egresados de la Carrera de Ingenierfa Civil de la FCEFyN de ia UNC. 5i existiesen
diferencias substanciales en los programas de grado, la Comision Directiva podré

. :Eﬁquenr fa apmbaczon de cursos de grado _ StDS R otorgaran créditos parala Carrerade . . .. ... .

e cién de una solicitud escrita,

shablezca esta Facultad. Debera
iversitario a que se refiere &l

Bl postulante deberd inscribirse

dirigida al Director de la Carrera ? Ufper

adjuntar a la misma: a} Fotocopia 168




Acticulo 3¢ del presente Reglamento. b} Certificado analitico legalizado de las materias
en donde figure el promedio final, incluidos los aplazos. ¢} Curriculum vitae v ofros
antecedentes que ef postulante considere pertinentes, d] Documento de identidad o
nasaporte. e} Domicitio legal del postulante.

Seguimiento ocadémico del estudionte. En relacion con e seguimiento académico del

sstudiante, la Comisidn Uirectiva de la Carrera de Maestria que tendrd las siguientes
funciones:

Determinar si son aceptables el tema, plan de trabajo y director de trabajo final
propuesto por el maestrando.

Validar los cursos aprobados en otros programas de postgrado segin o
reglamentado,

Adoptar las medidas necesarias para mantener el seguimiento de los
estudiantes, con el fin de optimizar su rendimiento académico,

o Reguisitos de permanencia, promocién y gradugcion. Cada estudiants de la carrera de
Maestria, para permanecer en ella, deberd ajustarse a las siguientes condiciones

generales:

a. Respetar estrictamente el cronograma de actividades presenciales.

b. Respetar estrictamente el cronograms de presertacion de trabajos v
evaluaciones.

¢. Aprobar las evaluaciones presenciales gue se exijan y en el orden definido por la
Carrera.

d. Cumplimentar con los requerimientos de Actividades Complementarias exigidos
conforme al programa.

e, Tener al dia el pago de los aranceles.

» Porcentaje maximo de equivalencias admitido. Sobre este particular se aplica:

&,

El maestrando podrd solicitar el reconocimiento de créditos por actividades de
posgrado realizadas previamente. La Comisién Directiva evaluard 1a solicitud de
reconccimiento de créditos de asignaturas equivalentes a las exigidas en iz
Maestria hasta un 50% de los créditos totales, siempre v cuando las actividades
por ias que se pide reconocimiento hayan sido aprobadas por el estudiante en
tas Carreras de Maestria o Doctorados de esta Facultad, Estas aclividades
debardn coincidir en un 80% o mas de sus contenidos y haberse realizado con
una anteiacidn no mayor a cinco (8] afios al momento de la %nscripciéé ala
carrera de Maestria,

£l maestrando podra solicitar el reconocimiento de cred!tas par actividades de
posgrado realizadas previamente en otras Unidades Academ:cas La Comisisn
Directiva evaluard fa solicitud de reconocimiento de créditos de asignaturas
equivalentes a las exigidas en la Maestrsa hasta un 20% de los eréditos tatales.
Estas actividades deberan comp ; o mas de sus contenidaos y haberse

ey gﬁz‘\ﬁ -.‘."-,-
iﬁﬂﬁﬁi& nco {5) afios al momento de la




8 CUERPC ACADEMICO

2.1 Gestion Académica de la Carrera

£t gobierno de la Carrera de Maestria en Estructuras Civilas serd ejercido por una Comision
Directiva de la Maestria y por un Direttor quien presidird las reuniones de la Comisién. La
Comision Directiva estard integrada por tres miembros,

Los migmbros de fa Comision Directiva y el Director de la Carrera deberan ser, o haber sido,
Profesores per concurso de la Escuela de ingenderia Civil de la Facultad, y poseer el titulo de
Doctor o Magister otorgado por esta Universidad, otra universidad reconocida por el H.
Consejo Directive. El Director y los tres miembros de la Comisidn Directiva serdn prepuestos
por e Decano v designados por el H. Consejo Directive. Los miembros de iz Comision
Directiva v el Director durardn cuatro afios en sus funciones y podran ser reelegidos por un
nuevo periodo. Bl Director de la Carrera no podrd permanecer mas de dos periodos
consecutivos en esa funcion,

La funcidn ejecutiva de ia carrera serd ejercida por la Comisidn Directiva de la Carrera,
Seran funciones especificas del Director de la Carrera de Maestria las siguientes:

a. Planificar, organizar y controlar las actividades académicas y cientificas de la Carrera.

b. Fjercer la representacion de la Carrera ante fa Escuels de Cuarto Nivel y ante entes
oficiales y privados.

. Asesorar en todas fas cuestiones relacionadas con la Carrera que le sean requeridas por
el M. Consejo Directivo, el Decano, la Escuela de Cuarto Nivel, y las Secretarias del

. Decanato.

d. Proponer al H, Consejo Directive con el asesoramiento de la Comision Académica los
miembros dal Tribunal Especial de Tesis.

e. Proponer al H. Consejo Directivo, previo asesoramiento de la Comisidn Académica, los
tocentas de 08 cursos.

f.  Asumir las responsabilidades de! funcionamiento docente v de gestion de la Maestria.

g llevar adelante el Sistema de Seguimiento y Evaluacidn da la Gestidn Docente de ia
Carrera de Maestria, e informar a la Escuela de IV Nivel para su integracién en el sistema
general de seguimiernto del Posgrado.

b Adoptar 1as medidas necesarias para mantener el seguimiento de los estudiantes, con el
fin de optimizar su rendimiento académico.

. informar semestralmente {o cada VW autoridades lo requieran) sobre las

. ) s, . .
actividades de fa carrera a fa Escuelggfen A7 i por suintermedio, al Decano de la
Facultad. 7

o

Qi . 5 ks
tasas retributivas de servicio que
supuesto anual estimativo vy el




Son funciones de la Comisian Directiva de la Carrera de Maestria {as siguientes:

k.

.

2.

&4y

b

Proponer al H, Consejo Directivo los miembros del Tribunal Especial de Trabajo Final de
Maestria.

Evaluar antecedentes de los postulantes a la Maestria, para recomendar la aceptacién o
rechazo,

Determinar si son aceptables las actividades complementarias que el maestrando
proponga realizar.

Determinar si son aceptables el tema, plan de trabajo y director de trabajo final
propuesto por ef maestrando. _

Recomendar al H. Consejo Directive con respecto a las modificaciones a fa curricula.
Validar ios cursos aprobados en otros programas de postgrado segun lo regltamentado en
fas articulos 142 y 159,

Asesorar al Director de la Carrera respecto a la constitucion del Tribunal Especial de
Trabajo Final y la designacion de docentes de la Carrera.

Asesorar al Director de la Carrera respecto de los sistemas de gestion docente y de
seguimiento de alumnos y docentes a aplicar en {a Carrera.

£l miembro de la Comision Directiva con mayor antigtedad en [a Carrera reemplazard
temporalmente al Director de la Carrera en su ausencia. '

8.2 Cuyerpo Académico

El cuerpo académico propueste para el desarrollo de la carrera se encuentra conformado en
su totalidad por docentes de la Universidad Nacional de Cordoba. El mismo se detallaenla
Tabla adjunta.

- Docente Grado Universidad Funciones

FRATO, Carlos Dortor Nacional de Cordoba Director - Docencia
GERBAUDO, Guillerma | pector Nacional de Cérdoba | Miembra Comnisién Directiva - Docencia
PINTO, Federico Doctar | Nacional de Cérdoba Miembro Comisidn Directiva - Docencia
INAUDL José Doctor Nacional de Cordoba | Miembro Comision Directiva - Docencia

Boctor Nacional de Cérdoba _ Docencia
| Docior Nacional de Cordeba . botencia _
Docter | Nacional de Cordoba Docencia
BREWER, Alejandro octor Nacionaide Cérdoba | Docencia .
FEBALLOS, Marcelo Doctor Nacional de Cérdoba Bocencia
STUARDI, José Doctor Nacional de Cordoba Docencla
ROCCA, Ricarda Magister | Nacional de Cérdoba | Docencia
: ME}EF{E:'.RL F José | Magister | Nadonal de Cdrdoba | Docencia
B2 CATURELL,
Miggal Magister N chsdoba | Docencia
COECO, Leonardo Magister ~idon, Docenda
GERBAUDO, CarlosF. | Magister Docendia .
TERZARIOL, Roberto 1 gepariafista Docencia




PAYER, Alfredo : Ingenierc
13 R il Nacionat de Cordoba Docencia o
E FRAGUEIRO, Agustin Ingeniero
i Civil” Nacional de Cérdoba _ Docencla

Al Hinalizer el cursado, se realizara una encuesta a los estudiantes con = objeto de reatizar
un segutmignio del desempefio docente. La encuesta serad anonima & wndividual v sus
resullados seran resumidos v analizados por fa Comisidn Directiva de la Carrera, guien
staborara un informe que serd transmitido 2! Director de la Carrera. £l director de la Carrera
aglevara este informe a la Secretaria de !nvest;gamén y Posgrado 'y Escuela de Cuario Nivel
oA a su conocimiento,

9 INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO ¥ RECURSOS FINANCIEROS

9.1 Espacio Fisico y Equipamiento.

Las recursas 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, '

£n relacion con las aulas, la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas v Naturales, cuenta con 3
anfiteatros destinados a las actividades de posgrado. Los mismos tienen una capacidad de 50
plazas, con pizarrén, y sistemas de proyeccidn audiovisual v conexidn de internet
inalambrica, Se cuenta ademds con una sala de reunicnes y una oficina con una persona
asignada a tareas administrativas.

El Laboratorio de Estructuras de fa FCEFyN cuenta con una nave de 60 metros de largo, 20
metros de ancho v 12 metros de altura que alberga un puente graa de 10 toneladas de
capacidad 0til, desplazable en toda fa superficie de fa misma. Se cuenta, ademas, con una
fosa reactiva de hormigdn armade, de planta cuadrada de 18 metros de lado y 1.50 metros
de aspesor, gue dispone de 400 puntos de anclaje de hasta 100 toneladas cada uno. Para &l
curado de probetas de hormigdn, se cuenta con una camara hum@da de 20 metros de largo,
4 matros de ancho v 3 metros de altura. :

En cuanto a eguipamiento, se cuenta con una prensa Amsler que permite ensayar piezas a
compresion de hasta 5 metros de altura con una carga maxima de 500 toneladas,
pudiendose ensayar vigas a flexion hasta 3,50 metros de uz o paneles a compresion hasta
una carga maxima de 250 toneladas. El Laboratorio dispone de un pdrtico de ensayo sohre
losa reactive equipado con upa prensa Amsler con accionamiento hidrdulico simultdneo
sobre varios elementos de aplicacidn de carga. De esta manera, se pueden realizar ensayos
de compresion diametral en cafios de hormigon y compresion en paneles, de hasta 2.50
metros de didmetro/altura y 5 metros de largo con uria carga makima dé 40 téneladas:
ensayos de flexion en vigas de hasta 18 metros de luz entre apoyos con una carga méxima de
40 toneiadasr é;ensay::)s de flexion en losas cows inacarga maxima de 40 toneladas; y ensayos
albers & gpbre mures a los efectos de evaluar

54 aompertam{&ntc fre?‘lte a sohcatamo %7
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Se cuenta ademas con:

s Dispositivos para ensayo de impacto sobre paneles en posicién vertical y horizontal.

+  Dos prensas universales, una de b toneladas y ofra de 20 toneladas, donde se pueden
realizar ensayos de compresion, traccién, flexién, plegade, ete

+  Dos prensas de 150 toneladas de capacidad, para ensayo de probetas cilindricas de
hormigdn, comandadas desde P.C.

¢ Celda de carga de 200 Tn de capacidad para calibracidn de prensas.

« Maguina para extracciones de testigos de hormigén endurecido de 10, 15 ¢ 20
centimetros de didmetro y hasta 40 centimetros de profundidad.

#  Equipos de ultrasonido y esclerémetros para ensayos no destructivos sobre hormigones
endurecidos,

« Detectores electromagnéticos de armaduras para relevar las existentes en cbras
pjecutadas. '

« Dispositivos para mediciones de deformaciones durante tos ensayos y en estructuras de
diverso tipo.

= Tamices, cribas, moldes, balanzas, hormigoneras, efc., elementos necesariés para
estudios de cementos y agregados para hormigones.

9.2 Recursos Bibliograficos.

Los recursos bibliograficos disponibles para el desarrolle de la carrera, se resumen a
continuacién:

¢ Biblioteca Propia del Departamento de Estructuras.
= Biblioteca de la Fac. de Cs Exactas Fisicas y Naturales.
¢ Hemerotecadela FCEF y N,

# Biblioteca del Departamento de Construccianes Clviles.

9.3 informe Acerca de la Sustentabilidad Académica de la Carrera

En funcién de a experiencia en refacién a fa Maestria en Clencias de ia Ingenieria -
Mencion Estructuras y Geotecnia, se ha detectado una importante demanda potencial para
fa Carrera propuesta.

esta manera, se cuenta can un plang
posgrado, '




ta FCEFyYN cuenta con la infraestructura estructuras administrativas necesarias.
Actualmente se cuenta con despacho de alumnos de posgrado y oficialia provistos por ta
Uinidad Académica. ' '

Se considera que la Carrera es susteniable en funcidn de la demanda actual v potencial v de
o8 recursos disponibies en s FCEFyN.

4.4 instituciones Vinculadas

Lz carrera se desarroliara en fa FCEFyN de ta UNC. Sin embargo, los docentes de a
Carrera mantienen fueries vinculos académicos con las siguientes instituciones:

« Universidad Catéiica de Cordoba

« Universidad Tecnologica Nacional

= Universidad de Puerto Rico, Mayagtez
« Pontificia Universidad Catdlica de Chile
«  West Virginia Universily

+  Georgia Institute of Technology

« Massachusetts Instituie of Technology

Pl AR




ANEXO Il DE LA RESOLUCION N® {j [j 1 908

Actividad Complementaria de:

TALLER DE ESCRITURA TECNICO
CIENTIFICA

- Codigo: AC 01
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA :

EACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Tipo de Actividad: Complementaria

Carrera; Maestria en Estructuras Civiles Carga horaria: 30 horas

Objetives: Que los estudiantes participen v discutan en relacion con los contenidos
minimos necesarios para la esoritura de un Wrabgjo o informe con caracteristicas
profesionales. Como caso especial, esta explicitado ef Trabajo Final de Maestria. Se
egpera que, completadas las actividades de aprendizaje de este taller, los estudiantes
conozean los aspectos formales relatives a la elaboracion de informes {écnico
cientificos relacionados con la actividad profesional en la Ingenieria Civil, y adquirir
habilidades para la comunicacion oral de la informacion tégnica contenida en éstos,

Actividades: 1. Introduccion. 2. Revision de tipos de informes. 3. Compaosicion de un
informe. 4. Elementos de validacion y de argumentacion. . Elementos de introduccion
y de conclusiones. 8, Criterios para {a valoracion de un manuscrito. 7. Aspectos éticos
en publicaciones. -

Modalidad: Presencial

Programa analitico: Foja 2

Modalidad de dictado y evatuacion: Foja &

Biblografia; Foja 3

Aprobado por Res HCD Modificade/Anulado/ por Res HCD:
Fef;?_xa: - Fecha:

El Secretario Académico de la Facuitad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba certifi caﬁ;ﬁ%@@mgrama estd aprobado por elflos
namero/s y fechals que ante{;eden




TALLER DE ESCRITURA TECNICO CIENTIFICA
CONTENIDOS

1. Introduccién. La importancia de los reportes y publicaciones en Ingenieria.
Evaluacion disgnostica de las participantes. Escrifura inicial. Actividad de formuiacmn
de pregurtas.

2. Hevisidn de formas de informes. Evolucidn de las formas de publicacion.
Analisis de formas de publicacidon en la actualidad. Actividad de escritura sobre la
base de un texto de caso real. [dentificacion de un manuscrito de trabajo.

3. Composicion cie un informe. Organizacién de un manuscrito. Ejercicios de
escritura de titulos v de restmenes. implicancias profesionales en fa delimitacion def
alcance de los reportes. Descripcion del objeto de estudio. Valoracién de
antecedentes.  Metodologia, Resultados. Graficas, estadisticas, cuadros.
Conclusiones. Anexos. Referenclas. Ejercicios de descripcion.

4, Elementos de validacidn y de argumerdacién. La credibilidad. Validacion
interna v externa. Modelos de explicacién, especulacion, razonamiento practico,
razohamiento analbgico, argumentacién vy su estructura segin Toulmin, Elercicios
de argumentacion,

5. Elementos de introduccidn y de conclusiones. Importancia de las
recormnendaciones profesionales. Ejgrcicios. :

&. Criterios para la valoracién de un manuscrito. Evaluadores y editores. Gulas
para revisores. Técpica SWOT. Contenidos y andlisis de revisiones por pares.
Simulacién de un Joumal.

7. Aspectos éticos en publicaciones. Lesiones a la élica. Problemas en autores,
editores y revisores. Andlisis de casos.

MODALIDAD DE DICTARO Y EVALUACION

Buracidn: La duracion del taller es de 20 horas presenciales.
Se llevaran a cabo encuentros diarios de dos horas y media de duracién, durante

dos semanas. No se permitiran ausencias ni retrasos en la emrega d@, maieﬂat que

se produce en ¢l taller.

Actividades: El taller esta compuesto por presantacaﬁnes ac:t:wdades de discusidn,
acthﬁades de esafitura actmdades Agdeetug ‘:x&z&e proveerd tutoria para que el

rofesional completo durante el



taller, a menos gue ya se tuente con las lareas componentes de su frabajo final, v
que se pueda usar ese raterial para llevar a cabo la practica.

El docente presentard ejemplos de informes profesionales, algunos correctamente
escritos v olros como modelo de elementos pohremente escrifos.

Enfoque. Se trata la publicacion como un proceso, en lugar de tratarla como un
producto. Se enfatiza como se construyen y organizan los conocimientos, a los fines
de comunicarios a obros profesionales. El taller es especifico para su aplicacion en
actividades de ingenieria, por lo que difiere significativamente de aplicaciones en
ciencias naturales y sociales.

Contenidos: En el taller hay slementos informativos (formatos, convenciones,
posibilidades, medios, descripcionss) y elementos formativos (argurmentacion,
validacion, valoracion, ética).

BIBLIOGRAFIA

Bavaresco A, M. (1979) Las técnicas de la investigacion. Manual para la elaboracidn
de Tesis,

Monograflas e Informes. South-Westem Publishing Co., 4ta edicion,

Hafedh Mili, Fatma Mili y Ali Mili. "Reusing Software: Issues and Research Directions”.

IEEE Software Engineering, Junio de 1985, Vol 21 No.6, pags.528-662.

Day, R. (1979). How to Wiite and Rublish a Scientific Paper, ISI Press, Philadelphia.

Huckin, T. and Olsen, L. {1981). Technical Writing and Professional Communication

for Nonnative Speakers of English, McGraw-Hill International.

Lopez Yepas J. (1996) La aventura de la investigacion cientifica, Ed. Sintesis

Sampieri R. Collade C. y Lucio P., (2003) Metodologia de la investigacion, Mc. Graw
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Swales, J. (1981). Aspects of article introductions, Technical Report No. 1, University

of Aston, Birmingham, England.

Winsor, D. (2003). Wiiting Power, Communication in an Engineering Center. State

University of New York
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1884,




 Actividad Complementaria de:

ASISTENCIA A CONFERENCIAS,
SEMINARIOS Y CONGRESOS.

Cadigo: AC 02

UNIWVERSIDALD HACIONAL DE CORDOBA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Tipo de Actividad: Complementaria

Carrera; Maestria en Estructuras Civiles Carga horaria: Minimo de 10 horas y
y maximo de 40 horas

Objetivos. Contemplar como un complemento en la formacion acadeémica de los
masstrando ia asistencia a conferencias, seminarios y congresos, que s encusnfren
infimamente vinculados con la tematica de la Carrera de Maestria,

Posibilidades de Cumplimiento: Este fipo de actividad es factible en su
cumplimentacién por parte de los estudiantes, a la vista de la amplia oferta de
seminarios, conferencias y congresos que se desarrollan en el ambito local o
mternacionat con ia tematica de la Carrera dg Maestria.

En el ambito local, el Area de Estructuras Civiles, en vigla de la visita frecuents de
profesionales de afte reconocimiento internacional, lleva & cabp enfre 2 v &
Conferencias por afio. En fodos los cagos, se frata de presentaciones con una amplia
oriertacion profasional. -

En el ambito nacional, se desarrofla con frecuencia las Jomadas de ingenieria
Estructural de la Asociacidn de Ingenieros Estructurales (AIE), las cuales son
reunionss de tipo nadional e internacional, desarrollada con frecuencia bianual, Se
realizan también los congresos ENIEF, sobre aplicacion de métodos numéricos.

En la region se desarrolflan una importante cantidad de actividades de aplicacién, tal
como €8 ef caso de las Jornadas Sudamericanag de ingenieria Estructural.

Las maximas reunionss de lipo internacionales comprenden los Congresos
organizados por la IABSE y la ASCE, y los congresos de Mecénica Computacional
(MECOM).

Forma de Valoracion: Se soficitara su aprobacion al Director de la Carrera, indicando
fa reunién a la cual asistird el maestrando, su tematica y la cantidad de horas que la

misma demandard. Una vez concluida la reunién a la cual se autoriza su asistencia, el
maestrando deberé ;Jresantar Ios wmpmt}amea ﬂcrrespondfaﬂtas de di{:ha asiste.ncia.

La carga horar;a a aszgnar resmnéera alas ccmstanmas de assstenc ia presentadas

- Asistencia a seminario o tallery,
- Asistencia a congreso nacionap




Presentacidon de trabajo v asistencia a congress nacional: 15 hs.

Asistercia a congreso internacional 18 hs,

Presentacion de frabajo y asistencia a congreso interacional: 20 hs.
Publicacién de trabajo en revistas o actas de congreso: 10 hs. por publicacion,
con un tope de 20 hs. totales por publicaciones,




Actividad Complementaria de;

TRABAJOS DE TAREAS APLICADAS

Cédigo: AC 03

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

FADULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA

Tipo de Actividad: Complementaria

Carrera: Maestria en Estructuras Civiles Carga horaria: Minimo de 120 haras y
‘méximo de 200 horas.,

Objetives: Permitir la formacion practica complementaria de los maesirande en
actividades de laboratorio. Las actividades pueden comprender la realizacion de
programas de ensayos especificos en el laboratorio de! Area de Estructuras, Ea
realizacion de actividades de modelacion numérica y participacion en proyecios.

Posibilidades de Cumplimiento:

Ensayos de Laboratorio. En & Area de Estructures de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, se desarollan en forma programada trabajos
experimentales de distinta naturaleza. Dentro de estos programas se prevé la
realizacion de ensayos de carga de componentes esfructurales v materiales. Se
realizan ademas ensayos del tipo no-destructivo para obtener distintas propiedades o
caracterizacion de fisuras u ofros fentmenos. Se prevé la participacidn de los
maesirando que asi la requieran en la ejecucion de este tipo de ensayos.
Modelacionss Numéricas. En el Area de Estructuras se cuenta con software
genérico v especifico destinado al fratamiento de problemas estructurales. Se
emplearan estos programas de .computacion para la formulacidn de modelos
numéricos en diversos temas de aplicaciéon. A modo de ejemplo dei software
disponible se destaca: Abaqus (Modelo de elements finito genérico para ingenieria).
SAP (Modelo de elementos finitos), Plaxis {modelo de elementos finitos para
problemas de interaccion suelo estructura) y otros similares.

Participacion en Proyectos Especificos. £l Area de Estructuras de la Facultad de
Ciencias Exaclas, Fisicas y Naturales, desarrolla como Centro de Vinculacion de la
Universidad una importante labor de extension a la sociedad. En el marco de esta
situacion, son numerosas las labores efectuadas para la resolucién de problemas
especificos en el drea de la Ingenieria Estructural. El maestrando podra vincularse a
'f’g‘ur%as de las ?areas gue se s:iasarreéian en este marco, cum;:aiierade conlos aspectos

aspeﬁte:}s
= Bl maestrando solicitara la apmb




algunas o varias de las actividades antes mencionadas al Director de g Carrera. El
Plan de actividades a desarroflar en el marco de esta modalidad debera especificar las
tareas a realizar, el objetivo de las mismas y el cronograma previsto. El Director de la
Carrera valorars, especialmente, ia pertinencia de fas actividades a desarrollar y la
factibilidad de su cumplimiento en los plazos indicados.

« . E} Director designard un Docente Tutor para el seguimiento de las actividades, El
mismo serd seleccionado del plantel docente destinadeo al dictado de las asignaturas
previstas de ia Carrera. . _

+  El Docente Tutor debera verificar el cumplimiento de 1a dedicacion prevista, segun
hitos especificos a alcanzar a lo largo del plazo acordado. Igualmente verificara el
curmplimiento de los objetivos establecidos. El Docente Tutor, previa comunicacion al
Director de la Carrera y aprobacidn de éste, podra realizar adecuaciones al plan de
trabajo, segun las condiciones en que el mismo de desarrofie.

«  La actividad se considerara cumplimentada con la presentacion de parte del
maestrando de un informe de las tareas realizadas y el acuerdo del Docente Tutor
respecto del cumplimiento de las actividades camprometidas.




Programa de:

ANALISIS ESTRUCTURAL APLICADO

Cédigo: MEC-1

UNIVERSIDAD HAC
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISIGAS Y
NATURALESREPUBLICA ARGENTINA
| Créditos: 3
Carrera: Maestria en Estructuras Civiles Carga horaria: 60 horas

Horas Semanales: 4 horas
Dictado: Cuatrimestral

ijetﬁm& £t objetivo general def curso &s aplicar ef conocimiento adquiride en fos cursos basicos de
andlisis de estructuras de ke carrera &l andfisis de estruchuras reales enfocado en todos los aspectos
vinculados con ef andlisis estructural de las estructuras de puentes, naves industriales y edificios en
altura tipicas en pussiro pals. Este objetivo general se propona a!canzar 2 traves de los siguienies
objetivos especificos:

{=) Introducir af estudiante en la problematica del andfisis de estructuras de puenies, naves industriales v
edificios en albua, (b) Familiarizar ol estudiante an la elghoracion de la documenizcion téonica que
respalda of disenio v célculo de las estruchuras de puentes, naves indusiriales metdlicas v edificios en
aftura, {0} Familiarizar ol estudianie con herramientas computacionales comunmante utilizadas en la
practica profesional para & disefio v célculo de estructuras medignte un programa general de analisis

sstruclursl gue permita analizar todos los tipos estucturales.

Programa Sintético {titulos del analitico}:

Capitule 1; Naves indusitiajes:

- Comportamiento ¥ composicitn estruciural de Naves Industrizles.

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

- Modelacidn numérice de la estructura de Naves industrizies

- Elaboracion de documentacion téenlca.

Caplule 2: Puentes

- Comporiarmiento estructural v tipologias de Puendes,

- Anglisis y combinaciones de cargas, reglamentos de disefio y condicionantes del di seﬁo de Pusnies.
- Modatacion numérica de Puentes.

- Elaboracion de documentacion téonica.

Canttulo 3: Edificios en Altuma

- Comportamisnto estruciural y mecanismos resistentes de Edificios en Altura,

- Ansfisis v combinaciones de cargas, y analisis sismico de Edificios en Altura. Reglamentos de
aplicacion.

- Modelacion numérica de Edificios en Adtuira,

~ Elgharatitn de dacumentaciony técnica,

Modalidad: Presencial

Programa analitico: ver mas adelante

Bibliografia: ver més adelante

Aprobado por Res.HCD Modificado/Anuladof por Res HCD:
Fecha: T e *

éﬁ@é}ﬁ g}c’@% ,%xacia& Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba géftf et Bro rama estd aprobado por elflos
nimerofs y fechals que anteceded (tar ‘




ANALISIS ESTRUCTURAL APLICADO
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1: Naves industriales

1.1 Comportamiento y composicion estructural de Naves Industriales.

Tipolagias cominmente utilizadas para las estructuras de naves industriales.
Definicion de los elementos estructurales del sistema y criterios basicos de
diserio.

Sisterna estructural resistents a cargas verticales (cargas gravitatorias).
Sistema estructural resistente a cargas laterales {sismo y viento).

integracidn de los sistemas estructurales resistente y estabilidad global de fa
estructura,

1.2 Analisis de carga, combinacién de acciones y reglamentos de disefio

Introduccion a las diferentes acciones actuantes sobre las naves industrigles.
Cargas de peso propio (Cirsoc 101 ~ Cirsog 301).
Sobrecargas de uso {Cirsoc 301).

Cargas debido al viento (Cirsoc 102 Cirsoe 301).
Cargas debido al sismo (Cirsoc 103 parte 1y 2).
Otras cargas (Cirsoc 101).

Combinaciones de carga (Cirsoc 301).

4

1.3 Modelacion numérica de N-ave& Industriales

Conceptos bésicos del método de rigidez v de la modelacion numérica,
Representacion de ia estructura mediante un modelo numérico (Elementos
companentes, restricciones de apoyo, cargas y materiales).

Desarralio de un modeio de caloulo en un programa de analisis estructural,
Andlisis de los resultados del modelo humérico.

1.4 Elaboracién de la documentacion técnica de proyecto estructural

Fresentacion a través de un gjemplo de los echten%dos principales de una
mermoria de caleulo
Conjunta de planos tipicos

Capitulo 2: Puenies
2.1 Comportamiento estructural y tipologias de Puentes

Tipologias cominmente utilizadas en puentes y sus condiciones de
aplicacion.

Definicion de los elementos estru&tur
Criterios basicos de disefio, Co
sartear. Comportamiento del sis
y horizontales (sismo, viento At
Estabilidad global de la estry

_—

a;ganentes del sisterna.

Jgl disefio segln ¢f obstaculo a
nte a cargas gravitatorias
ua y suelos).




2.2 Analisis de carga, combinacién de acciones y reglamentos de disefio

introduccidn a las diferentes acciones actuantes sobre los puentes y su
relacion con la tipologia estruciural. Cargas de peso propio (Cirsoc 101 y
bases para &l disefio de puentes de homigdn de fa DNV, 1852).
Sobrecargas de disefio (bases para el disefio de puertes de hormigdn de la
DNV, 1952).

Cargas debido al viento (bases para el disefio de puentes de hormigdn de la
DNV, 1852).

Cargas debido al sismo (Normas Argentinas Antisismicas 1980, NAA 80).
Otras cargas (bases para el disefio de puentes de hormigdn de fa DNV,
1952},

Combinaciones de carga.

2.3 Modelacion numérica de Puentes
Representacian de las tipologias més comunes de puente mediante modelos
de caleulo (superestructura, infraestructura, restricciones de apoyo, cargas y
materiales).

Desarrolio de modelos de calculo en un programa de analisis estructurai
Analisis de los resultados del modelo numérico.

2.4 Elaboracion de dosumentacién técnica

Contenidos principales de una memotia de céaloulo
Conjunto de planos tipicos

Capitulo 3; Edifictos en Aliura

3.1 Comportamiento estructural y mecanismos resistentes de Edificios en Altura

Sistemas estructurales comiinmente utilizados en Edificios en Altura.
Definicidn 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 resistenite v comportamiento globat
de la estructura.

3.2 Analisis y cornbinaciones de cargas, y analisis sismico de Edificios en Altura.
Reglamentos de aplicacion

intraduccién a las diferentes acciones actuantes sobre los Edificios en Altura,
- Gargas de peso propio (Cirsoc 101 - Cirsoc 2@1)
Sobrecargas de uso (Cirsoc 201). '
Cargas debido al sismo (Cirsoc 103 parte 1y 2).
Otras c:argas (szac “!G‘i) p—




Representacién de la estructura mediante un modelo numerico {Elementos
companentes, restricciones de apoyo, cargas y materiales).

Desarrollo de un modelo de céleulo en un programa de analisis estructural,
Anslisis de los resultados del modelo numérico.

3.4 Elaboracion de documentacion @chica

Contenidos principales de una memoria de calculo
Conjunto de planos tipicos

ACTIVIDADES PRACTICAS

Capitilo 1. Naves Industriales. Analisis de carga, modelacidn numérica de la
estructura y obtencidn de esfuerzos. Preparacién de memoria de calculo.

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

Capitulo 3. Edificios en AMura. Andlisis de carga, modslacion numérica de fa
estructura vy obtencion de esfuerzos. Preparacion de memotia de calculo.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contermnplan en esta asignatura,

NMOQDALIDAD DE ENSENANZA
La modaiidad de dictado de las clases es del tipo presencial necesitande un minimo
de asistencia a clases del ochenta porciento (80 %) del tofal de las clases previstas
en el cuatrimesire.

Las clases seran tedrico-practicas desarrcllandose la parte tebrica en un aula con
facilidades para la proyeccion de presentaciones por medios visuales y para el
desarrolio particular de ciertas explicaciones en formas convencionales (pizarra). La
parte relacionada con el practico se desarrollard en el laboratorio de computacion de
la Facultad para poder plasmar todos los conceplos explicados en el tedrico en un
ejemplo practico concreto y ademas para la utilizacion de las herramientas
computacionales cominmente utiizadas en ia practica profesional (por ejemplo
SAP2000 versian estudiantil).

- MODALIDAD DE ASISTENGIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

El curso presentara dos niveles de evaluacion, el primero consiste en la
presentacién de ltres irabajos practicos individuales, cada uno de ellos en
correspondencia con cada capitulo del curso. E] segundo nivel de evaiuacion
consiste en tres parciales individuales sobre cada uno de los capitulos del curso.

- La calificacion . del primer nivel de evaluacidon sera “aprobado” ¢ “no apmbads Yoo
contribuira & la calificacion final del curso conceptualmente.

pmmed;o da las mﬁ:as de los ires pyie
podra ser ajustada en base al pa nefni




Los parciales serdn tedricos-practicos y se consideraran aprobados {calificacion
minima de 7 (siete) si se responde al 70% de los contenidos solicitados en forma
correcta.

La aprobacidn del curso se alcanzara mediante la aprobacién de los parciales v
trabajos practicos, Se contempla la posibilidad de la recuperacion de un parcial no
aprobado. La nota del recuperatorio reemplazara la del parcial reprobado. Ademdas
se requerira una asistencla a clases no menor al 80% de las clases dictadas.

BIBLIOGRAFIA

“ANALISIS DE ESTRUCTURAS — Métodos Clasico y Matricial’, Nelson y McCommac,
3% edicion, Editorial Alfaomega, 2006.

“Matrix Analysis of Framed Structures®, W. Weaver and J. Gere, 2™ edition, Van
Nostrand R&inhaid, 1990,

“Matrix Structrural Analysis”™, W. McWire, R. Gallagher and R. Ziemian, 2“‘* edition,
John Wiley and sons, inc., 2000,

Reglamentos CIRSOC 102, CIRSOC 103, CIRSOC 201, CIRSOC 301.

| ‘Bases para el célculo de Puentes de Hormigon Armado”, Direceibn Nacional de
Vialidad, Buenos Alres, Argenting, 1952,
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Programa de:
Dinamica Estructural
Cédigo: MEC-2
FAGULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
REPUBLICA ARGENTIRA
Créditos: 3
Carrera. Maestria en Estructuras Civiles Carga horaria: 60 horas
Horas Semanales: 4 horas
| Dictado: Cuatrimestral

C}bieiivss.
Al finalizar et curso el estudiante debe estar capacitado para:
- Famitiaridad con la evaluacion de las propiedades dinamicas de estructuras: tigidez, inercia,
amortiguamiento, y con la naturalsza de las acciones dindmicas impulsivas, vibratorias v
sismicas.
- Conocimiento de los principales métodos de solucian de las ecuaciones de equilibrio
dingmico de sisternas lineales, y sus ventajas relativas segun el origen y caracteristicas de la
excitacion dindmica.
-Conocimiente de los principales aspecltos que flevan al comportamiento no lineal de
estructuras civiles, v los protedimientos de andlisis adecuados para su {ratamiento.

Programa Sintético:
1. Eguaciones de equifibrio dindamico de sistemnas lineales discralos de multipies grados de
fvartad; 2. Procedimientos de resolucion: ) Balucion en el domindo det tiemps: Técnicas de
integracion numérica y condiciones de estabilidad del proceso, i) Solucidn en el dominio de
fa frecuencia: Trangformadas discretas de Fourier y sus propiedades, Matriz de rgidez
| dinamica;, Respuesis a un impuiso unitario; Funcion de transferencia. Integral de
Cohvolucion para una carga dindmica genérica. 3 Amortiguamiento de las estructuras: 1)
Amortiguamiento viscoso lineal, i) Amortiguamiento histerético y su aproximacion como
amortiguamiento linsal equivalerte en el dominio de la frecuencis, fil) Amortiguamiento por
radiacion: natyraleza v ejamplas caracteristicos periinentes para las estructuras civiles,

Wodalidad: Presencial

Programa analitico. Foja 2

Bibliografia: Foja 4

Aprobade mr- Resﬂéd
Facha:

jias y Naturales de la
pgprobadoe por elflos

Et Secretarlo Académico de la Facultad d& Gl
Universidad Nacionaf de Cordoba certiflea quiaah

numero/s y fechals gue anteceden. C@xz@g a,
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DINAMICA ESTRUCTURAL

PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1: Introduceidn

Ecuaciones de equilibtio dindmico de sistemas lineales discretos. Matriz de rigidez
de estructuras de barras ¥ sdlidos continuos. Matriz de masa: Masas concentradas v
Formulacién consistente para sistemas continuos. Matriz de amortiguamients;
amortiguamiento viscoso lineal proporcional y amorliguamiento no proporcionsl.
Modos naturales de vibracidn y sus propiedades. Modos y frecuencias reales de
sisterias no amortiguados. Modos y frecusncias complejas para sistemas con
amortiguamiento viscoso lineal no proporsional.

Capitulo 2: Métodos de resolucion

Solucién ent & dominio del tiempo por integracién mméma Procedimientos
explicitos e implicitos de integracion. Condiciones de estabilidad numérica. Solucién
an el dominio de la frecuencia: Transformada analitics de Fourier. Propiedades.
Transformada discreta {(numérica) de Fourier: frecuencia de corte y propiedades de
la transformada. Respuesta a la funcion impulse unitario. Integral de Convolucidn.
Funcién de transferencia.

Capitulo 3: Amortiguamiento

Amortiguamiento  viscoso  lineal.  Amortiguamiento  viscoso  lneal equivalente.
Amortiguamiente  histerético o  estruclural.  Representacién. lineslizada  del
amoriiguamiento histerético, Posibilidades de modelacion del amortiguamiento
segln la técnica de resolucidn de las ecuaciones de equilibrio dinamico.

Capitulo 4: Problemas dindmicos impulsivos

Naturaleza y definicidn de lag cargas dindmicas de tipo Impulsivo, Representacion en
sl dominio del tiempe y de la frecusncia. Influencia del amortiguamiento en la
respuesta méxima de estructuras a acciones impulsivas. Problemas de impacto
sobre las estrucluras: caracterizacion dindmica del cuerpe que impacta
Cuartificacién de la funcidn de carga que s& genera en un impacto. Energia del
cuerpo que impacta y su transmision a la estructura. Criterio de ehergla para calcular
fa respuesta maxima, Factor de amplificacidn dinamica, '

Capituic 5: Problemas dinamicos de naturaleza oscilatoria

Acciones transmitidas a través de las fundaciones generadas por e {rénsito y por
mmovintiento de personas. Amplifud v distribucion espaciad de las acciones. Dosis de
vibracién: criterios de medicion de la dosis para acciones transitorias y acciones en
régimen. Tolerancias v criteriog normativos,

Acciones sismicas. Definicion del ambiente sismico para disefio. Simultaneidad de
las acciones slsmicas segin la distancia enire los spovos de una esbructura
Simplificaciones normativas det ambiente slsmicn para disefio. Consideraciones

“especiales para esfructuras de grandes dimensiones: ondas. vigleras, ondas. de.

Rayleigh, Ondas de Love. Ejemplos de aplicacidn a viaductos y presas de embalse.
Coherencia de las acciohes s;smaas actuantes sobre estructuras de grandes
dkmensmnes ¢
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ACTIVIDADES PRACTICAS

Armade de planilas de cdlculs en ¢ programa MATLAB para el analisis de la
respuesta dindmica de sistemas discratos de miltiples grados de fibertad utifizando
el Método de Respuestia en Frecuencia:

1} Analisis de distinfos modeles de amortiguamiento,
2} Respuesta frente a acciones impulsivas,
3} Respuesta frente a acciones armodnicas.
4} Respuesta frente a acciones periddicas.

5) Respuesta frente a acciones sismicas.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO

No se prevén en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA

E! método didéctico consistird en:
+ Clases expositivas, a cargo del docente.
« lecturas individuales sobre trabajos clentificos especificos.
s Apficacion de los conceptos & la resolucion de problemas relacionados con la
- practica profesional.
¢ Consultas individuales.

MODALIDAD DE EVALUACION

Se realizardn las siguientes evaluaciones:
« Presentacion de trabajos précticos individuales.
» LUn examen parcial escrilo e individual,
» Ln examen final integrador escrito & individual.

Las condigiones de aprobacion de {a asignatura son:

Agigtencia minima al 80% de las clases.

Presentacion en fiempo v forma, y aprobacion de todos los frabmajos praclicos.
Aprobacitn def examen parcial con nota minima de 7 (siele).

Aprobacion del examen final integrador con nota minima de 7 (slete). -

# ® & &

~La nota final se sbtiene del promedio de las svaluaciones p
forma: o
o 30% de los trabajos practicos.
e 30% del examen parcial. }

e 40% del examen final integrador
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BIBLIOGRAFIA

Anil K. Chaopra (2000), “Dynamics of Structures”, Prenfice Hall.
Clough C. and Penzien, J., *Dynamics of Structures”, Prentice Hall.

Prate, C.A., Stuardi, J.M., y Cebalios, M.A. [2012), *Vibraciones en edificios proximos
al estadio del Ciub Atlético River Plate durante recitales con aspectadores saltando”,
Departamanto de Estructuras, Facultad de C, E. F_y Naturales, Universidad Nacional
de Cordoba. '

Ceballos, M.A., Stuardl, J.M. v Prato, CA. (2012), “Vibrations induced on residential
buildings by a crowd jumping on ground surface during music festivals”, 15%
irtarmational Conferance on Experimental Machanics, Porto, Porugsl,
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Programa de:

El Método de Elemantos Finltos
Cadigo: MEC-3

EACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
URNIVERSIDAD NACIONAL DE CORBOBA

REPUBLICA ARGENTINA
Créditos: 3
Cargé horaria: 60 horas
Carrera: Maestiia en Estructuras Civiles Horas Semanales: 4 horas
Dictado: Cuatrimestral
Objetivos

* Presentar los elementos basicos del meétodo de elementos finitos como tecnica
numérica para la solucion de ecuaciones diferenciales con valores en el contorno.

* Mostrar algunos elementos sencilos para el anslisis de problemas de mecanica de
medios continuos y estructuras.

« infroducir fos elementos basicos para el desarroflo de un programa de computadora
orientacia a la solucidn de problemas lineales,
« Dasarrollar aptitudes para modelar problemas de mecanica de solidos y
estruciuras.,

Programa Sintético:

. ~introduccidn, problema modelo

. “Problemas unidimensionales

. -Problemas bidimensionales

. -Desarrolio de un programa de elementos finitos
. -Elementos para analisis de sdlidos

8. -Elementos de placas y laminas

7. -Problemas dependientes del lempo.

Programa analitice: Foja 2

Bibliografia: Foja

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

El Secretarioc Académico de fa Faculta gi'
Universidad Nacional de Cérdoba ceriff
nimerols y fechafs que anteceden, Chrdobd

> “:E:aﬁgltas Fisicas y Naturales de Ia
prcgg;;% ﬁa esta aprobado por elflos




Foja2deb
EL METODO DE ELEMENTOS FINITOS

PROGRAMA ANALITICO
Cap.1-Introduccion, problema muodelo

Sescripcién de una ecuacion diferencial sencilla. El métode de residucs ponderados.
Funciones de aproximacion v de ponderacion. Condiciones de contorno, Aproximacion de
Galerkin. Operadores siméiricos, Calculos basicos.

Cap.2-Problemas unidimensionales

Ecuacion fineal de 2do orden con condiciones en ambos extremos. Formulacidn variacional
del problema. Aproximacion por elementos finitos. Funciones de base definidas localmente.
Integracién numérica. Elemento de barra sin flexién en 3-D. Elementos de vigs en 3-
Dimensiones.

Cap.3-Problemas bidimensionales

Problemas bidimensionales con valores en el contorno. Ecuacidn de Laplace. Formulacion
variacional de! problema con vaiores en el contorne. Discretizacion por elementos finitos.
Elementos triangulares y cuadrilateros. infegracion numénica.

Cap.4-Desarrollo de un programa de elementos finitos

Resclucion de un sistema de ecuaciones simélrico v no simétrico. Base de datos slemental,
entrada y almacenamisnto de datos. Topologha y generacidn de mallas. Caracterfsticas,
evaivacion y almacenamiento eficlente de la matriz de ceeficientes. Imposicién de las
condiciones de contorno. Restriccionss multipunto, técnicas directa, de multiplicadores de
Lagrange v de penalizacion. Vectores de carga.

Cap.§-Elementos para analisis de sélidos

Revisidn de las ecuaciones de gobierno. Estadoes de tension plana, deformacion plana ¥
axitsimetria. Diferentes aecuaciones constitulivas. Elemendos de continuo en 2 dimensiones.
Elementos de continuo en 3 dimensiones. Suavizado de variables para visualizacion.
Estimacion de ermores _

Cap.6-Elementos de placas y laminas

Revision de las teorias de placas y ldminas. Elementos de placa delgada. Elementos de
placa con deformaciones fransversales de corte. Blogueo por cortante y como solucionario.
Elemendos de lamina de revolucidn. Elementos de lamina en 3-Uimensiones

Cap.7-Problemas dependientes del tiempo.

" Diseretizacion parcial aplicada & problemas con valores en-al contorno, Matriz de masa ..




Foja3de 5
AGCTIVIDADES PRACTICAS.

Capitulo 1 «Introduccién, preblema modelo. Ejercicios de Aprogimacion y Ajusie de
funciones. . :

Capitulo 2 -Problemas unidimensionales. Ejercicios del método de Galerkin sobre
ecuaciones diferenciales. Planteo y Solugion usando MEF. Ejercicios sobre slamenios
jerarguicos ¥ condensacian estatica

Capituio 3 -Problemas bidimensionales. Ejercicios sobre célculo de 1a matriz de
coeficientes y matriz de masa.

Capitulo 4 -Desarrolio de un programa de elementos finitos: Codificacacion de solucion
de un problema usande Matlab u Qctave

Capitule 5 -Elementos para andlisis de solidos: Solucidn de ejemplos practicos usando
un cidigo MEF

Capitulo 8 -Elementos de placas v ldminas: Solucion de ejemplos practicos usando un
chdigo MEF -
Capitulo 7 -Problemas dependientes del tiempo: Solucion de ejemplos practicos usandoe
un cbdigo MEF

ACTIVIDADES DE LABORATORIO,
No se contemplan en esta asignatura.




Fojaddeb
MODALIDAD DE ENSENANZA
El método didactico consistirs en:
» Clases expositivas, a cargo del docente.

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

« Consuftas individuales.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVELU&CEGN DE LA ASIGNATURA.

La evaluacidn estara constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exémenes
parciales tedrico — practicos v los trabajos practicos individuales.

Las notas de . los irabajos praclicos individusies tendran en cuenta el desarroi!o tedrico
aplicado, ta résolticion y fa puntualidad en la entrega,

La evaluacion de los parciales tendra en cuenta: ef desartolio 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 ios trabajos practicos aprobados
3. Aprobar los exdmenes tedrico - practicos

Ponderacion de ia nota final;

40% Actividades praciicas.

60% Promedio Exdmenes Tebrico - Practico.
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).




Foin5de b

BIBLIOGRAFIA

1. E.B.Becker, G.F.Carey & 4.7.0Oden, Finite Elements vol. 1: An introduction. Prentice
Hall, Englewocod Cliffs, 1881.

2. O.C.Zienkiewicz & K.Morgan, Finite Elements and Appmxnmatacn John Wiley &
gons, New York, 2008.

3. K.J.Bathe, Finite Element Procedures, Prentice Hall, Eng%ewoed Ctlffs 2007,
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Programa de:

Hormigon Armado Avanzado

Codigo: MEC-4
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
REPUBLICA ARGENTINA
Créditos: 3

Carga horaria: 80 horas

Carrera: Maestria en Estructuras Civiles | Horas Semanales: 4 horas
o ' : Dictado: Cuatrimestral -

Objetivos
Comprender en profundidad ef comportamiento de las estructuras de hormign para
edificios en altura, Se analiza el céloulo de los distintos elementos estructurales, v &f

disefio global de la estructura para este tipo particular de obra, enfatizando los
aspectos deo disefo, construceidn y los controles post-constructivos v de calidad,

Programa Sintético {titulos del analitico):

1. Estudios de los fendmenos reoldgicos del hormigén armado; 2. Disefio de
estruciuras de hormigon armado, 3. Optimizacion estructural; 4, Andlisis estructural
y slsmico; 5. Disefio de elementos de hormigdn armado.

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Fola 3

Aprobado por Res HCD Modificado/Anuladof por Res.HCD:
Fecha: ' Fecha:

El Secretario Asadem;c:a de la Facultad de Ciencias Exactas Fismas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cdrdoba certifica que el programa esta apmbadm por elfios
numera/s y fechals que anteceden. Cérdoba,




Fola2de 3
HORMIGON ARMADO AVANZADO

PROGRAMA ANALITICO

Capitulc 1, Aspectos recldgicos del hormigdn armado, Disefic de estructuras ds
hormigon. Enfoque conceptual del disefio. Escenarios de disefio. Configuracion
estructural, Criterios de disefo, Estados Limites Ultimos: inestabilidad, resistencia v
fatiga.

Capitulo 2: Optimizacién estructural. Criterios técnicos y econémicos. Criterios de
registencia vy ductilidad. Criterios de confort. Criterios constructivos. Criterios de
seguridad. Resistencia al fuego. Criterios de durabilidad vy mantenimiento.

Capitulo 3: Analisis estructural, Modelos de caloulo de estructuras de hormigén
armado. Anglisis estructural no lineal de périicos. Push-over, Analisis sismico.
Calcule de ductiiidades locales. Diagramas momento-curvatura,

Capitulo 4: Disefio de elementos de hormigdn armado. Disefio de detalle de porticos
de vigas. Verificacién y detalle de columnas corlas v esbeltas. Disefio de detalle de
tabiques, Disefic de detalle de tabiques acoplades. Disefio de detalle de nudos
vigas-columnas. Disefio de detalle de Josas con vigas cintas. Andlisis de los dafios
provocados por los sismos. ‘




Foja3de 3

BIBLIOGRAFIA

Nawy, Edward G., Reinforced concrete | a fundamental approach, 4a ed,,
Prentice Hall, , 2000

Hassoun, M. Nadim y Michasl Mamiouk, Strucltural concrete : theory and
design, , Addison-Weslsy Pub Co, , 1968

MODALIDAD DE ENSENANZA

Ei método didactico consistird en:

- ®E B 2 %

Clases expositivas, a cargo del docente.

Presentaciones por parte de 10s estudiantes sobre seleccidn de materiales.
Lecturas individuales y grupsles schre aspectos especificos.

Integracion de concepios mediante resolucion de pmbtemas

Actividades individuales de consulta,

SISTEMA DE EVALUACION

{as evaluaciones del curso se llevaran a cabo mediante:

»
=
®
=

Trabajos practicos scbre cada tema desarroliado.

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

La nola minima para aprobacién del surso es ? {siste),




Programa de;

MECANICA AVANZADA DE
MATERIALES
UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDUBA Acdivser MIET
mcugin ng%mmg gékﬁm& FISICAS ¥ Codigo: MEC-5

NATURALESREFUBLICA ARGENTINA

Créditos: 3

Carga horaria; 60 horas
Carrera: Maestria en Fsiructuras Civiles g
Horas Sermanales: 4 horas

Bietado: Cualrimestral

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

1} Integrar distinfos criferios de falla o estados limites en materiales, estructuras y
comporentes estructurales. 2) Famillarizarse con métodos especificos de andlisis
usando macro-meacanica, ¥ con métodos generales. 3) Reconocer distintos modeios
‘constitutivos de materiales. :

Programa Sintético {titulos del analitico): 1- Introduccion. Revision de elasticidad v
plasticidad. 2- Niveles de andlisis de materiales. 3- Concentracidon de fensiones. 4-
Mecénica de danip 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 més adelante

Bibliografia: ver mas adelante

Aprabado por Res. HCD o Modificado/Anuladof por Res HCD:
Fecha: Fecha:

El Sacretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cérdoba certifica que el pmgmma esté aprobado por elflos
nomero/s y fechals que anteceden. Cordoba,- e




MECANICA AVANZADA DE MATERIALES
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Introduccién, Andlisis v disefio en problemas estructurales. Estados
Himites y estados de falla. Tipos de falla en materiales. Problemas de fallas locales y
globales. Contenido del curso. Revisidn de conceptos bésicos de elasticidad y
plasticidad.

Capitulo 2. Niveles de analisis de materiales. Macro-mecdnica, nivel estructural,
Micro-mecéanica de materiales, formacion y evolucion. Imperfecciones
microestructurales. Nano-mecénica, interés actual, Niveles de interés en la
ingenierfa de estructuras y geotecnia. Acoplamiento de la micto v la macro
mecanica. Ejemplos de estudios de materiales.

Capitulo 3. Concentracién de tensiones. Origen de concentraciones de tensiones.
Factores de concentracidn. Agujeros en faminas planas elasticas. Problemas de
cargas combinadas. Téconicas experimentales de medicidn. Faclores de
concentracion  efectivos para cargas estdticas y repelidas. Deformaciones
inelasticas. :

Capitulc 4. Mecdnica de Dafo. Concepio de dafio y sus relaciones con plasticidad
y con fractura. Medidas de dafio. Criterio de dafio en problermas tridimensionales.

Capitulo 5. Mecénica de fracturas. Criterios de fractura, Fisuras estacionarias.
Propagacion de fisuras. Enfoque de factor de concentracidn de tensiones, Enfogue
energdtico de Griffith. Mecénica de fractura no lineal. La integral J de Rice.
Ejercicios. Problemas.

Capitulo 6. Fatiga. Origenes de cargas ciclicas. Fractura progresiva de maferiales,
Curvas S-N. Faclores de concentracidn efectivos bajo cargas repetidas. Cambios en
las caracterigticas de las cargas’ amplitud y frecuencia variables. Casos multiaxiales.
Ejercicios. Problemas.

Capitulo 7. Creep. Modelos unidimensionales. Creep en metalss. Influencia de la
temperatura. Varigeion. . de tensiones vy tempsszratura Estados multiaxiales,
Aplicaciones en asfaltos, madera, hormigon. '

Capitulo 8, Corrosion. Elementos de conrosion en componentes metdlicas. Tépas
de corrosidon. Diferentes enfoques en el anlisis. Ejercicios.

Capitulo 9. Materiales empiaa&w en Ingemieria Civil. Aceros v aleaciones
metélicas. Cemeantos, ceramicos y vidrios. Compuestos reforzados con fibras.
Solidos celulares. Biomateriales.

Gapﬂﬂia 10. Seleccién de materiales -para estructuras que se disefian.

Diferentes tipos de materiales. Criterios de seleccién de maleriales. Propiedades o

deéd@ el punto de vista del dlsaﬁo F’m gsasude produccion de matenales Aspectcs




ACTIVIDADES PRACTICAS.
Capitulo 1. Introduccion.
Capituio 2. Niveles de analisis de materiales.

Capitulo 3. Concentracion de tensiones, Analisis de concentraciones alrededor de
aguwm*s circulares y elipticos. Concentraciones alrededor de ranuras.

Capitulo 4. Mecanica de Dafio, Analisis de dafio en estados planos de tersssfanes y
deformaciones.

Capitulo 5. Mecdnica 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.

Capituto 7. Creep. Evaluacion de respuesta a t:emms pmmngadw de estructuras
de hormigdn.

Capitulo 8. Corrosién, Evaluacién de tiempos necesarios para corrosion avanzada.

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

Capﬁu!m 10. Seleccion de materiales para estructuras que se disefian.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO,
No se contemplan en esta asignatura,

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

2% 8 & B

MODALIDAD DE ASISTENCIAY EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacion estard constituida por un promedio de las nofas asignadas a dos
gxamenes parciales tedrico - practicos y los trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos précﬁms individuales tendrén en cuenta el desarrollc

tetrico aplicado, la resolucién y la puntualidad en la entrega
La evaiuamﬁn de los ;:Jam:ates tendra en cuenta: el desarrollo tedrico aplicado, el




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

FPonderacion de la nota final:

50% Actividades praclicas.

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

- BIBLIOGRAFIA

A. P. Boresi & R. J. Schimidt, Advanced Mechanics of Materials, Wiley, New York,
2002.
N. £. Dowling, Mechanical Behavior of Materials, 3° Ed., Prentice Hall, 2008.

Textos de Raferencia*

T. Kundy, Fundamental of Fracture Mechanics, CRC Pmss 2008.

R. J. Sanford, Principles of Fracture Mechanics, Prentice Hall, 2003.

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

Z. Ahmad, Principles of Corrosion Engineering and Corrosion Control Buﬂemmrfh»
Heinerann, 2006,

M. F. Ashby & K. Johnson, Materials and Design, Second Edition: The Art and Science
of Material Selection in Product Design, Butterworth-Heinemann, 2009,
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 Programa de:
Estructuras Especiales
 Cadigo: MEC-6
FAGULTAD DE CIENCIAS EXACTAS. FISICAS Y NATURSLES |
UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDOBA
REPUBLICA ARGENTINA
Craditos: 3

Carga horaria: 60 horas
Carrera. Maestia en Estructuras Civiles Horas Semanales: 4 horas
‘ Dictado: Cuatrimestral

Objetivos
- Al finalizar el curso el estudiante debe estar capacitado para:
-Reconocer las tipologias de estructuras especiales en la Ingenieria Civil,

-identificar los fendémenos mas impartantes para el correcto disefio y andlisis de
distintos tipos de estructuras especiales.

-Conocer las herramientas numéricas y analiticas adecuadas para abardar &l andlisis
de diferentes tipologias de estructuras.

-Familiarizarse con aspectos particularmente relevantes en obras de infraestructura
de gran envergadura a traves de astudios de casos.

Programa Sintético;

1. Tipologias estructurales en Ingenieria Civil, 2. Puentes de medias v grandes
luces; 3. Tuneles en suelos y rocas; 4. Presas de homigon; 5. Estructuras de
almacenamiento; 6. Edificios de gran altura; 7. Estructuras porfuarias y defensas
contra impacto de embarcaciones,

ngramé analitico: Foja 2

Bibliografia: Foja 3

Aprobado por Res HCD ModificadofAnuladef por Res. HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Aaeagiémrao dela Facuiiac% w ngGlas &xac:tas Fisicas Naturaies de la
R Sepgrama esta aprobado por ellos




ESTRUCTURAS ESPECIALES

PROGRAMA ANALITICO

1. Tipologias estructurales en Ingenieria Civil Estructuras de barras. Estrusturas
laminares. Estruciuras masivas.

2. Pusntes de medias y grandes luces. Tipologias seccionales. Puentes afiranfados.
Métodos constructivos. Estudios de casos.

3. Taneles, Criterios de disefio estructural, Curvas caracteristicas. Método
convergencia confinamiento. Taneles eh roca. Métodos constructivos. Sostenimiento
y revestimiento. Tineles en suelos blandos. Métodos constructives y maguinas
tuneiadoras. Deformaciones debido a excavacion de tineles. Impacto en estructuras
superficiales. Estudios de casos.

4. Presas de hormigon. Presas de gravedad, de contrafuertes y en arco. Criterios de
disefio. Estados de carga. Problemas térmicos. Acclones sismicas e inferaccion

- fiido-estructura. Estudios de casos.

5. Estructuras de almacenamiento. Tipologias. Silos para material granular, Tanques
para almacenamiento de fiuidos. Criterios de disefio. Estudios de casos.

8. Edificios de gran altura. Esquemas eslructurales actuales. Métodos constructivos.
Normas v toferancias de desplazamientos, velocidades y aceleracion, Estudios de
CHs0s, ‘

7. Estructuras poriuarias y defensas. Estructuras rigidas y flexibles. Fendmeno de

absorcién de energia. Fenders y elementos de absorcidn. Comportamiento
estructural de embarcaciones. Estudios de casos.

ACTIVIDADES PRACTICAS

Capitulo 2. Andlisis de una seccion cajén de puente.

Capitulo 3. Determinacion de presiones en revastimiento de un tnel.

Capitulo 5. Evaluacién de altura de ola en un tanque de almacenamiento de fiquido.
Capitulo 6. Distribucion de cargas verticales y laterales en un edificio de gran altura.

Capitulo 7. Determinacion de propiedades de fenders para imitar esfuerzos en un muelle,




Fojadded

BIBLIOGRAFIA

Myers, P. E. (1997) “Aboveground Sforage Tanks”, McGraw Hill,

Manterola A., 4. (2007) “Puentes”. C, ingeniero de Caminos Madrid. Espaia,
Manterola A., J. (2000) “Puentes: La seccidn cajdn — Tableros Metaiicos y Mixtos®. C,
ingeniere de Caminos Madrid, Espafia.

Kolymbas, D. (2008} "Tunelling and Tunnel Mechanics" Springer-Verlag Bertin and
Heidelberg GmbH & Co.

Hung, €. J., Monsess, J, MunfahN., v Wisniewski, J. (20095 °“TECHNICAL
MANUAL FOR DESIGN AND CONSTRUCTION OF ROAD TUNNELS - CIviL
ELEMENT”. FHWA-NHI-10-034. Federal Highway Administration, Washington, D.C.
Articulos cientificos varios. )

MODALIDAD DE ENSENANZA

La metodologia de aprendizaje se basa en .
» clases expogitivas, en [as que los docentes imparten contenidos basicos;
» resolucidn de problemas que los estudiantes realizan fuera del horatio de
clases;
« resolucion de problemas que se realizan en el horario de clases

EVALUACION

Las evaluaciones se llevaran a cabo de forma escrita, e incluyen
» ftrabajos a ser realizades sobre resolucidn de problemas
» unexamen final integrador tebrico
s lz nota minima para aprobacién del curso es 7 (siete}




| Frograma de.

INTERACCION SUELO Y FLi}li?{)

ESTRUCTURA
URIVERSIDAD NAGH : A
FACLLTAD DB CIENCIAS EXAUTAS, FISICAS ¥ NATURALES
REPUBLICA ARGENTINA Codigo: MEC-7
Créditos: 3
Carga horaria: 60 horas
Carrera: Maesiria an Estructuras Civiles Horas Setmanales: 4 horas

Dictado: Cuatrimestral

Qb}eﬁws
Al finalizar el curse el estudiante debe estar capacstad{} para.
-identificar conceptualmente los fendmenos de interaccion suelo-estructura.

-Reconocer los métodos de andlisis habitualmente utilizados en la profesion para el
estudio del comportamiento estatico y dindmico de estructuras enterradas.

-Realizar andlisis de respuesta sismica de estructuras mediante herramientas
analiticas y numéricas.

- Realizar andlisis de interaccian fluido estructura para problemas de Ingenieria Civil,

Programa Sintético (fitulos del analitico):

1. Introduccion- a los problemas de interaccion; 2. Modelacion de problemasi
estaticos para cargas externas y desplazamiento de suelos; 3. Demandas sismicas
ent problemas de Interaccion; 4. Modelacion de interaccion dindmica mediante e
métodeo directo y por superposicion; 5. Fundaciones superficiales: rigidez dinamica y|
amortiguamients por radiacion; 8. Fundaciones profundas; rigidez dinamica yj
amortiguamiento por radiacion; 7. Estudios de casos. 8. Interaccion fluido
estructura.

Modalidad: Presencial

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Foja 3

Aprobado por Res. HCD Medificado/Anulado/ por Res. HCD:

Fecha: :
g"«/ (5Ta4 \ﬁ%%”»
7 s s Fisicas y Naturales de Ia

tflsgraﬁ‘f Fsté aprobado por elfios

"“1&
E_ﬁ




INTERACCION SUELO Y FLUIDO ESTRUCTURA
PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1: introduccion. Problemas de interaccidon susio estructura. Métodos de
andlisis. interaccion continuo-estructura. Teoria de Winkier. Teocria de Viasov.

Capitulo 2: Modelacidén de problemas estaticos. Semiespacio homogéneo. Suelo
de Gibson, Fundaciones superficiales rigidas y flexibles. Comportamiento axial de
pilotes. Efectos de instalacion. Comporlamiento lateral de pilotes. Efectos de grupo.
Herramientas de analisis.

Capitule 3: Andlisis sismico. Conceplos de propagacion de ondas en medios
continuos, Estudios de respuesta sismica. Amplificacién.  Introduccion a la
metodologia probabilistica de analisis de riesgo sismico.

Capitule 4 Modelacién de interaccién dindmica. Andlisis directo. Téenicas de
analisis por superposicidn cinemética y dindmica. Método del volumen flexible.
Modelacion mediante elementos finitos y elementos de contorno. Sintesis modal de
modeios sobre base rigida.

Capitulo 5: Fundaciones superficiales. Vibraciones forzadas. Rigidez dinamica vy
amortiguamiento por radiacion. Modelos simpiificados de Wolf. Respuesta sismica
de fundaciohes masivas, Herramientas de analisis numérico.

Capitulo 6: Fundaciones profundas. Vibraciones forzadas, Comportamiento axial
elasto-dinamico de pilotes. Comportamiento lateral elasto-dindmico de pilotes.
Modelos de resortes v de medio continuo. Comportamiento de grupos de pilotes.
Estado de la practica de modelacion de comportamiento no-lineal dinamico para
disefio sismico.

Capitulo 7; Estudios de caso, Edificio del reactor nuciear de Alucha i, Puente
sobre al Rio V. Edificio del reastor nuclear de la central de Embalse de Rio Tercero.
Chimensa del Tinel infernacional Agua Negra,

Capitule 8: Inferaccién 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 finifos. Bordes
transmisivos elasticos. Ecuaciones de sistema presa-reservorio. Estudios de caso.

ACTIVIDADES PRACTICAS

Practics 1: Aplicacién de teoria de viga scbre fundacidn elastica de un parametro
gf;iiigzz Aplicacion de tearia de viga sobre fundacion elastica de dos parametros -
E’Vrﬁtﬁz) 3. Determinacion de esfugf g ¢ sc:)metadc; a desplazamiento lateral
g?aif;a 4: Comportamiento Iaté": e =
Practico §: Transferencia de cafgais

Practico 6: Comportamiento de Q@m
el

St
X2




Practico 7@ Amplificacidn de ondas sismicas en sitios con rigidez vatiable 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.

Practico 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 desarroflara mediante:
« Clases expositivas, a cargo del docente.
s Presentaciones por parte de profesionales ¢ investigadores invitados para algunos
temas puntuales.,
s Integracién de conceptos mediante resclucion de trabajos practicos.
Estudios de caso.
Activiiades individuales de consulta,

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. -

La svaluacion estard constituida por un promedio de las notas asignadas a dos
examenes parciales tedrico — practicos y fos trabajos practicos individuales.

Las notas de los trabajos practicos individuales tendrén en cuenta el desarrollo
tedrico aplicado, la resolucién vy la puntualidad en la enfrega.

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

Se establecen como condicidn de aprobacién:
1. Asigtencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobados
3, Aprobar los examenes fedrico - praciicos

Ponderacién de la nofa final:

50% Actividades practicas.

50% Promedio Examenes Tedrico ff'rér:taca
Calificacion final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA

Pinto, F. {2013}. Notas de dlase de curso “Interaccién Suslo Estructura’. FCEFYN UNC.

Prato, €. (2008). Notas de clase de curse “Fluid structure interaction anaiys;s in seismic
analysis of gravity dams”. Rose School. University of Pavia.

Biftnar, Z. y Sejnoha, J. (1996); “Numerical Methods in Structural Mechanics®, ASCE
Publications.

~ Kramer, 8.1 (1998): "Geotechnical Earthquake Engineering”, Prentice Hall, '

Polam, M. Kapuskar y [, Chaudhuri (199%} NQ@E%QB -0018, Modeling of Pile Foefsmgs
. and Drilled Shafts for Seismic Desighi-o

Wolf, JF. (1984): "Foundation VEbra=”f-_
Hall, b

Articulos cientificos varios.
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 Programa de:

Estructuras Metdlicas Avanzadas

Codigo: MEC-8
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDOBA
REPUBLICA ARGENTINA _
Créditos: 3

Carrera; Maestria en Estructurag Civiles

Carga horaria: 60 horas
Horas Semanales: 4 horas
Dictado: Cuatrimestral

Chjetivos

Al finalizar el curso el estudiante debe estar capacitado para: "

» Disefar, analizar y dimensionar esfructuras metalicas de ailta compiejidad.

» Abordar y dominar los dltimos avances de fa tecnologia en estructuras metdlicas.
» Desarrollar nuevos sistemas estructurales usando nuevas tecnelogias. -
» Generar Especificaciones Técnicas para proyecto v direccion de Obras realizadas

con Esfructuras Metélicas.

Programa Sintético:

1. Proyecto v calculo de estructuras metalicas realizadas con tubos estructurales; 2.
Proyeclo v céleulo de estrucluras realizadas con elementos de seccion abieria
conformados en frio; 3. Provectu y calculo de Estructuras mixtas; 4. Proyecio y
céleulo de empalmes a tope con placa extendida; 5. Proyecto v célcule de vigas
armadas de alma esbelta y no compacta; 6. Estructuras metélicas para torres de

lingas de alia tension.

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Folas 5y 6

Aprobado por Res.HCD
Fecha:

Modificado/Anuladof por Res. HCD:
Fecha:

El Secrefario Académico de la Facultad de Cienclas Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Naciohal de Cordoba certifica que el programa estd aprobado por siflos

namero/s y fechals que anteceden. Cordoba,

F
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Estructuras Metélicas Avanzada

PROGRAMA ANALITICO

1. Proyecto y célculo de estructuras metdlicas realizadas con tubos estructurales

Tipos de tubos estructurales. Fabricacion. Calidades de acero para uso de tubos estructurales.
Tubos sometidos a traccion axil. Tubos y elementos con tubos sometidos a compresién axil. Tubos y
glemenios con tubos sometidos a flexidn v corte, Tubos v elementos con tubos somstidos a torsidn.
Tubos y elementos con tubos sometidos a acciones combinadas. Uniones entre tubos estructurales.,
Medios de unicn. Guias de Disefio del CIDECT para estructuras tubulares. s

2. Proyecte y calcuio de estructuras realizadas con elementos de seccion abierta
conformados en fric.

Elementos de seccién cornformada en frio solictadas a ifraccion axil. Elementos de seccidn
epnformada en frio solicitadas a compresion axil. Elementos de sedcion conformada en frio
soiicitadas a compresion axit. Mélodo de la Resistencia Directa {DSM). Elementos de seccidn -
cenformada en frio solicitadas a corte. Elementos de seccidn conformada en frio solicitada a
acclones combinadas. Uniones de slementos de saccién conformada en frio. Medios de Unidn.
Recientes modificaciones de las Especificaciones ANSUAISE-S100-07, base del Reglamento Cirsoo
303-EL. '

3. Proyatto y célecuio de Estructaras mixtas
Concepto vy razdén de ser de las estructuras mixtas. Sistemas viga de aceroflosa de hormigén.
Calauio de conectadores. Entrepisos con sisiema de chapas colaborante. Columnas mixtas. Porticos
mixtos. Raclentes modificaciones de las Espacificaciones ANSHAISC 38010, base del Reglamento
Cirsoe 301-EL.

4, Proyecto y caloulo de empalmes 2 tope con placa sxtendida

Empalmes frontales. Empalme frontal con placa extendida. Empalme frontal con placa interior,
Calcule de empalmes frontales. Guilas de disefio del AISC.

5. Proyecto v calculo de vigas armadas de alma esbelta y no compacta

Vigas armadas de alma esbelta, Aprovechamiento de reserva post-pandso del alma. Modelo de
funcionamiento y dimensionado. Interaccion de la esbeiter del alma con el pandeo lateral torsional,

6. Estructuras metilicas para torres de linsas de alta tension
Acciones tipicas sobre torres de alta tension. Normas v especificaciones de aplicécién. Tipologlas

usadas. Modelacion, Verificacion de slementos de los reticulados. Uniones de elemenios de torres
de alta tension,
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ACTIVIDADES PRACTICAS

Estructuras Metilicas realizadas con tubos estructurales v elementos con seccidn
abierta conformada en frio. Disefioc y Modelo numérico de estructura con fubos
estructurales. Céloulo de elementos. Preparacion de memornia de caicuio v planos fipicos.

Estructura Mixta. Vigas con empalmes tipo frontal, Disefo y caleulo de estructura con
componentes mixtos v empalmas frontales. Preparacion de memoria de céloulo v planos
tipicos,

3. Vigas con slma esbeita, Diseflo v cdloulo de viga con aima esbelta. Preparacién de

memonia de calculo vy planos tipicts.

Torres de Lineas de Alta Tensién Proyecto de una torre de alta tension. Caloulo de
slementos. Preparacidn de memoria de calculo y planos tipicos.
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MODALIDAD DE ENSENANZA

La modalidad de dictado de las clases es del tipo presencial nacesitando un minimo de asistencia a
clases del ochenta por ciente (80 %) del olal de las clases previsias en ef cuatrimestre.

Las clases seran tedrico-practicas desarrolidndose ia parte tedrica en un auia con facilidades para la
proyeccion de presentaciones por medios visuales y para i desarroilo particular de clertas
explicaciones en formas convencionales {pizarra). La parte relacionada con el practico se
desarrollard mediante un caso para poder plasmar todos los condepios explicados en el tedrico en
un gjemplo practico concreto vy ademas para la utilizacién.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA

£l curso presentara dos niveles de evaluacion, &l primero consiste en la presentacion de cuatre
trabajos prachicos individuales. El segundo nivel de evaluacion consiste en dos parciales
individuales.

La calificacion del primer nivel de evaluacion sera “aprobado” ¢ “no aprobado” y contribuird a la
calificacion final del curso conceplualmente.

La calificacion del segundo nivel de evaluacion sera det (uno) a 10 (diez), el promedio de as notas
de ios dos parciales arrojara la calificacion final del curso, que podra ser ajustada en base al primer
nivel de evaluacion,

Leos parciales seran tedricos-practicos v se consideraran aprobados si se responde al 70% de los
cortenidos solicitados en forma correcta,

La promocién del curso se alcanzarad con un promedic de parciales igual o mayor a 7 {siete), y
ningtn parcial ni practico reprobado. Se contempla la posibilidad de ta recuperacidn de un parcial no
aprobado. La nota del recuperatorio reemplazaré la del parcial reprobado. Ademas se requerira una
asistencia g clases no menor al B0% de las clases dictadas.
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HIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica

Estructuras Metdlicas, Prayecto por Estados Limites. Parte I Fundamentos, Procedimientos
y Criterios de Froyecto. Parte i Ejemplos de Af.‘ﬂEGaC on, Universitas Gabriet R, Troglia.
{Séptima Edicién , 2007/2008).

Manual of Steel Construstion. ASCE-AISC-LRFD 360/10 (American institute of Sieel
Construction).

Specification for Structural Steel Buildings. ASCE-AISC-LRFD 360/10 (Amarican Institute of
Steet Construction}.

Esiructuras de Acert con tubos y secciones abiertas conformadas en frio. Parte |
fundamentos, procedimientos y criterios de proyecto.. Ing. Gabrie! R. Troglia (Primera
Edicion 2010). Universitas Libros.

“‘Reglamanto Argentine de Estructuras de Acero Para Edificios™ CIRSOC 301/2008.
‘Comentarios al Reglamento CIRSOC 301/2005". CIRSOC (2005). (www.inti.gov.arfcirsoc)
Ejempios de Aplicacion de Reglamento Argentino de Estructuras de Acero Para Edificios
CIRSOC 301/2008. Partes | v Il Ing. Gabrigl R. Troglia. CIRSOC (2005).
{www.intigov.aricirsec),

“Reglamento Argentino para Conslrucciones Sismoresistentes”, INPRES-CIRSOC 103. Parte
V. Construcciones de Acero (2005). INPRES- CIRSOC. (www.inti.gov.ar/cirsoc)
“Reglamento Argentino dé Elementos Estructurales de Tubos de Acero para Edificios”.
CIRSOC 302/2005. “Comentarios al Reglamente CIRSOC 3027, CIRSOC (2005).
(wvew.inti.gov.arfCirsoc)

Ejemplos de Aplicacién Reglamento Argentino de Elementos Estructurales de Tubos de
Acero para Edificios”. CIRSOC 302/2005. Ing. Gabviel R. Troghia. CIRSOC (2005).

(www inti.gov.ar/Cirsoc).

Regiamento CIRSOC 101/2005. Reglaments Argentine de Cargas Permanentss v
Sobrecargas Minimas de Disefio para Edificios y otras Estructuras. CIRSQC (2&05}
(www.inti.gov.aricirsoc).

Reglamernto CIRSOC 102/2005. Reglamendo Argentino de Accion del Viento sobre fas
Construcciones. Comentarics. Ejemplos de Aplicacion, CIRSOC (2005).

fwww, int.gov.aricirsoc.

Construccidn con perfiles tubulares de acero. Gulas N° 1, 2 y 3. Comitd Internacional para el
desarrolic y el estudio de la construccidn tubular. (CIDECT). Versién en espafiol. (1986}
AIS! Standard. North American Specification for the Design of Cold-Formed Steel Structural
Members. Edicion 2007, AIS!, Canadian Standards Association, Canacero. (2007}

Norma VDE 0210: Lineas de Alta Tension.

Bibliografia Complementatia

Load and Resistance Factor Design Specification for Szng!&»~ﬁsngie Members,

AISC. Noviembre 2000,

Steel Structures. Design and Behavior,

C. Saimorn- J. Johnson- Mathas. Ed. Pearson. 5 Edicion. 2008, '
Estructuras de Acero: comportamiento y LRFD, VINNAKOTA, Sriramulu.. Ed: McGraw-Hill.
México 2008 _

Disefio de Estructuras de Acero, Método LRFD.

J.C. Me Cormac. Ed, Alfacmega. 5° Edicion - 2012

Disefio de Estructuras de Acero. (Mélodo del factor de carga y Resistencia).

A.J. Rocach, Serie Shaum, Ed. Mo Graw-Hill, 1692,

Disefio de Estructuras de Acero con LRFD,

T. Galambos, F. J. Lin, B . G. Johnston. F:',d Pr@ni ce Hall, Ed. Espafiol, 1999,

Disefio Basico de Estructuras dg,, = ia %

B Johnstan LG{;‘»aiami}os ;

resler-Lin-Scali, Ed. Lnﬂg"s’ 1
Hollow Structural Sectior éﬂn
Design of Welded Tubul
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Structural Welding Code- Stesl. ANSVAWS D1.1-88; D1.3-88. (1998)

Guide for the Design and Construction of Mill Buildings.

AISE Technical Report N® 13. (Junio 1987)

FURCCODIGO 1. Bases de Provedto v acciones en estructuras. Parle 1. Parle 2-1.
Versién espafiola de la AENOR. (1997).

EUROCODE 3. Provecto de Estructuras de Acero. Parte 1-1. (1883-1-1).

Versidn espaficia de ja AENOR (1988) vy versién francesa de la AFNOR {(1882).

Norma Canadiense (Can/CBA-516.1-M88). A National Standard of Canada. Limii States
-Design of Steel Structures.

AISC Guide Design Series.

[}
(o .0 - f ’

RV
Byws 5 S &
5D B

b
g O

_
4

\';,J':;\
P
‘v;“b\:"fg
o
"y

7.

ra

§
A
2




Foja 1de 1
Programa de:

Pandeo de Estruciuras

Godigo: MEC-9
FAGULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORBOBA

REPUBLICA ARGENTINA
Créditos: 3
Carga horaria: 60 horas
Carrera: Maestria en Estructuras Clviles Horas Semanales: 4 horas
| Dictado: Cuatrimestral
Objetivos

Ef objetivo general del curso s que el estudiante aprenda a realizar un andlisis de
estabilidad de una estructura mediante técnicas analiticas y computacionales.
Especificamente se busca que identifique el comportamiento tipico de elementos
unidimensionales (vigas, anilios), bidimensionales (placas planas) y tridimensionales
(cascaras), y adquiera familiaridad con las metodologfas de andlisis, tanto analiticas
como computacionales.

Programa Sinfético: -

1, Introduccion a la inestabilidad de estructuras. 2. Pandeo de columnas. 3. Pandeo
de anilios. 4. Pandeo de placas planas. 5. Pardeo de [dminas curvas. 6. Elementos
finitos en problemas de pandeo. 7. Efecto de imperfecciones sobre el
comportamiento nofineal. 8. Métodos de rigidez/energia reducida. 8. Efeclos
dinamicos v del material.

Modalidad: Presencial .

Programa analitico: Foja 2

Bibllografia: Foja 3

ﬁpmbacft; por Res HCD Modificado/Anuladof por Res HCD:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacional de Cordoba cepifite aa programa estd aprobado por elflos
% N

nimerols ¥ fechals que antecedep’ s oo

Cpeegikey




Foja2de 3
PANDEO DE ESTRUCTURAS

PROGRAMA ANALITICO

1. Concepto de pandeo. Breve historia de los esiudios de estabilidad v pandeo.
Diferentes enfoques en el estudio de estabilidad, Comportamientos nolineales de
estructuras sldsticas, punios limites v de bifurcacion.

2. Introduccion a los estudios de estabilidad para sistemas de un grado de libertad.
Estabilidad de barras rigidas. .

3. Pandeo de columnas, Columnas simplemente apoyadas. Solucién diferencial v
variacional. Efecto de incompresibilidad. influencia de imperfecciones. Grafica de
Southwell. Influencia de las condiciones de apoyo. Influencia de plasticidad,
Columna sobre fundacidn elastica. Pandeo de barras en poérticos, Funciones
polinémicas en vigas. Pandeo de pdrticos usando el MEF.

4. Pandeo de anillos. Ecuaciones fundamentales. Analisis de bifurcacion. Efecto de -
incompresibilidad, Influencia de imperfecciones. Andlisis de arco rebajado.
Trayectoria nolineal ¥ andlisis de bifurcacién.

8. Pandeo de placas planas. Ecuaciones fundamentales. Analisis de bifurcacién.
Soluciones analliticas. Cargas en una y dos direcciones.

8. Pandeo de céscaras. Ecuaciones fundamentales. Analisis de bifurcacidn via
formulacion diferencial. Formulacién de energia. Carga axial y presion lateral,
Evidencia experimental. Influencia de impetfecciones. Respuesta nolineal al inicio de
la trayectoria secundaria. Circulo de Koiter,

7. Elementos finitos en problemas de pandeo. Analisis de bifurcacion (LBA) vy
Andlisis nolineal geométrico (GNA). Uso de ABAQUS.

8. Efecto de imperfacciones sobre of anglisis nolineal {GNIA). Seguimiento de
trayectoria secundaria. Influencia de i1a forma de imperfeccidn.

8. Métodos de rigidez/energia reducida. Caontribuciones energéticas en maodos
poscriticos para cilindros. Diferencias entre reducir la energia v la rigidez,

10. Efectos dindmicos y del material (GMNIA) en el analisis de pandeo,

Capitulo 2. Ejercicios de sistem

Capituie 3. Analisis de columna

Capitulo 5. Ejercicios de pandeo de /il
apoyo y carga diferentes. :




Capitulo 6. Analisis de bifurcacion de cascaras cilindricas. Tangues de almacenamiento de
fiuidos. Diferentes configuraciones de carga.

Capitule 7. Liso de programas de elementos finifos para andlisis de r:sandéa(

Capituio 8. Calculo de curvas de sensibilidad frente a imperfecciones geométricas. Medicion
de imperfecciones sn cascaras reales.

Capitulo 8. Ejercicios de evaluacion de limites inferiorss.

Capltulo 10. Anslisis de pandeo bajo cargas impulsivas de explosiones.
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BIBLIOGRAFIA

« Rofter J. M. y Schmidt H., Buckling of Steel Shells, European Convention for
Constructional Steelwork, Mem Martins, Portugal, 2008.

»  Brush, D. O, y Almroth, B.Q., Buckling of Bars, Plates and Shelis, McGraw-
Hill, New York, 1975.

«  Godoy L. A, Estabilidad de Estructuras: Una Perspectiva Histdrica, CIMNE,
Barcelona, 2010.

= QGodoy L. A, Theory of Elastic Stability, Taylor and Francis, 2000,

+ Bushnell D., Computerized Buckling Analysis of Shells, Martins Nijhoff,
Dardresh, 1985

* Tgﬁg 4. Gy Rotter J. M., Buc;kimg of Thin Metal Shells, Tayior and Francis,
2003

Referenciag adiclonalas a ser usadas on &l curso;

« Rofter J. M., Tanks and Silos; in: Fifty Years of Progress for Shell and Spatial
Structures, IASS, Madrid, pp. 185-212, 2011,

+ Jaca R C., Godoy L. A, Influencia de la forma de imperfecciones sobire la
inestabilidad de tanques de almacenamiento, Mecanica Computacional, vol.
29, pp. 4341-4354, 2010.

» Godoy L. A & Sosa E M., Computational buckling analysis of shells:
Theories and practice, Macémca Computacional, vol. 21, pp. 16521867,
2002,

« Crolt J. G. A, Towards a rationally-based elastic-plastic shell buckling design
methodology, Thin Walled Structures, vol. 23, pp. 67-84, 1985,

Recursos electonicos:
«  Shell buckling (David v Bift Bushned]), disponible  en:
hitp:Mshellbuckling.comdfindex.php

MODALIDAD DE ENSERANZA

La metodologia de aprendizaje se basa en

‘& clases expositivas, en las que los docentes amparten contenidos basicos,

¢ estrategias de resoiucidn de problemas que los estudiantes reatizan fuera de!
horaria de clases;

¢ astrategias de resolucion de problemas que se realizan en el horario de
clases, y

s simulacién de actividades de sjercicio profesionat llevadas a cabo en un
armbisnie virtual,

EVALUACION

Las evaluaciones se llevaran a cabo de forma escrila, e incluyen

e {rabajos a ger realizados sobre resolucion de prcbiemas para cada tema del .
TUISe, S

« dos examenss parciales preseﬁcx

preguntas concepluales v ege;a

tiempo tolal de dos horas. J /<"

« las evaluaciones se aprue 1
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Programa de:

Plagticidad y Viscoelasticidad
Codigo: MEC-10

FACULTAD DE GIENCIAS EXACTAS, EISIGAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

REPUBLICA ARGENTINA
Créditos: 3
Carga horaria: 80 horas
Carrera: Maestiia en Estructuras Civiles Horas Semanales: 4 haras
Dictado: Cuatrimestral
Obietivos

« Prasentar las ecuacionas principales que gobiernan el comportamianto no lineal de
solidos deformables.

« Presentar modelos constitutivas elasticos en grandes deformaciones

« Introducir los elementos principales de la visco-elasticidad lineal -

« Infroducir los aspectos bésicos de la plasticidad en metales

+ Mostrar los linearnientos principales de los modelos de falla en hormigones y suelos
« infroducir a los algoritmos de solucién

Programa Sintético:

1- Cinematica y Medidas de Deformacian

2- Condiciones de Equilibrio v Medidas de Tension
3- Modelos Constitutives Eldsticos

4- Viscoelasticidad Lineal

5- Plasticidad en Metales

B- Plasticidad en Hormigones v Suelos

7- Algoritmos de Integracion

Modatidad: Pregencial

Programa analitico: Foja2

Bibltagrafia: Foja 3

Aprobado por Res HCD .. {Modificado/Anuladof por Res.HCD: - |
fFecha A

Actas Fisicas y Naturales de fa
arha esta aprobado por glflos

El Secratario Académico de la Facuit
Universidad Nacional de Cérdoba cey
nemerols v fechals gue anteceden, €

4

3
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PLASTICIDAD ¥ VISCOELASTICIDAD

PROGRAMA ANALITICO
Cap. 1: Cinemitica y Medidas de Deformacién|1,5]

-Cuarpos, configuracionss vy movimigndos, Descriptidén  Lagrangeana. Gradiente de
defarmacion. Medidas de deformacidn, Conservacion de la masa.

Cap. Z: Condiciones de Equilibrio y Medidas de Tension{1,5)

Principios mecanicos. Ecuaciones de equilibrio, Tensores de tensidn de Piola-Kirchhoff, El
nrincipio de trabajos virtuales. Medidas conjugadas de tensidn y deformacion.

Cap. & Modelos Constitutivos Eldsticos]1,2 3]

Energia v termoslasticidad, Elasticidad  lineal. Principios  energéfices.  Invariancia.
Objetividad. Isotropia. Oriotropia. _

Cap. 4: Viscoelasticidad Lineal[4]

Jrelasticidad.  Viscoelasticlkdad  fineal.  Variables  internas. Modelos  sencillos
unidimensionales, Exfension a tres dimensiones.

Cap. §: Plasticidad en Metales{1,2]

Funciones de fluencia. Reglas de fiujo v v potencigles de flujo Funciones de fluencia
independientes de ia tensién media (Von Mises y Tresca). Regla de flujo y endurecimiento
* por deformacion. Postulado de méxima disipacidn y normalidad. Endurecimientio cinematico
Cap. §: Plasticidad en Honmigones y Suelos(Z]

-Funciones de fluencia dependientes de la fonsién media. {Mohr-Ceulomb y Drucker-
Prager). Regla de flujos no asociadas. Dilatancid, Dafio escalar

Cap. 7; Algoritmos de integracion{1,2]

Integracion de las relaciones constitutivas. Méfodos de Euler hacia adelante y hacia atrds, El
algoritmo de retorne radial. Mddulo tangente algoritmics.
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ACTIVIDADES PRACTICAS,

Capitule 1. Clnemdtica y Medidas de Deformacion. Ejercicios de cinemética lineal.
Ejercicios de cinematica no-lineal

Capitulo 2. Condiciones de Equilibrio y Medidas de Tensidn: Ejsrcicios de cambio de
configuracién y de equivalencia enire medidas de tension

Capitulo 3 Modelos Constitutivos Eldsticos. Ejercicios de constitutivas elasticas fineales.
Elercicios do modslos elasticos son grandes deformaciones

Capitulo 4. @ Viscoelasticidad Lineal, Elercicios sobre los modelos de slide fineal
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
usuaies,

Capitulo 7. Algoritmos de infegracién. Ejercicio sobre integracion numérica para el ¢aso
de von Misas(reforno radial)

ACTIVIDADES DE LABORATORIO,
No se contemplan en esta asignatura,
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MODALIDAD DE ENSENANZA
Bl método didactico consigtira er:
« Clases expositivas, a cargo del docente.

« Aplicacién de los conceptos a la resolucion de problemas relacionados con fa practica
profesional,

+ Consultas individuales.,

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacitn estard constifuida por un promedio de las notas assgnadas a dos examenss
parciales tedrico — practicos v los trabajos practicos individuales.

Las notes de los trabajos practices individuales tendrdn en c:uenta ‘el desarrollo tedrico
aplicado, la resolucidn v la puntualidad en la entrega.

La evaluaciin de los parciales tendrd en cuenta: el desarrolio tedrico aplicads, el uso de
herramientas disponibles v los resulfados alcanzados.

Se establecen como condicion de aprobagidn:
1, Asistencia al 80% de las clases.
2. Todos los trabajos practicos aprobacios
3. Aprobar los examenes terica - practices

Fonderacion da la nota final

40% Actividades précticas.

80% Promedio Examenes Tedrico - Practico.
Calfificacion final para aprobacidn: igual o mayor a 7 {siste).
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BIBLIOGRAFIA

1. Flores F.G., Notas del Curse Célculo Estructural Avanzado. Dpto. de Estructuras,
NG, 1684-2013.

2. Krenk B. Cap. 7 Elasto-Plastic Solids. en Non-linear Modeling and Ana%ysis of
Bolids and Structures, Cambridge University Press, Cambridge, inglaterra, 2008,

3. Miehe C. Cap.4 Constitulive Equations, University of Stultgart.

4, Prat P, Gens A, Cap, 3 viscoelasticidad lineal, en Leyves de Comporiamiento de
Materiales, CIMNE-UPC, Barcelona-Espafia, 2000.

5. Nair S. Infroduction to continuum mechanics, Cambridge University Press,
Cambridge, Inglaterra, 2009,
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Programa de; 1

Patologia y Ensayos No Destructivos |
en Esfructuras Civiles

FATLILTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES Aedietny -
UNIVERBIDAD NACIONAL DE CORDOBA Cﬂdigﬁ. MEC-11
REPUBLICA ARGENTINA

Créditos: 3

Carga horaria: 60 horas
Carrera: Maestria en Estructuras Civiles Horas Semanales: 4 horas
 Dictado: Cuatrimestral

Objetivos |
Al finatizar ef curso &l estudiante debe estar capacitade para:

- Reconocer distintas téonicas NDT disponibles para la identificacion de parametros
geormeétricos y rmecanicos de materiales y estiucturas, y la identificacion de dafios,

- Realizar un andlisis critice sobre 1a validez de los dalos experimentales.
- Ajustar modelos numéricos de suelos y estructuras a los efecios de poder realizar

oredicoiones precisas de su cormnportamiento frente a carges estalicas y dinamicas,

Programa Sintético: |
1. Conceptos basicus de propagacion de ondas, diferentes patronegs de ondas superficiales

y de cuerpo; 2, Téonicas de pulso-eco y ultrasonido para ja medicion de espesores dej
elementos y profundidades de fisuras; 3. Analisls espectral de ondas supetficiales (SASWY
para el ajuste de modelos de perfiles de suslos, y {a determinacidn del mddulo efectivo det
glasticidad del hormigén; 4. Ensayos dindgmicos de pilotes para la evaluacién de su
integridad, rigidez v capacidad de carga; 5. Defectos y dafios astrutturales: identificacion
iveatl @ fravés de propagacién de ondasg, e dentificacion global a través de los pardmetros
modales de la estructura.

Mﬁéalizﬁad: Presencial

Programa analitico: Foja?

Bibliografia: Foja 4

Aprobado por Res HCD Modificado/Anuladof por Res HCD:
Fecha: Fecha:

£l Secretario Académico de la Facultad e C
Universidad Nacional de Cordoba cg je,
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PATOLOGIA Y ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN ESTRUCTURAS CIVILES

PROGRAMA ANALITICO

Capitule 1: Introduceion

- Conceptos basicos de propagacion de ondas. Diferentes patrones de ondas
superficiales y de cuerpo. Procesamisnto de sefiales digitales. Andlisis en sl dominio
de la frecuencia.

Capitulo 2; Técnicas de pulso-eco y ultrasonido

Medicion de espesores de slementos v profundidades de fisuras. \dentificacién de.
delaminaciones superficiales, Placas apoyadas en suelos. Modos seccionales de
glementos predominantemente unidimensionales.

Capitulo 3: Analisis espectral de ondas superficiales

Matrices de rigidez para semiespacios estratificados. Andlisis en el dominio nimero
de anda. Ajuste de modelos de perfiles de suelos, Determinacién del mbdulo efective
de elasticidad del hormiodn.

Capitulo 4: Ensayos dinamicos de pilotes
Evaluacian de (a integridad, rigidez v capacidad de carga de pilotes.

Capitulo 5: Defectos vy daffos estructurales
identificacion local g través de propagacion de ondas, e ldentificacion globat a través
de los parametros modales de la estructura,




Fojadded

AGCTIVIDADES PRACTICAS

Capituio 1: Introduccidn
Armado de planilias de caloulo en e programa MATLAB para sf procesamiente de
sefiales digitales. Anglisis en ef dominio de la frecuencia,

Capitulo 2: Técnicas de pulso-eco y altrasonido
ldentificacién de ondas de cuerpo vy superficiales.

Capitulo 3; Andlisis espectral de ondas superficiales
Fase analitica de Ia tecnologia de analisis espectral de ondas superficiales.

Gaﬁfmim 4: Ensayos dinamicos de pilotes
Evaluacién de ia rigidez inicisl de piloles a través de ensayos impulsivos.

Capitule 8: Defectos y dafios estructurales
Estudio analitico de la influencia de dafios sobre pardmetros modales de una
esfructura civil,

ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Capitulo 2: Técnicas de pulso-eco y ultrasonido
Determinacidn de espesores de losas y profundidades de fisuras utilizando la
tecnologia de pulso-eco.

Gapitulo 3: Andlisis espectral de ondas superficiales
Fase experimental de la tecnologia de analisis espectral de ondas superficiales,

Capitulo 4: Ensayos dindmicos de pilotes
Evaluacion de la integridad de pilptes con Ia tecnologia de pulso-eco.

Capitulo 8: Defectos y dafios estructurales
Estudio experimental de 1z influencia de dafios sobre pardmetrog modales de una
esfructuta civil,

 MODALIDAD DE ENSENANZA

E! método didactico consiatira en.
« Clases ledricas, & cargo del docente.
« Desarrollo de practicas de laboratorio y de computacion individuales con las
téonicas presentadas,
« Lecturas individuales sobre trabajos cientificos especificos,
s Consuitas individugles,

MODALIDAD DE EVALUACION




Fojad de 4

Las condiciones de aprobacidn de la asignatura son:
+ Asistencia minima al 80% de las clases,
+ Presentacion en tlempo v forma, v aprobacion de fodos los trabajos précticos.
s Aprobacitn del examen tedrico-préctico con nota minima de 7 (siete).
»  Aprobacion det informe final con nota minima de 7 (siete).

La nota firal se obtiens del promedio de las evaluaciones ponderadas de la siguiente
forma:

+« 30% de los trabajos practicos.

s 40% del axamen tedrico-practico.

s 30% del informe final,

BIBLIOGRAFIA
M. Sansalone, W.B. Streeft (1887). impact-Echo: NomE}estmctwe Evaluation of
Congrete and Masamy Bullbrier Press.

Non-Destructive Tesling Handbook (2012), Amertican Society for Nommestrucﬁv&
Testing, Columbus, OH.

NDE/NDT for Highways and Bridges (2012), American Society for Non-Destruttive
Testing, New York.

Memorias del Congreso Regtrmai de Ensayos No Destructivos y Estructurafes
{CORENDE), Asociacién Argentina de Ensayos No Dastructivos y Estructurales.




Foja tde 4
Programa de:

Analisis Modal Experimental

Codigo: MEC-12
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA

REPUBLICA ARGENTINA _
Créditos: 3
Carga horaria: 60 horas
Carvera: Maestria en Esfructuras Civiles Horas Semanales: 4 horas
Dictade: Cuatrimestral
Objetivos

Al finalizar el curso el estudiante debe estar capacitado para:
- Planificar y ejecutar eficientemente ensayos modales sobre estructuras civiles.

- Efectuar un anglisis preliminar de los datos experimentales que le perraita chequear
su consistencia y validez.

- Procesar jos datos experimentates y aplicar técnicas adecuadas para identificar las
principales caracteristicas dinémicas de la tespuesta de las estructuras ensayadas.

- Ajustar modeigs numéricos de estructuras en base a datos experimentales para
mejorar la predicoian de la respuesta frente a diferentes tipos de excitacion dindmica.

Programa Sintético:

1. Conceptos bésicos de dindmica estructural, 2. Fundamenios del andlisis modal
- experimental; 3. Adquisicion y procesamienio de sefiales digitales, efectos de la
conversion A/D; 4. Téenicas de medicion, planificacion de ensayos modales, tipos
de transductores y excitadorss; 5. kientificacion de parametros modales, técnicas
en el dominio del tiempo y la frecuencia; 6. Subestructuracidn, acoplamiento vy
modificacion estructural; 7, Ajuste de modelos numéricos para la prediccion de la
respuesta frente a diferentes acciones dindmicas; 8, Casos de aplicacion.

“WModalidad: Presencial

Programa analltico: Foja 2

Bibliografia: Foja 4

Aprobada por Res.HCD - | Modificado/Anulado/ por Res. HOD:
Fecha: - % :

is Fisicas y Naturales de la

El Secretario Académico de la Facul £
14 estd aprobado por elflos

Universidad Nacional de Cordoba
nimero/s v fechals gue anteceden:
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ANALISIS MODAL EXPERIMENTAL

PROGRANA ANALITICO

Capitulo 1: Introduccidn

Concaptos basicos de dindmica estructural, Sistemas de un grade de liberad.
Vibraciones Hbres. Vibraciones forzadss. Funcidn de Transferencia. Funcidn de
Respuesta en Frecuencla. Sistemas de muitiples grades de libertad. Frecuencias
naturales v formas modales. Mecanismos de amortiguamiento, Modos complejos.

Capitulo 2: Fundamentos del anélisis modal

Representacidn y propiedades de la Funcidn de Respuesta en Frecuencia. Anslisis
sntrada dnica~salida Unica (8180}, entrada Unica-salida mdaitiple (SIMO), y enfrada
milfinle~salida multipte (MIMO) de sistemas estructurales. Reduccion de modelos
matermgticos. Modelos complstos e incompletos.

Capitulo 3: Procesamiento de sefiales digitales '

Efactos de la discretizacién de sefales analbgicas: leakage, allasing. Uso de filtros v
ventanas de muestree. Transformada de Fouder Discreta {(DFT). Transformada
Réapida de Fourier (FFT). Estimadores de Funciones de Respuesta en Frecuencia.
Funcidn de coherencia.

Capitulo 4: Técnicas de medicion

Andlisis de la cadena de medicion, Objetivos v planificacion de ensayos mudsles.
Configuracin de los ensayos. Seleccidn y uso de transductores. Tipos de
excitadores. Tipos de analizadores. Condiciones de apoyo de la estructura y el
excitador. Analisis pretiminares de datos experimentales.

Capitulo 5: ldentificacidon de pardmetros modales
Clasificacibn gensral de técnicas de identificacion. Técnicas en e dominie del
tiempo. Técnicas en of dominio de la frecuencia. Técnicas directas e indirectas.

Capitulo 6: Subsstructuracion, acoptamiento v medificacién estructural
Caracteristicas de los modelos de los subsistemas. Representacion a través de
modelos espacial, modal o de respuesta. Técnicas de acoplamiento de impedancia.
Técnicas de acoplamiente modal. Andlisis de sensibilidad del modelo modal,
Modificacionsgs de rigidez y/o masa. Antirresonanocias.

Capitulo 7: Aluste de modelos numéricos en base a datos experimentales
incompatibilidad entre dalos experimeniales v modelos numéricos. Técnicas de
comparacion, Técnicas de localizacion, Técnicas de correlacion, Ajuste por minimos
cuadrados. Optimizacién directa. Redes neuronales. Deteccidn de dafios.

Capitulo B: Casus de aplcacién

Calibracién de modelos de puenies v edificios. Determinacion de la fuerza axial de
.cables de puentes. identificacidn de pardmetros modales a través de vibraciones
ambientales. Calibracién de modelos de sistemas con interaccién suelo-estructura,

i

2 355
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ACTIVIDADES PRACTICAS

Capitulo 1: introduccién

Calculo de parametros modales de sistemas de mumptes grados. de isberlad O
digtintos madeiv:}s de amortiguamiento, y graficacion de funciones de respuesta en
frecuencia,

Gapitulo 2: Fundamentos del andlisis modal
Aplicacidn de distintas téonicas de reduccion de modelos

Capitulo 3: Procesamiento de sefiales digitales
Vigualizacion de los efectos de leakage y afiasing en el dominio de la frecuancia
utiizande el algoritmo FFT. Calculo de fa funcién de coherencia para sefales reales.

Capituio 5: ldentificaciGn de parédmetros modales
Aplieacidn de téenicas de identificacion en e dominio del tiempo ¥ Ia frecuencia.

Capituio 6: Subestruchiracion, acoplamiento y modificacion estructural
Estudio de técnicas de acoplamients de modelos de componentes estruciurales.

Capitulo 7: Ajuste de modelos numéricos en base a datos experimentales
Ajuste de pardmetros mecénicos del modelo de una estructura para reproducir datos
experimentales.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Capifulo 4: Téenicas de medision
Utilizacion de equipos de medicién para 2 adguisicién de sefiales dindmicas.
Andlisis preliminares de dalos experimentales.

Capitulo 8: Casos de aplicacion
Arnalisis de un caso real en ef laboratorio,

MODALIDAD DE ENSERANZA

El método ditdddctico consistira en:

Clases tedricas sxpositivas, g cargo de docents,

Lectura vy andlisis de trabajos clentificos especiiicos,

Clases de laboratosio vio de campo, para adquirir datos experimentales,
Anficacion de dalos sxperimentales a distintas dreas del analisis modal.
Consultas individuales

* & ¥ £ @

MODALIDAD DE EVALUACION

Los tipos de svaluacion & realizarson:
¢ Presentacion de trabajos pfécggamxz@wéua a8,
+ Unexamen teom&gréchca(”g” i jchual.
»  informe final individuat sofzr VBl ‘ 4y caso reat.
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Las condiciones de aprobacion de la asignatura son
+ Asistencia minima al B0% de las clases.
+  Presentacion en tiempo y forma, v aprobacidn de todos los rabagjos practicos.
»  Aprobacién del examen tedrico-practico con nota minima de 7 (siete).
*  Aprobacitn det informe final con nola minina da 7 (siste),

La nota final se obtiene del promedio de las evaluaciones ponderadas de la siguiente
forma:

+  30% de los rabajos practioos.

«  40% del axamen tedrico-practico.

s 30% del informe final,

BIBLIOGRAFIA
0. BEwing {2000). Modal Testing. Thaory, Fractice, and Application. Research
Studias Press Ltd,

NMM. Maia and JMM. Silva (1887), Theoretical and Experirmental Modal Analysis.
Research Studies Prass Lid, ' '

D, Thorby (2008). Structural Dynamics and Vibration in Praclice, Bulterworth-
Heinemann.

J. He and Z.-F. Fu (2001). Modal Analysis. Butterworth-Heinemann,
J-NL Juang (1893). Applied System ldentification, Prentice Hall,

M1 Friswell and JE. Mottershead (1985). Finite Element Model Updating in
Structural Dynamics. Kluwer Academic Publishers. .

The Fundamentals of Signal Analysis, Application Note 243 de Mewlett Packard
{1994).

The Fundamentals of Modal Testing, Applicationn Note 243-3 de Hewlett Packard
{1997},

Mechanical Systems & Signal Processing, revista de Academic Press.
international Modal Analysis Gonfarence.
International Seminar on Modal Arialysis.
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Prograva de;
GEOTECNIA APLICADA
Cadige: MEC-13
FACULTAD DE CIERNCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES
GNEVERSIDAD NAGIONAL DE DORDOEA
REPUBLICA ARGENTINA
Gréditow: 3

7 » Carga horaria: 60 horas
Carrera. Maastria an Estracturas Giviles :

Horas Semanales: 4 horas

Bigtadeo: Cuatrimastral

Cljetivos: Complamentar y profundizar los conocimiantos npartidos en la asignaturas de grado acerca
del comportamiento de las fundaciones, lag estructuras de contencidn y las estruchuras enterradas,
enfatizando los aspecios de disefiv, construceién v los controles postconstructivos v de calidad,

Programa Sintético (tfulos del analitico). 1.Fundaciones superficiales. 2. Fundaciones profundas. 3,
Fundaciones para puerdes, 4, Fundacionas pam estucluras esbellas. 8. Excaviciones Urbanes y
Sostenimientos. 8. Muros de Sostenimento. 7. Toneles y Cafierias Entarradas. 8 Miligecidn de
Fenbmenos de inestebiidad de Taludes. 9 Fundaciones psra Presas. 10, Control de Calidad v
Augcultacion de Fundacionasg, '

Nodatided: Presencial

Pragrama analitice: ver mas adelante

Bibltogratia: ver mas adslante

Aprobado por Res HCD Modificado/Anutade/ por Res, HOD:
Fecha: Facha:

£l Secretario Avadémico de la Facultad de Clenclas Exaclas Fisicas y Neturales de s Universidad
Nacional de Cérdoba cerdifice que ef programa estd sprobado por elflos ndmerals v fechals que
artaceden, Gordoba,




GEOTECNIA APLICADA
PROGRAMA ANALITICO

Capfiuio 1. Fundaciones Superfiviales, 1.1, Estudios Geotéonicos. Elaboracidn de Infomnes
Geotdenicos. 1.2 Glasificacion de los Sisterrms de Fundacin, 1.3, Fundaciones Rigidas.
Dimensionado v verificacitn, 1.4, Fundaciones Rigidas. Procesos Construttivos. 1.4, Fundaciones
Flexibles {plateas). Dimensionado y verificacion. Modelos angliticos v numérnicos, 1.5 Fundagiones
Faxiblos (plateas). Proceses constructivos,

Capltulo 2, Fundaciones Profundas. 2.1, Tipologie de Tundaciones profundas, 2.2 Dimensionade de
pilotes aislados bajo carga vertivel, Madelos analiticos v numéricos. 2.3. Pilotes en suslos colepsables,
24 Pictles en roca 2.5 Dimergionado de pliotes aislades baje csrgas horizontoles. 2.6
Compuoriamiento de grupo. ﬁ‘a*nenséenada de cabexales 2.7, Procesos constructives.

Capfitulo.3. FPundzciones de Pueﬁttw 31 Comporentes de fundacién de ;menteg ¥ criterios de
disefin de aplicacion. 3.2, Escenarios de carga splicables. 3.3, Compontamienio Ridraulico. Erosidn
genaral en cauces v local en pilas v estrbos. 34, Estribos. Criterios de disefic en fundaciones
supesdiviales y profundas. 3.5, Pilas, Criterios de disefio en fundaciones superficiales y profundas. 3.6
Procesos Gonslructivos. ‘

Capituio 4. Fundaciones de Estructuras Esbeltas (Torres, Antenas, LAT), 4.1, Aliura Critica,
Condiciones de vinculo. 4.2. Tensiones en &l terreno. Método det bimoméanto de Butly. Gréficos v
whlas auxiliares. 4.3. Métodos del blogue sigido en sushs eldstico v en estado limite. 4.4, Blotues ¥
placas g ancizje. 4.8, Anclajes lineales. Micropilotes. _

Capitale 8. Bxeavaciones Urbanas y Sostenimientos. 5.1. Criterios Gensrales de los Efectos de
una Excavacion. Conceptos de Bmpuje. 5.2, Sisteroas de Entibados. Dissfio vy Construcsidn, 5.3
Sistamas de sostenimianto mediante Anclgles. 5.4, Muros de tablestacas. 8.5, Muros colados.

Capitato & Muros de Sostenimiento, B.1. Criferios genersies del disefto de muros de sostanimiento.
8.2. Dimensiorado de muros de gravedad y de homigdn amado. 8.3, Detalles v provesos

construgtives. 84, Mures de suelo mecanicaments establlizeds. Tipos de solucitn, 6.5, Muros de
suslo mecdnicaments estabilizado. Métodos de disefio. 84 Mums de suslo mecanicements
gsfabifizado. Proteso congtructivos.

Capitulo 7. Taneles v caflerias enterradas. 7.1, Crilerios generales de disefio de tneles. 7.2
Interaccion con ef terreno. Curvas caracteristicas. 7.3 Sosfenimdento y revestimisnto. Criferivs de
disefio y verificacibn. 7.4, Disefio de Cafier(as enferradas rigidas y flexibles. ‘_

Capitufo 8. Mitigacidn de Fendmenos de Inestabifidad de Taludes. 8.1 Conceptos generales da
inestabiidad de lehdes 82 Tipologia de ferdmenc: de inestabilided. 83, Verfficasiones en
condisiones de estabilidad en equiibrio limite y deformacional. 8.4, Estabifizacion por conceplos de
modificacion del perfil de falud, 8.5, Estabilizacion por contrel de dreraje. B8, Estabilizaciin pot
aplicacion de inclusiones en ¢l lerreno, B.7. Estabilizacion por medio de elementos de contencion,

Capitulo 8, Clmentasiones pars presas, 9.1, Tipologias de presas vy calidad de fundacidn. 9.2,
Procesos de excavacion y definleion det plano de cimentacion. 8.3, Relevamiantos geciéonicos.
Etapas de aplicacidn. 9.4, Tratarnientos en el cimiento, 8.8, Pantallas de impermeabilizacion y drenaje.

Capltvio 10, Control de calitied v auscultacion de fundaciones. 101, Control de calidad en

fundactones. 10.2..Controles durante fa construccion. 10.3. Calidad de las matodologlas de trabiajo y

de los matedales, W04, Ensayos dastmcnvos
Madelos de seguimients,

Airing rmwf::s 10.5. Elementos de ausculacion.




ACTIVIDADES PRACTICAS.
fas aclividedes précticas consistirdn en resolucion de problemas mediante soluciones analiticas,
numeéricas v ulilizando herarientas computacionales.

Capltale 1. Fundaciones Superficiales. Disefio de Plateas Flexibles.

Capitufo 2. Fundaciones Profundas, Construccitn de curvas cargas ~ desplazariento en piloles.

Capituio.d, Fundaciones de Puantes Disefo da cmentaciones para esiribog y caleulo de grosidn
general v loeal,

Capfiuto 4. Fundacionas de Estructuras BEsheltay. Disefis de cmentaciones para iineas de alia
tengidre,

Capltulo 8. Excavaciones Urbanas y Sostenimientos. Caloulo de sistemas de sostenimiento para
excavaciones urbanas.

Capliuto 6, Muros de Sostenimiento. Disefio por estabilided global v local,

Capliute 7, Taneles v ocafierias enterradas, Trazado de curvas caractehstacas del macizo v of
sostendmiento.

Capitulo 8. Mitigacidn de Fendmenos de inestabilidad de Taludes. Caloulo de estabilidad en
gauitibtio Hmite,

Capliuic & Cimentasiones para presas, Sm pracics,

Capitule 16, Control de ealidad v auscultacion de fudagiones, Sin practico.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
Mo se contemplan en esta asignatura,

JBODALIDAD DE ENSENANZA
Se desarroliard mediante:
Clases axpositivas, a cargo de! docente,
Bresentacionas por parle de los estudiantss sobrs tamas vinculados con el curso.
Lecturas individuales v grupales sobre aspeactos especiicos.
Infegracitn de conceplos mediante resolucidn de problemas,
Actividades individuales de gonsulta,

. ¥ B2 8 »

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ABIGNATURA,
La evaluacion estard constitiida por up promedio de las notas asignadas a dos exdmenes
parciates tedrico - practicos y os trabialios practicos individuales.
Las roftas de fos trabajos précticos individuales tendrdn en cuenta el dasarrclin tedrico aplicado, ja
resolucion v la purtuatidad en la entrege.
La evaluacién de los parcisles tendra en cuents: e desarolio tedrico aplicade, el uso de
hetramientas disponibles y los resultados alcanzades.

S establecen como condicidn de aprobacidn:
+  Agisfencie al 80% de las clases,
+ Todos los trabajos practicos aprobados
s Aprobsr los exdmenaes tedrico - practicos

Ponderacion de ja nota final:

80% Autividades practicas.

50% Promedio Examenes Tedrion — Practico.
Calificadién final para aprobacién: iqual o mayor & 7 (sietel.

aaaucmm

Cesteli Guidi, C, et al, (1980) Geotecnia & Tecnica cieiig Faﬁd‘azmm Ed. Hoaph 193&'
Das B. €2€30’{} Pm@pwsﬁefﬁgﬁm&naé&ﬁsm‘ siosEd. Thompsosn.




Fang, Hsai~ Yang, (1881). Foundation Eﬁg naating Hanbook. Ed. Van Nestrand Reinhold,

FHWA {2004). Road Tunne! Design Guidelines, FHW AJF -05-023. Federal Highway Administration.

Jimanez Salas, JA., et al. (1980} Geolecnia y Cimientos H v it Ed. Hueda

Juarez Badillo, E. v Riw Rodriguez, A, (1873}, Mecanica de suslos, Ed. Limusa.

Mitchetl J. {1976). Fundamentals of Soil Behavior, £d. . Wilsy & Sons,

Niyama, §. et gl (1998), Fundacoes Teoria e Pratica. Ed Pint.

Tominson, M.J, 2008}, Ple Desigh and Construction Practice. Fouth Ed.

MAVY {‘19?1) Begign Manual of Soil Mechanics. Foundations and Earth Struchires. Depart. Of the
Navy.

WNHE {1988}, Design and Construction of Driven Pile Foundations. Course 13221 y 13222, Mational
Highway Institute,

Redolfl, E. (1981} Comportamisnte de pildtes en suslos colapsables, Bdit. Gentro de Pub&icaclor;es
MOPLL

Rico A,y Del Castifio H. La Ingerderia de Suelos en las Viat“- Terrestras, Bd. Limusa,

Terzaghi, K., Peck, R vy Mesd, G. {1988). Soil mechanics in snginesring praclice. Ed. J. Wiley &
Sons,
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Programa de:

Ingenieria Sismica

FAGULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES
UNIVERSIDAD NACIGNAL DE CORDUBA
REPUBLICA ARGENTINA

Cédigo: MEC-14

Creditos: 3
Carga horaria: 60 horas

Carrera: Maestria en Estructuras Civiles Horas Semanales: 4 horas
Phictade: Custrimestral

Objetivos
-introducir los elementos que definen la actividad sismica y su importancia en la
definicion de sismos de disefio para cbras de ingenieria,
-Presentar los métodos de analisis de sistemas con varios grados de libertad y su
aplicacion en estructuras civiles

-Ponderacion de efectos de log sitios y de los procésos de interaceién
suslosestructuras y fluidos-estructuras.

Frograma Sintético:
Medidas de las ascciones sismicas
Caracterizacion de las acciones sfsmicas
Aspectos a lener en cuenta para definir de las acciones sismicas en un sitio
Andlisis sismico de sistemas de muitiples grados de libertad
- Procesaos de Intergoeidn en la respuesta sismica de estructuras
Efectos de supertficie en las acclones sismicas
Acciongs sismicas de disefio

Programa analitico: Foja 2

Bihliografia: Foja 3

- Aprobade por Res HCD Modificado/Anulado/ por Res HCD:
Fecha, - jFecha:

 El Secretario Académico de fa Facultad de Cencias Exactas Fisicas y Naturales de la
Universidad Nacicnal de Cérdoba certifica que el programa esta aprobado por elflos
numerofs y fechals que anteceden. Cordoba, o Lo




PROGRAMA ANALITICO

Capitulo 1. Medidas de las acciones sismicas.

irtensidad  sismica en un sitio. Escalas basadas en los dafios a fas
construcciones; Escala de Mercalli Modificada. Tensor de Intensidad. Intensidad
aspeciral,

Magnitud de un sismo. Escalas de magnitud: Magnitud local My, Magnitud segan
las ondas superficiales M, Magnitud segln fas ondas de cusipo my, Magnitud
Wy seglin el momento sismico M,. Saturacion de las escalas de magnitud.
Energia liberada por un siemo.

Capitulo 2. Caracterizacion de las acciones sismicas.

Instrumentos  de medicion.  Sismografos. Acelerémetros para registro de
movimientos fuertes. Bandas de frecuencia de respuesta plana.

- Registros de 3 componentes de aceleracion, Frecuencia de corte. Frecusncias

dominantes en los registros de aceleracion, de velocidad v de desplazamiento
del movimiento del suelo. Variacion del periodo dominante segin la distancia al
epicentro y segdn la magnitud sismica.

Duracién de un sismo. Diferentes medidas: i) Enfre instantes inicial y final que
supera el 5% de g (Brackefed duration), i1} En funcién de la evolucidn temporal
de la intensidad.

Definicion del ambiente sismico en un sitio. Ondas sismicas. Ondas de cusipo:
Ondas de presion {P) v ondas de corte (8). Ondas superficiales: Ondas de
Rayleigh y ondas de Love. _
Espectros de respuests elastica de un  acelerograma. Espechro  de
Desplazamiento 8D. Espectro de velocidad relativa 8V. Espectro de maxima
aceleracion SA. Especiro de Pseudo aceleracion (PSA). Relacidn entre los
distintos espectros de respuesta y el espectro de amplitud de Fourier (FS).
Procedimiento de cdloulo de los especiros de respugsta. Calculo del espectio 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 correlacion empiricos de registros sismicos
reales.

Parametros 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
micvimiento sismico en un punio.

Capituio 3. Aspectos a tener en cuenta para definir de las acclones sismicas
en un sitio

-

-

Peligro sismico (sefsmic hazard). Riesgo sismico

Mecanismos focales de generacién de sismos. Zona de subduccién. Tipos de
fallas; fallas normales (dip sfip), fallas inversas (reverse), fallas laterales (strike
siip), fallas combinadas (fateral nonmal, laferal raverse),

Parametros para definir [as acciones sfsmicas en un sitio. Distancia epicentral,
profundidad.

Atenuacién de las ondas sismicas. Atenuacion geométrica de ondas de cuerpo v
de ondas superficiales. Atenuacién_gor
atenuacion. ' 107
Frecuencia media de excedeng

de los sismos. Periodo medio
: Maximo sismo de una fuente




sismica. Probabilidad acumulada y densidad de probabilidad de courrencia a
partir de la Ley de G-R. Probabilidad de excedencia.

Modelo de Poisson para la evolucitn temporal de los sisrmos. Limitaciones del
modelo de Poisson. Aplicacion del modelo de Poisson - para caloudar ia
probabilidad de excedencia en un tiempo dade a partir de 1a frecuencia media de
excedencia.

Probabilidad de excedenciza de un cierto parametro  sismico. Valores
caracteristicos adoptados en codigos y reglamentos sismicos para definiv el
Pealigro sismico para distintos Hipos de construcciones. Regla del 10 % en 50
afios. Regla det 2 % en 50 arios.

Procedimiente numérico 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 [a
aceleracion dado por a ley de atenuacion. Efemplo de aplicacion.

Capitulo 4. Analisis sismico de sistemas de miltiples grados de libertad

™

Ecuaciones de equilibrio dindmico expresadas en desplazamientos totales.
Excitacibn sismica definida a trovés del h;stograma ds! desplazamiento
simultaneo de todos los apovos.

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
gismica.

Método de descomposicion modal. Aplicacion al cdiculo de fa respuesta sismica
raodal.

Masga modal. Definiciony apircac;ones

Método estatico equivalente para calcular los esfuerzos y desplazamientos en
sistemas de miltiples grados de liberiad producides por las acciones sismicas.
Justificacién. Limitaciones

Vector de cargas eguivalentes a la accion sismica. Representacion 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 distinfos punies de
ZPRayo,

Caleulo de la respuesta al sismo por el método de los desplazamientos tofales.
Accion sismica (inpuf) exprésada en funcion de los desplazamientos del suelo,
Método de los desplazamientos relativos, Estado estatico de referancia.
Respuesta dindmica calculada en funcidén de los acelerogramas de los apoyos, v
respuesta estatica asociada a los histogramas de desplazamientos de los
apoyos.

Criterios de superposicion de los efectos maximos de cada modo para
determinar el valor maximo. Suma cuadratica completa. Estimacién de los
coeficientes de correlacion de la respuesta segdn la frecuencia. Respuesta casi-
estética de los modos cuya frecuencia es superior a 16 Hz.

Capitulo 5. Procesos de interaccion en } & Gpupata sismica de esfructuras

Rigidez dinamica de las fundaci
coeficientes de amnguamsenm
rigidez dindmica en funcién de Ig
Amortiguamiento por radiacion




interaccion  suelo-estructura  (I8E).  Desplazamienic de campo  libre.
Desplazamiento de las fundaciones.

Ejemplos de inleraccion suelo-estructura para casos de  fundaciones
superficiales.

influencia de la interaccion suelo-estructura en la respuesta sismica. Zonas del
aspectro donde la IBE incrementa la respuesta de la estructura. Zona del
aespecho donde la ISE disminuye la respuesta de la estructura,

Ecuaciones de equilibrio dinamico en funcidén de desplazamientos totales
feniendo en cuenta la ISE.

Ecuaciones de equilibrio dindmico en funcion de !oa desplazamientos relativos al
campo libre, :

Presiones hidrodindmicas en la cara mojada de una presa debido a las acciohes
sismicas horizontales y vetticales, Simplificaciones para fluido incompresible.
Efecto de olas en Ia supetficle del fluido debidas al sismo sobre las presiones
hidrodinamicas. Aproximaciones.

interaccion fluido estructura (IFE). Masa agregada de agua schre la estructura.

Capitulo 6. Efectos de superficie en las acciones sismicas

-~

Reflexion de ondas de 8 y P en la superficie de un semiespacio eldstico cuando
el angulo de incidencia es normal a la superficie libre. Onda incidente y onda
reflejada en un semiespacio homogéneo con amortiguamiento histerético fineal.
Solucién analitica. Formufacion def Programa Shake,

Transferencia (0 Deconvolucion) de un acelerograma dado en un punio al
correspondiente a otro punto en el espacio. Funcidn de Transferencia.
Amplificacion de un pulso de onda en la superficie de un espacio homogéneo,
Demostracién que no hay amplificacidn de ondas armonicas en régimen
astacionario debido a los efectos de supetficle en un semiespacio homogéneo.
Demostracion que la amplificacién de ondas armoénicas en régimen se produce
cuando hay marcado coniraste enire las propiedades dinamicas del estrato
superior respecto al semiespacio en el que $s apoya. _
Respuesta no lineal de los suelos a la accidn sismica. Aproximacién de Seed-
{driss para conslderar fa reduccidn de rigidez v el incremerdo del
amortiguamiento del suelo en funcion de las deformaciones maximas efectivas.
Méiodo lineal squivalente. Heraciones.

Capitula 7. Acciones sismicas de disefio

Espectros de disefio elastico. Especiros de disefio generales para cualquier sitio.
Espectros de disefio especificos para un sitio dado. Caracterizacion estadistica
de los espectros de disefio y del valor de la aceleracion de “anclaje”
correspondiente. _
Acslerogramas sintéticos compatibles con los espectros de disefio. Aproximacion
por superposicidn de ondas armonicas moduladas en amplifud, Proceso de
gjuste iterativo de las amplitudes de las componentes arménicas.
Requerimientos normativos a los grupos de acelerogramas sintéticos.

Espectros  inelasticos de disefic para sistemas elastoplasticos ideales.

- Aproximacién de Newmark-Blume para determinar los espectros ineldsticos da

disefio. Criterios normativos. Factor de reduccitn de los esfuerzos élasticos
COMmo consecuencia de las deformaciones ineslasticas. Faclor de incremento de
los desplazamientos médimos: gs implicitas para e uso de los
espectros inelasticos de disefodd N5 i

Efectividad del amortiguarmjenly
sismicas.




- Criterios para calcular fos efectos combinados de las tres componentes de
aceleracion independientes del suelo. 5uma cuadratica. Superposicion fineal
ponderada.

- Variacion espacial de lgs acciones sismicas de diseflo alrededor de un punto.
Definicién de la funcidn Coherencia aplicada a lfas acciones sigmicas en dos
puntos diferentes del campo libre. Coherencia de las acciones sismicas en el
sitio, Leyes emplricas que describen la Coherencia de las acciones en funcidn
de: i} ta distancia entre dos puntos del campo libre, y il} de la frecuencia.

. FEfectos de fase de ondas superficizles. Diferencia de fase en funcidn de la
distancia entre puntos debida a la propagacion de ondas superficiales. Efecto de
ondas vigjeras (traveling wave effects).

ACTIVIDADES PRACTICAS.
Las actividades praclicas consistirdn en resolucién de problemas mediante soluciones
analiticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. '

Capitulo 1. Aplicacidn de procedimiento nurmérice basico para calcular el peligro
sismico en un sitio,
Capitulo 2. Céleulo de espectros de respues‘ta
Capitulo 3. Aplicacion de procedimientos numéricos basicos para caicuiar el peligro
sismico en un sitio. _
Capitulo 4. Célculo de la respuesta al sismo por el méfodo de los desplazamientos
totales.
Capitulo 5. Aplicacionas de interaccion suelo-estructura para casos de fundac:mnes
superficiales.
Capitulo 6. Aplicaciones de métodos lineales equivalentes.

Capitulo 7. Espectros ineldsticos de disefio para sistemas elasfopldsticos ideales.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contempian en esta asighatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA
8e desarroffard mediante:
« Clases exposilivas, a cargo del docente,
Prasentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el c:urso
Lecturas individuales y grupales sobre aspecios especificos.
Integracion de conceptos mediante resolucion de problemas.
Actividades individuales de consuilta.

& = &% B

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.

La evaluacion sstarg constituida por un promedio de las notas ssianadas g dos examenes parcigles
tedticn ~ practicos. Jos trabailos practicos individugsles v un frabaic practico integrador desarrolio en
forma gradual durante el dictado de g asignatura,

Las notas de los trabajos practicos individuales tendran en cuenta el desarrolio
tedrico aplicado. ia resolucion y la puntualidad en la enfrega.

La nota del frabajo infegrador se establece segin la resolucidn del mismo, fa
aplicacion de conceptos febrica précticos y Ia punfualidad de [a entrega.

La evaluacion de fos parciales fendrd en cuenta: ef desarrofio tedrico aplicado, ef

uso de herramientas disponibles y 105 f‘é siitta cs aieanzadas

Se establecsn como wndacaon
s Asistencia al 8G% de las cla; ?
L?a




&
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Todos ios trabajos practicos aprobados
El trabajo praclico integrador realizado durante el dictado de fa asegnatura
Aprobar los examenes tedrico - practicos

Ponderacion de la nota finak

25% Actividades practicas.
25% Trabajo practico integrador.
50% Promedio Exémenes Tebrico —~ Practico.

Calificacién final para aprobacion: igual o mayor a 7 (siete).

BIBLIOGRAFIA,

F. Naeim, The Seismic Design Handbook™, Segunda Edicidn, (2001} Kiluwer
Academic Publishers.

S.L. Kramer, “Geotechnical Earthquake Engineering’, (1868) Prentice Hall.
Capitulos 2, 3y 4.

R.K. M&Gmre “Computations of Seismic Hazard”, Risk Engineering Inc. (Sin
datos referenciales).

LE. Suarez, Programas Matlab para calculo de espectros de respuesta y
especiro de Fourier, Desarrollado para el curso de Dinamica Estructuras INCH
6029. Departamento de Ingenierfa Civil, UPRM.

AX. Chopra, “Dynamics of Structures - Theory and Applications to Earthquake
Engineering”, (2000) Prentice Hall.
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Programa de:

Tecnologiag para reduccion de
vibraciones

Codigo: MEC-15

FACULTAD DE CIENGIAS EXACTAS, FISICAS ¥
NATURALESUMIVERSIDAD NAGIONAL DE CORDOBA

HEPUBLICA ARGENTINA
| Créditos; 3
Carga horaria: 60 horas
Carrera: Maestria en Estructuras Civiles Horas Semanales: 4 horas
Dictado: Cuatrimestral
Objetivos

» Presentar las tecnologias para reduccion de vibraciones en estructuras debidas a
acciones de viento, paso de vehiculos o peatones o sismos.

» Mostrar técnicas de disefio de dispositivos para reduccion de vibraciones

» Desaroliar casos de aplicacion que faciliten Ja comprension del desermpefio
gsperado en una estructura con sistemas de proteccion de vibraciones. -

*Desarolio de modelos analiticos y computacionales para la modetacion y simulacion
de estructuras con sistemas de prateccion de vibraciones.

Programa Sintético:

introduccion a las tecnologias de proteccién de vibraciones

Modelacién computacional de estructuras con y sin sisternas de proteccion.
Aislamiento de vibraciones en equipos y estructuras. Caracteristicas y disefo.
Disipadores de energia. Caracteristicas y diserio.

Sisternas semi-activos de reduccion de vibraciones. Casos de aplicacion .
Modelacion computacional v simulacion en el disefio de sistemas de proteccion,

e

Modalidad: Pregsencial

Programa analitico: Foja 2

Bibliografia: Foja 5

Aprobado por Res. HCD. . Modificado/Anutado/ por Res, HCD:
Fecha: Fecha: -

El Secretario Académico de la Facu
Universidad Nacional de Cordoba ¢
numero/s y fecha/s que anteceder,

s Exactas Fisicas y Naturales de la
pgrama estd aprobado por elflos
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TECNOLOGIAS PARA REDUCCION DE VIBRACIONES

PROGRAMA ANALITICO

Cap. 1- Introduccitn a las tecnologias de profeccion de vibraciones

Problemas de vibraciones en estruciures sometidas a cargas dindmicas. Casos de
aplicacién. Perspsctiva histivica. Clasificacion de gistemas de proteccion.  Andlisis
conceptual del desempefio  estructural ante modificaciones de sus caracteristicas
mecdnicas. Ejfempio de reduccion de demanda plastica en muodelos con amaortiguamiento
¥iSCO80,

- Cap.2- Modelacion analitica y computacional de estructuras con y sin sistemas de
proteccion

Modelos de uno y varios grados de fibertad sometides a vibraciones. Modelos linsales v no
~fineales. Elastoplasticidad, modelos vistosos, modelos viscoelasticos, modelos friccipnates,

Anzlisis dei efecto del amottiguamiento en iz respuesty en frecuencia y en fa reduccion de
demanda sismica de estructuras. Simufacidn computacional de respuesta de modelos
linealas y no lineales. Ejemplo de comportamients sismico de pdrtice de acere con
incursiones plasticas.

Cap.3- Alslamiento de vibraciones en equipos y estructuras

Aislacion de vibraciones mediante resortes helicoidales. Soportes de neopreno. Aisladores
sfsmicos slastomericos. Sistemas complermeniarios de disipacion de energla en sistemas de
aislamiento, Comportamiento mecanico y métodos de disefio de aisladores elastoméricos.
Sistemas de péndulo de friccidn y olros sistemas cinemdaticos en campo gravitatorio,
Sistemas deslizantes. Ejemplo de disefio y comportamiento de estructura con aistamiento
sisimico,

Cap.4-Disipadores de energla

Disipacion viscosa lineal, Comportamiento estruciural y disefo, Disipadores viscoeldsticos.
Comportamisnto estructural vy disefio. Método de 1a energla modal, Disipadoras visconos ne
lineales. Linealizacion arménica y linealizacion estadistica. Aplicacién de modelos fineales
equivalentes para el disefio de disipadores no lineales. Amortiguadores sintonizadoes de
masa. Comportamiento y criferios de disefio. Ejemplo de disefio v comporfamiento de
estruciura con disipadores de energia.

Cap §. Sistemas semi-activos de reduceién de vibiaciones
Gonceptos de- contrel aplicado a vibraciones . estructurales. Sistemas sembactivoes.

Desarroile ae controladores ¥y su aplmamén aq_mdumaén de vibraciones en cables, en
Ty de compartamsesnm dindmico de
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Cap.6- Modelacion computacional y simulacion de estructuras con sistemas de
proteccion

Simulacion de comportamiento dinamico de estructuras de torres sometidas a cargas
dindmicas: reduceion de vibraciones medianie disipadores de energid. Simulacion de tablero
de puente sometido a cargas de vients. Simulacion de estructura industriat con disipadores
metalicos sometida a acclones sismicas. Simulagidn de puente con disipadores de energla y
sigtama de alglamiento sometido & acciones gismitas, Simulacion de puente peatonal con
sistema de disipacion de energia sometido a cargas peatonales vy viento.

ACTIVIDADES PRACTICAS.

Gan. 1- Introduccidn a las tecnologias de proteccidn de vibraciones Desarrollo de una
clasificacion (estado del arte y aplicaciones) de distintos sistemas de proteccidn sismica
desarrofiados y aplicados a nivel mundial.

Cap.2- Modelacion analitica y computacional de estructuras con y sin sistemas de
proteccion, Calculo de espectros lineales y no linsales para un registro sismico dado.
Anélisis de niveles de amortiguamiento modal en modelos lineales con disipadores viscosos
lineafes, Método de Newmark aplicado a muodelo elastoplasticos. Cdiculo de la energia
disipada en ciclo de deformacion arménica de distintos mecanismos de disipacion.

Cap.3- Aislamiento de vibraciones en equipos y estructuras. Disefio y verificacion de
sistema de aislamiento sismico elastomérico. Disefic y verificacion de un sistema de
alglamientt con frjccion seoa.

Cap.d-Digipadores de energia. Disefio de estuctura con disipadores viscosos lineales.
Disefio de estructure con disipadores metalicos. Disefio de amortiguadores de masa
gintonizadus parg (ng torre somatida ¢ acclones de viento.

Cap.5- Sistemas semi-activos de reduccidn de vibraciones. Analisis comparative de
digtintos algoritmos de control de un amortiguador de masa sintonizado o un sistema de -
amortiguacian semi-activo.

Cap.6- Modelacidn computacional y simulacién de estructuras con sistemas de
proteccién, Simulacién de comportamiente dindmico de estucturas de torres con
disipadores de energia. Simulacion de tablero de puente sometido a cargas de viento.
Simuiacidn de estructurs industrial con disipadores metdlicos sometida a acciones sismicas.
Simulacién de puente con dls}g}as!ores de enstgia y sistema de alslamiento sometide a
acciones sismicas.

G

Se desarrollaran talleres sﬁmputamgnazes d
para ¢l a:iasarmﬁe de los czantemv:ies‘f’ ;
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MODALIDAD DE ENSENANZA
£l método didaciico consistird en:
~ {imses expositivas, a cargo del docente.

« Aplicacién de los conceptos a 1z resolucidn de problemas relacionados con ta préctica
profasional.

« Consulias individuales,

» Talleres de disefio v simudacién computscional de casos estructurales analizados.

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACGION DE LA ABIGNATURA,

La evaluacion estard consiituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes
parcigles tedrico - practicos ¥y un cologuid en el gue presentara un disefio de un sistema de
reduccidn de vitraciones para una estruciura,

La nota del coloquio final tendrd en cuenta el desarroflo tadrico apficade, fa resolucion de
disefio v fas verificaciones de compaortamiento del disefio propuesto.

La evaluacién de Ios parciales tendra en cuenta: el desarrollo fedrico aplicado, el uso de
herramienias disponibles v los resultados alcanzados.

Se sstablecen como condicion de aprobacidn:
1. Asistencia al 80% de las clases.
2. Aprobar los exdmenes tedrico ~ practicos
3. Aprobar el coloquio final.

Ponderacidn de la nota fingl;

40% Cologuio

80% Promedioc Exémenes Tedrco ~ Préctice.
Calificacion final para aprobagion: igual ¢ mayor a 7 (siete).
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siBLIOGRAFA

Ue la Liera, J.C., Inaudi, J. Aytuders, €., {1988). SIRVE: Analisis y Disefio de
Sisternas de Aislamiento Sismico yDisipacion de Enargia, Pontificia Universidad
Catdlica de Chile, Santiago de Chile, Chile.

SAT-Lab, Manual de Usuarly, Inaudi LA, v De 1a Liera J.C, 2002.

Kelly J.M. yKonstantinidis D..Mechanics of Rubber Bearings for Seismic and
Vibration Isolation Wiley, 2011.

Soong T Ty Dargush G F, Passive Energy Dissipation Systems in Structural
Engineering, Wiley, 1897 '

Soong TT., Active Structural Control: Theory and Practice. Longman Scientific &
Technical, 1980,

Tesis, repories y trabajos publicados sobre aislamiento sismico v disipadores de
energia de autores intemacionales.




CARITULO 1:
CAPITULO 21
CAPITULO 3:
CAPITULD 5:
CAPITULO 6:
CAPITULO 7:
CAPITULO &;
CARfTULO 7:
CAPR[TULO 8:
CAPITULO 9

ik B ¥ Nt ERK Bk By hook % E N B o gt b N S gt | R W 14 w4

REGLAMENTO DE LA
MAESTRIA EN ESTRUCTURAS CIVILES

Ly

DEL TITULO DE MAGISTER EN ESTRUCTURAS CIVILES ooveeoornr e eeeeeene s eeeceseeeses e 2
DE LA INSCRIPCION A LA CARRERA ..o voreceiveereiceiemecv et ecsius s vss sarsses st snssaricssessvsmneneens 2
DE LOS ORGANISMOS DE LA MAESTRIA......ooroeoe. oottt e s 3
DE LAS ASIGNATURAS Y EVALUACIONES ....ooe-ooveooeceneseseeeeeessseresssesteesesis e sessosesmsnorenesenn 5
DE LOS ESTUDIANTES oo vvoovees oo eseeenre oo eeesereeeens eeeeeee et ssse et et ebrbe 6
DEL TRABAIO FINAL DE MAESTRIA ortcrererrcvcerrnssoneiscosssenis R
DEL DIRECTOR DE TRABAJOD FINAL orevvoeeecreeeerecsereeersmmeenasesnssric _ 7
DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TRABAID FINAL ..o sesessnsesnsssisesecssssnsssssoromsrese 8

DE LA EVALUACION DEL TRABAJD FINAL DE MAESTRIA (voevcrvenans

[ PP P TTET T T Y

Tt

GENERALIDADES ..coiiiicisinresricmnsssenss st asreor e nsss RPN srriranes I




CAPITULO 1: DEL TITULO DE MAGISTER EN ESTRUCTURAS CIVILES

Art, 1%

Art, 28

El grado académico de Magister en Estructuras Civiles se otorgard de acuerdo a lo dispuesto
en el presente Reglamento. Dicho titule tendrd cardcter exclusivamente académico. La
obtencion de este titulo involucra el estudio vy adiestramiento en las dreas de disefio' y
andlisis de estructuras civiles, tendiente al fortalecimiento v consolidacion de la capacidad
profesional. La Maestria en Estructuras Civiles serd de cardcter profesionsl, segin
reglamentacién vigente del Ministerio de Educacién de fa Nacién,

las actividades académicas regueridas para la obtencidn del gradd de Magister en
Estructuras Civiles inclulrén:

a. La aprobacion de cinco (5} cursos obligatorios y no menos dé cuatro (4) optatives.

b. La aprobacidn un total de no menos de 160 horas de actividades complementarias
obligatorias.

¢. La aprobacién de un examen de traduccién al idioma inglés, ol cuat consistird en i3
elaboracién de una traduccion escrita de un articulo téenico en ef drea de Estructuras
Civiles.

d. Lz elaboraclén y aprobacidn de un Trabajo Final de Maestria, consistente en el
desarrolio de un proyecto, estudio de casos u obra, que de evidencla de una produccidn
personal, sostenida en marcos teéricos-practicos.

CAPITULO 2: DE LA INSCRIPCIGN A LA CARRERA

Art. 3%

Art. 42,

Bl postulante deberd poseer ef titulo de Ingeniero Civil, Ingeniero en Construcciones, o titulo
universitario de grado o de nivel superior de una carrera de al menos de 4 afos de duracidn
con formacian en Estructuras de Iz Ingenieria Civil, expedido por esta Universidad o por otras
universidades recanocidas por el H. Consejo Directivo. £n el caso de postulantes con titulos
&N otras carreras universitarias, ta Comision Directiva evaluard el perfil del postulante y podrd
realizar una excepcion al presente articulo. Si la Comisidn Directiva 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 gue no rednan el requisito anterior. A los efectos de considerar su posible
adimisién, [a Comisidn podrd exigir al postulante un examen de calificacion que versard sobre
temas generales de Ingenierfa v particulares en el drea de Estructuras,

El i,:mstuiante deberd inscribirse mediante la presentacién de una solicitud escrits, dirigida al
Director de la carrera en el periodo que establezca esta Facultad., Deberd adjuntar a la
misma: a} Fotocopia legalizads del titulo universitario a gue se refiere & Articulo 32 del

presente Reglamento, b} Certificado analiticolega izado de fas matefrids en domfe figum ol o

promedio final, Inclyidos los apta;p& S Gurneld
postulante considere pertmentpﬁﬁi}a HOradat
del postulante. /




Art, B2

Art.e%:

la solichud del postulante que se detalla en ol Articulo 49 serd enviada por Iz Secretaria
Académica de Investigacion ¢ Postgrado, Area Ingenieria, a la. Comisidn Directiva de la
Carrera. Dicha Comision deberd expedirse sobre la aceptacidn del postulante a la carrera de
Maestria, con dictamen debidamente fundamentado en tada caso, el que serd elevado al H.
Cangelo Directivo para su consideracidn.

Bl H. Consejo Diractivo tratard las recomendaciones de la Comidsldn Directiva, en un plaro ne
mayor de treinta {30) dias habiles desde la entrada del expediente al ciade H. Cuerpo. La
Secretaria Académica de Investigacién v Posgrado notificard fehacientemente la resolucion
al postulante en el domicilio legal constituido en un plazo no mayor de diez (10} dias hébiles
a partir de su sancién. '

CAPITULC 3: DE LOS ORGANISMOS DE LA MAESTRIA

Art. 72

Art. 8%

Art, 9%,

El gobierno de la Carrera de Maestria en Estructuras Civiles serd efercido por la Comisidn
Directiva, la que estard integrada por tres miembros, v un Director de la Carrera.

Los miembrog de {a Comisidn Directive v ¢l Dirattor de [z Carrera deberdn ser o haber sido
Profesores regulares de la Facultad, v poseer el ttulo de Doctor o Magister otorgado por
esta Universidad, u otra universidad reconvcida por el H. Consejo Directive, y poseer
experiencia profesional destacada en el ambito de Estrutturas Civiles. Ef Director v los tres
miembroy de la Comisién Directiva serdn propuestos por el Decano y designados por el H,
Consejo Directivo. Las miembros de fa Comision Directiva v el Director durardn cuatro afios
en sus funciones y podrén ser reelegldos por un nueve periodp, El Director de [ Carrera no
podrd permanecer mas de dos periodos consecutivos en esa funcion, 5t el Director se
ausenta en forma continua por un pericdo mayor a 9% dias, se procedera al reemplazo del
Director,

La funcidn ejecutiva de la carrera serd ejercida por iz Comisidn Directiva de la Carrera de
Muaestria, Serdn funciones especificas del Directer de {a Carrera de Maestria las siguientes:

a. Planificar, organizar y controlar las actividedes académicas y clentificas de 1a Carrera,

b. Ejercer la representacidn de la Carréra ante Ia Escuela de Cuarto Nivel y ante enies
oficiales y privados.

¢. Asesorar en todas las cusstionss relationadas con la Carrera que le sean requeridas por el
H. Consejo Directivo, el Decang, la Escuela de Cuarto Nivel, v las Secretarias del Decanato.

d. Proponer al H. Consejo Directivo con ef asesoramiento de fa Comisidn Académica los
raigmbros del Tribunal Especial de Tesis.

e. Proponer al H. Consejo Directivo, previo asesoramiento de la Comision Académica, los
docentes dejos cursos.

f.  Asumir las responsabiiidades del funcionamiento docente v de gestion de la Maestria.

g levar adelante el Sistema de Seguimiento y Evaluacion de la Gestidn Docente de la

{arrera de Maestria, & informar afa Escueia d& %‘v’ Nwai para su integracidn en e sistema
general de seguimiento del Posgrado. P o
Adoptar ias mededas necesareas paraf 3




mft:sn:nar semestralmente {0 cada ver que las autoridades o requieran) sobre las
actividades de Iz carrera a lg Fscuela de IV Nivel y, par su intermedio, al Decano de fa
Facultad. _

Proponer anualmente a fs Escuela de Cuarte Nivel las tasas retributivas de serviclo que
deberan abonar jos maestrandos de la Carrera, el presupuesto anual estimativo v el
orden de prioridades de como seafectardn 1os recursos.

Son funciones de la Comision Directiva de la Carrera de Maestria las sipulentes:

a.

b.

c.

Proponer ol H, Consejo Directivo Tos miembros del Tribunal Especial de Trabajo Finsl de
Maestria.

Evaluar antecedentes de jos postulantes a la Maestrfa, para recomendar [a acentacion o
rechazo. _

Determinar si son acepiables las actividades complementarias obligatorias que el

- maestrando proponga realizar,

Determinar st son aceptables el tema, plan de trabajo y director de trabajo final
propuesto por el maestrando.

Recomendar al H. Consejo Directivo con respecto a las modificaciones a la curricula.
Validar tos cursos aprobados en otros programas de postgrado segin lo reglamentado en
fos articulos 142y 158,

Asesorar al Director de la Carrera respecto a fa constitucton del Tribunal Especial de
Trabajo Final v la designacién de docentes de la Carrera. ‘
Asesorar @l Director de la Carrerg respecto de los sistemas de gestign docente y de
seguimiento de alumnos y docentes & aplicar en fa Carrers,

£ miembro de la Comisidn Directiva con mayor antigliedad en la Caerera reemplazard
temporalmente a3l Director en ausencias breves (menores a 90 dias corridos), con ef aval
de fa Secretarfa de Investigacion y Posgrado. Superado los 90 dfas corridos de ausencia,
se procederd al reamplazo del Director segin el articulo 8 del presente reglamento,

CAPITULO 4: DE LOS PROFESORES.

Art. 10%:Los requisitos para ser Profesor de la Maestria som:

a.

Ser o haber sido profesores regulares de esta Universidad u otra reconocida por el H.
Consefo Directivo, y poseer una destacada travectoria profesional en ef drea de
Estructuras Civiles,

Poseer titulo de Maglister o Doctor otorgados por esta Universidad u otra reconocida por
el H. Consejo Directivo,

En caso de no poseer titulo de Magister o Doctor, se evaluaran méritos equivalentes en

- funcidn de la travectaria profesional en el dres, asi como aportes relevantes publicados en
~revistas.o actas de congresos.

Art. 11%:Los profesores de las asignaturas serdn.dg
Directiva, ‘




CAPITULO 5: DE LAS ASIGNATURAS Y EVALUACIONES

Art. 129:£1 maestrando deberd aprobar un examen de traduccion de inglés, A tal efecto el Decano
designard un tribunai para recibir las pruebas. Las pruebas de idioma serdn calificadas con la
escala “aprobado” o “ng aprobade”. Se podra acreditar el conocimiento del idioma inglés
mediante la presentacion de un resultade en un examen estandarizado que seg aprobado
por la Comisidn Directiva.

Art, 13% Para dar cumiplirnlenty al Articulo 28, inciso #), of maestrando deberd aprobar 27 créditos
para la maestris en base s una equivalencia de 1 crédito = 20 horas. De édstes, 15
corresponderdn a asignaturas obligatorias v 12 a asighaturas optativas.

Art. 132:Fl maestrando podrd solicitar ¢l reconocimiente de créditos por actividades de posgrado
realizadas previamente. La ComisiGn Directiva evaluard la solicitud de reconocimiento de
croditos de asignaturas eguivalentes a las exigidas en la Maestr{a hasta un 50% de los
créditos totales, siempre y cuendo lds actividades por las que se pide reconocimiento hayan
sido aprobadas por el estudiante en las Carreras de Maestria ¢ Doctorados de esta Facultad,
Estas actividades dehardn coingdir en un 80% o mds de sus contenidos v haberse realizado
con una antelacidn no mayor a cinco (5) afios al momento de la inscripeion & la carrera de
Maestria.

Art, 15%E] maestrando podrd solicitar el reconocimiento de créditos por actividades de posgrado
reafizadas previamente en otras Unidedes Académicas, La Comisidn Directiva evaluard la
salicitud de reconocimiento de créditos de asignaturas equivalentes g las exigidas en la
Maestria hasta un 20% de los créditos totales. Estas actividades deberdn coincidir en un 80%
o mas de sus contenidos v haberse realizado con una antelacidn no mavor a cinco {5) afios al
momento de fa inscripeidn a la carrera.

Art. 162:La Comigsidn Directive podrd autorizar ta reslizacidn de cursos an otras carreras de posgrado,
correspondientes a fas materias optativas, hasta un equivalente de seis (8] créditos.

Art, 172:La-evaluacion de las asignaturas tendrd cardcter obligatorio ;f se calificard en una escala de 0
a 10. t.a aprobacion de cada asignatura serd con una calificacién no mfenmr a siete (7) puntos.

Art, 189 Paza poder optar al trulo de Magister, of maestrando deberd tener un prcmedza panderado
por crédito en las asignaturas obligatorias aprobadas no inferior a siete (7).

Art. 19%:Para dar cumplimiento al art.2 inc. b} el maestrando deberd aprobar un minimo de 200 horas
de actividades complementarias obligatorias. Cada actividad serd supervisada por un docente
de la Maestria, con ef consentimiento de s Comisidn Directiva. La evaluacién serd con una
calificacidn de aprobado o no aprobado.

Una parte de las actividades complemantarias obligatorias estd orientada & apovar la

realizacion del Trabajo Final de Makestria. A tal fin, se deberd cumplir obligatoriarmente conrla -

asistencia ai Taller de Escmura Témmo (:eentff ica (con una deéacacsén presencsai de 30

alo s:gmente




a) Asistencia 2 conferencias, seminarios, ralferes o congresos, nacionales o internacionales,

b} Realizacion de ensayos de laboratorio, estudios especificos mediante modelos numéricos
¥ participacion en provectos.

¢} Elaboracion de Trabajo Fingl de Maestria,

Lag actividades complementarias oblipatorias indicadas an a} v b) serdn reconocidas como
vélidas si previamente ha sido solicitada su admision como tal a la Comisidn Directiva. Se
podrd contemplar un minimo de 10 horas y hasta un maximo de 40 horas en 8l marco de las
actividades correspondientes al inciso aj, 5 deberdn desarrollar un minimo de 120 hs v un
maximo de 200 bs en la actividad bl Parg la elaboracidn del Trabajo Final de Maesirfa, se
considerara una dedicacion minima de 40 horas v un maximo de 80 horas. :

CAP{TULO 6: DE LOS ESTUDIANTES

CArt. 209: Cada cursante de la carrera de Maestria, raara permanecer en efia deberd ajustarse a tas
siguientes condiciones generales:
d} Respetar estrictamente el cronograma de actividades presenciales,
e} Respetar estrictamente el cronograma de presentacidn de trabajos v evaluaciones.
£}  Aprobar las evalusciones presenciales que se exflan y en el orden definido por la Carrera,
g} Aprobar los trabajos académicos exigidos conforme al programa.
h} Tener al dia ef pago de los aranceles.

Art. 2127 Los estudiantas admitidos en la carrera de Maestria tendrin derecho:

a) A que se les expida las certificaciones correspondientas.
b} A recibir la informacién adecuada a los obietivos, estructura y contenidos propuestos en
fa cureirula de fa carrera.

¢} Aserinformados de su situacién académica

d} A gue sus trabaios sean evaluados con plena obietividad.

e} A que su actividad académica se desarrotle en las debidas condiciones de seguridad e
~ higiene, y con los instrumentos pedagdgitos y tecnoltgicos adecuados.

fi A serinformados de las decisiones gue los afecten.

CAPFTULO 7: DEL TRABAJO FINAL DE MAESTRIA

Art, 22%: Se exigird un Trabajo Final de Maestria (TFM), individual vy escrito, que podrd tomar la forma
de proyecto, obra, estudio de casos, ensayo, informe de trabajo de campo, investigacién
aplicada 2 {a temdtica de [a carrera, u otras, que evidencien la integracidn del aprendizaje
realizado en el proceso formativo, la profundizacidn del conocimiento en el campo
profesional y &l manejo de destrezas vy perspectivas innovadoras en el drea de las Estructuras

. Civiles. El alcance y profundidad del _Trabajo Fmaf ﬁeben ser aeer&es con %a duramén
esperada de su desarrollo. '




presertado una ver aprobados doce {12} créditos v dentro de un plazo maximo de dieciocho
{18} meses, a contar desde el ingreso al programa de maestria. Una vez transcurrido dicho
plaze o estudiante podré ser dado de haja en la Carvera. £n caso de desear continuar sus
estudios, el maestrando deberéd realizar una nueva solicitud de admision, En este caso, y de
ser admitido nuevaments, [a Comisién podrd considerar la aceptacion de todos o algunos de
las cursas ya aprobados por el maestrando. '

Art.24% El maestrando tendrd un plazo maximo de dos (2) afios a contar desde el ingreso al programa
de Maestria, para presentar su TFM. La Comisidn Directiva podra autorizar una prérroga del
plaro, a propuesta del Director de TFM.

Art.25%: El TFM deberd presentarse, con acuerdo del Director del mismo, a s Comision Directiva para
ser defendido ante un tribunal especial. La presentacidn serd a través de tres (3} ejemplares
del mismo tenor. El Trabaje Final debers estar escrito £n papel IRAM A4, en idioma espaficl y
tendrd todas sus hojas numeradas en forma consecutiva. Deberd incluir un resumen de no
mds de cien {100) palabras traducido al idioma inglés.

CAPITULO 8: DEL DIRECTOR DE TRABAJO FINAL _
Art, 262: Para ser Director de Trabajo Final de Maestriz se deberdn reunir alguno de los siguientes
requisitos:

a. Magisters o Dactores, con titulos otorgados por esta Universidad, u otra reconocida por el
H. Consejo Directivo'y con destacads trayectotia profesional en el drea de Estructuras
Civiles.

b, Excepcionalmente, la Comisicién Directiva de la Carrera podrd admitir como Director de
Trabajo Final a ingenieros investigadores o espedialistas, que cumplan las condiciones de
tener una sélida formacion de posgrade y haber producido aportes cientificos v
tecnoldgicos relevantes en el drea de las Estructuras Civiles.

Art, 272:5 el Director propuesto no perteneciera a esta Facultad, se firmard un compromiso o
convenio especial entre & Director de la Carrera y ¢l Director del Trabajo Final, donde conste
et hecho y los respectivos derechos v obligaciones.

Art. 28%:Serdn funciones del Director del Trabajo Finak

a, Elaborar junto con el maestrando ef plan v cronograma del TEM.

b. Gular y asesorar al maestrando durante la elaboracidn de su TEM.

€. Aconsejar, con fundamentacidn adecuada, al Director de la Carrera, y por su intermedio al
H. Consejo Directivo la separacion del maestrando de la Carrera de Maestris. El H. Consejo
Directivo decidird en definitiva al respecto.

¢, Recomendar al maestrando-sobre la aceptabilidad de.su TFM, a los efectos de su
presentacion y defensa,




CAPITULD 9: DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TRABAIO FINAL

Art, 294

Art.30%;

Art.318

Art.32%;

Los miembros del Tribunal Especial de Trabajo Final serdn designados por el H. Consejo
Directivo a propuesta de la Comisién Directiva. £l Tribunal estard compuesto por tres (3)
miembros titulares v dos (2} suplentes, gulenes deberdn reunir 10s mismos regiilsitos gue un
Director de Trabajo Final. Al menos uno de los titulares y un suplente deberdn ser externos a
fa Institucién. £l Director del Trabajo Final no podrd integrar ef tribunal,

Los miembros designados como Tribunal Espedial de Trabajo Final, dispondrdn de un plazo de
cinco (5) dias hébiles a partir de recibida la comunicacién de su designacion para comunicar,
por estrits, a fa Facultad su aceptacién,

1 Los miembros del ’Eribunai‘ﬁspﬁciai de Trabajo Final podrén ser recusados por el maestrando

dentro de los cinco {5) dias hébiles a partir de la fecha de fa aceptacidn de su designacidn. Las
recusaciones sdlo podrin estar basadas en causaies astablecidas en el Codige de
Procedimiento Civil y Comercial de la Nacidn, en lo gue se reflere sobre recusacién de jueces.
Formutada la recusacidn, se correrd vista por el término de cinco {5) dias hdbiles a los
miembros recusados, a fin de que formulen las apreciaciones que estimen corresponder, El
Decano, en resolucidn fundada, resolvers la cusstién en un término no mayor de diez (10}
dias habies.

Los miembros del Tribunal Especial de Trabajo Final deberdn excusarse por las mismas
causales por los que pueden ser recusados. La sola presentacidn, debidamente fundada,
bastard para que el Decano haga lugar a la misma.

CAPITULO 10: DE LA EVALUACION DEL TRABAJO FINAL DE MAESTRIA

Art.33%

Art.34%:

El TFM serd objeto de una evaluacidn final por el Tribunal Especial, al que se refiere el
Articulo 299, La Facultad entregard un ejemplar del TFM a cada miembro del Tribunal,
guienes firmaran un reciho al efecto. Los miembros del Tribunal disponan de treinta (30] dias
hébiles a contar de la recepcidn del TFM para leerlo v redactar un informe debidamente
fundamentado, en forma individual, em:t;ersder un étciamen fos términos que se indica en el
Articulo 349,

El TEM podréd resultar, con mavyoria de votos del Tribunal, como:
8, Ageptada para su exposicion, en cuyo ceso se procederd segtn lo estipulade en el

articudo 35.
b, Aceptada condicionalmente. En este caso, el maestrando deberda medificarla o

complementaria, 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.nio podrd exceder los {3} tres meses), ol Trabajo Final se
mns:cﬁer&ra rechazado. Si r:ientrc; de@ plazo acordado se presentare nuevamente, of




durante el cual deberd rebhacerla.

Art.35%: 5i el Tribunal acepta el TEM, segtn ef articulo 34 inciso a), el Director de Carrera, fijard una
fecha especial dentro de los 60 dias contados desde la ace;:tamén para que el maestrando .
realice ls exposicion, de su TFM, en sesidn publica.

Art.36%: La exposicién aral y publica se realizard ante el Tribunal Especial del Trabajo Final, que estard
integrado por la presencia de, por 16 menos tres (3) miembros titulares ¢ suplentes,
designados ad-hoc por la Comisién Directiva. Concluida la  exposicion, los miembros del
Tribsunal podran realizar preguntas aclaratorias, luego de lo cual labrardn el acta donde
constara fa decision final sobre la aprobacibn del Trabajo Final, Esta decisién se reflejard en la
siguiente escala: aproboda o no aprobada.

Art.379: Un ejemplar del TFM se guardard en el archivo de la Facultad, otro en la Bsblsoteca de la
Facultad, y un tercero serd entregado al Di rectrjr del maestrando.

CAPITULO 11: GENERALIDADES

Art.38%: Cuande ef maestrando hava cumplido todos los requisitos establecidoes en ef Reglamento y
resoluciones que se dictaren como consetuencia, el Decano dard curso a log tramites
necesarios para que la Universidad le otorgue el grado de Magister en Estructuras Civiles, en
coltacidn de grados.

Art,39¢: Tods situadion no prevista en la presente reglamentacion serd resueita por el H. Consejo
Directivo, '
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