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FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 

EXPTE-UNt: 0065015/2014 
VISTO: 

La Resolución Decanal N° 001907/2014, por la que el Sr. Decano, 
Ad referéndum de este H. Cuerpo, eleva Plan de Estudio y Reglamento de la 
Carrera de MAESTRíA EN GEOTECNIA; 

CONSIDERANDO: 

Las opiniones vertidas en el seno de este H. Cuerpo en sesión del 
día de la fecha; 

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA 
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FíSICAS Y NATURALES 

R E S U E L VE: 

Art. 10
)._ Ratificar en todos sus términos la Resolución Decanal N° 

001907/2014, cuya copia forma parte de la presente como ANEXO 1. 

Art. 20
)._ Dese al Registro de Resoluciones, comuníquese a la Secretaría 

Académica Investigación y Posgrado Área Ingeniería y gírese a la Secretaría 
General de la Universidad Nacional de Córdoba. 
DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO EN LA 
CIUDAD DE CÓRDOBA, A LOS VEINTISIETE DíAS DEL MES DE FEBRERO 
DEL AÑO DOS MIL QUINCE. 

0l~ 
Prol. Ing. DANIEL J/.AOOl 

SECRETARIQ GENtRAL 
hro!fd &, (IPndM f"tl'!!'!!:'f, Fl:<.;,;.n y t!,*f~ 

J.!lImg"!1AIlIIA"Il'Ii,ll Df (otIlUU __ _ 

SOLUCION N° 04 -H.C.D.-2015.-

Av. Vélez Sársfield 1600 
5016 CORDOBA - República Argentina 

~ 
D .... beNIA E. SGLANf9N!O 

VI([ORINA 
Facultad de Clendos EXlId~ Asicas y Nlllurales 

U niversilhal Hadonolie (6r'ob 

Teléfono: (0351) 4334139/4334140 
Fax: (0351) 4334139 
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ANEXO I DE LA RESOLUCION N°04-HCD-2015 

'FAC\!LTAD DE CIENCIAS EXACTAS, i'¡SICAS y NATURALES 

UNlVERSIOAl) NACIONAL DE CORDOBA 

CÓRDOBA, 1 2 DIe 20 1(, 
VISTO: 

El Expte, de la Universidad Nacional de Córdoba N° 0065015/2014, 
por el cual la Secretaria Académica Investigación y posgrado Área Ingenierla 
eleva Plan de Estudios y Reglamento de la Carrera de MAESTRIA EN 
GEOTECNIA; y 

CONSIDERANDO: 

Que por Resoluciones N° 156-HCD-2014 y 380-HCS-2014 se crea y 
se aprueba la Carrera; 

Que la Comisión Nacional de Evaluación y Acreditación Universitaria 
(CONEAU) a fs, 01 a 14 sugiere subsanar algunos aspectos de ta 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 Investigación y 
Posgrado Área Ingeniería a fs, 140 vta,; 

El DECANO DE LA 
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FlslCAS y NATURALES 

Ad referendum del H, CONSEJO DIRECTIVO 

RES UEL VE: 

Art, 1°),_ Dejar sin efecto los Artículos 2,3 Y 4 de fa Resolución N° 156-HCD· 
2014, 

Art, 2"),· Aprobar el Plan de Estudios de la Carrera de MAESTRIA EN 
GEOTECNIA, que como ANEXO f forma parte de la presente 

Resolución, 

Art. 3°),· Aprobar los Programas Sintéticos y Analltícos de la Carrera, que como 
ANEXO ti forman parte de fa presente Resolución, 

Art, 4°),_ Aprobar el Reglamento 
parte de la presente 

Av, Vélez Sársñeld 1600 
S(}16 CORDOBA ' República Argell1~\~' 

~~'\';:'.l $:"',,"""-? 
""'~~.", •• ? 

que como ANEXO 11/ forma 

Teléfono: (0351) 433413914334 ¡4() 
Fax: (0351) 4334139 



FACULTA!)!)E CIENCiAS EXACTAS, FISICA!> y NATURALES 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CaRDOBA 

Art. 5°)._ Dese al Registro de Resoluciones, comunlquese a la Secretaria 
Académica Investigación y Posgrado Área Ingeniería, a Secretaría 

General de la Universidad Nacional de Córdoba y gírense las presentes 
actuaciones al H. Consejo Directivo. 
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ANEXO I DE LA R¡;SOLUCION N° (] () 1 9 0'1 

6 
PLAN DE ESTUDIO 

1 IDENTIFICACION CURRICULAR DE LA CARRERA 

1.1 Fundamentación 

Por tradición académica, la Universidad Nacional de Córdoba ha sido un polo de desarrollo 
que concentr6 docentes e investigadores de todo el país, quienes ejercieron su Influencia en 
diferentes regiones de la Argentina y del extranjero. 

En la actualidad exIste una continua y destacada actividad en la Facultad de Ciencías Exactas 
Físicas y Naturales relacionada directamente con la Geotecnia, sin dudas la más destacada 
de Argentina. Desde el punto de vista académico, la formación de grado en la rama de 
geotecnia ha posibilitado que numerosos estudiantes de esta casa hoy sean destacados 
Investigadores y científicos de prestigiosas universidades a nivel mundial. 

En el análisis de las condiciones socio·econ6micas actuales puede considerarse que, el 
desarrollo productivo y económico, tanto del pais, como de la región se vincula con la 
realización de Importantes obras de infraestructura, tales como; vías de comunicación, obras 
hidroeléctricas, explotaciones mineras de superficie o subterráneas, túneles, obras 
portuarias, etc. En todos los casos, el componente geotécnico es un elemento de especial 
incidencia. Por consiguiente, se puede interpretar que el desarrollo de profesionales con 
conocimiento superiores a los obtenidos en carreras de grado, permitirá disponer de 
rncursos de formación local. al tiempo que posibilitará el desarrollo tecnológico en el área. 

En el año 2001, dada la fuerte vinculación entre los grupos de investigación en Estructuras y 
Geotecnia de la Facultad, se crea la Carrera de Maestría en Ciencias de la Ingeniería (MCI) -
Mención Estructuras y Geotecnia. La creación y puesta en funcionamiento de esta Carrera 
contribuyó notablemente a la oferta de cursos de posgrado y tuvo una respuesta muy 
positiva de la comunidad ingenieriJ, con una importante C"dntidad de estudi¡;mtes inscriptos 
del ámbito nacional e internacional. El gran interés por estas disciplinas puede verse, tal 
como señala anteriormente, como una consecuencia de las necesidades de infraestructura 
derivadas por el desarrollo productivo y económico de! país y la reglón. 

Aún cuando la Carrera de MCI - Mención Estructuras y Geotecnia. actualmente en 
funcionamiento, resultó exitosa, la realización de la tesis de carácter académico requerida 
puede desalentar la inscripción de estudiantes que· buscan una formación de carácter 
profeSional, y cuyo norizonte laboral se encuentra más asodado a la industria y sector 
productiVO en general. 

En el año 2011, el Ministerio de Educación de la Nación crea las Máestrías Profesionales, fas 
cuales resultan más adecuadas a las necesidades de un sector importante de graduados en 
el área cubierta actualmente por la MCI - Mención Estructuras y Geotecnia. Este Sector de 
graduados, dado el carácter profesional de. su motivación para re.alizar el posgrado, en 
general requiere de una formación específica con u~yor en la orientaci6n: ya sea en 
Estructuras o Geotecnla. 

En funci6n de estas necesidades lnsati,f, 
el área, y del actual marco normativo 
ta creaci6n de una Maestría en 

¡rltlil-. docentes de pasgrado en 
'F ~ la UNe decide proponer 
rvj ía ProfesionaL 
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La Maestría en Geotecnia, de! tipo Profesional, es un posgrado en una rama de la Ingenlerfa 
Civil o la Ingeniería Geológica, que se concentra, especialmente en el análisis del 
comportamiento mecánico e hidráulico de los materiales que forman la corteza terrestre 
(suelos y rocas). Esta rama de la ingeniería estudia, adicionalmente, las aplicaciones que 
Implican la intervención de estos elementos de la corteza en las diversas obras de 
infraestructura. 

El objetivo de esta Maestría es que 105 egresados de carreras de grado, con una formación 
básica en geotecnia, profundicen en su formación teórico· práctica y el alcance de un nivel dEl 
ínstruccion que le permita afrontar la resolución de problemas alta complejidad en esta 
rama del conocimiento. la Maestría ProfeSional procura el fortalecimiento y la consolidación 
de la competencia de sus egresados en el campo de la Ingeniería geotécnica. Por tal motivo, 
su plan de estudio se encuentra estructurado para que el egresado, a través de una 
abundante capacitación práctica, pueda adquirir un adecuado nivel de conocimiento en la 
resolución de problemas geotécnlcos, 'y que le faciliten su inclusión de los grupos de 
gerenciamientos de megaproyecto5 de infraestructura. Para cumplimentar este objetivo el 
estudiante dispondrá de elementos que le permitirán interpretar los requerimientos 
técnicos generales de los problemas geotécnicos. Estos elementos los encuentra 
especialmente en las actividades prácticas que realizará en el marco de las asignaturas 
previstas y de las actividades complementarias obligatorias. Así, en una organización típica 
de asignaturas obligatorias y optativas, el estudiante emplea en el orden de un 40% de su 
tiempo en el tratamiento de actividades típicas de la práctica profesional. EstaS actividades 
le permitirán conocer respecto de la disponibilidad de herramientas y técnicas de resolución, 
a fin de un efectivo desempeño en el ámbito profeSional. 

A nivel de antecedentes, cabe señalar que las Maestrlas en Geotecnia constituyen 
programas de posgrado de uso frecuente en diversas Universidades, vale mencionar, a modo 
de ejemplo; el Maglster en Ciendas de )a Ingeniería, Mención en Ingeniería Geotécnica, de la 
Universidad Nacional de Cnlle, el programa de Ingeniería Geotécnica de la Maestrfa en 
Ingeniería Civil, de la Universidad de Puerto Rico, el Geotechnical Enigineering Master de la 
Universidad de Sirmíngham, el Máster en Ingeniería de Estructuras, Cimentaciones y 
Materiales, de fa Universidad Politécnica de Madrid. España, etc. 

Algunas realidades contribuyen ¡¡ la materlallzación de este proyecto. Por un lado, el 
excelente nivel académico, de investigación y extensión alcanzado, en particular, por el Area 
de Geotecnia del Departamento de Construcciones CivHes de la Facultad de Ciencias Exactas, 
Físicas y Naturales de fa Universidad Nacíonal de Córdoba {UNe¡. Como complemento de 
este grupo, la Maestría cuenta con la participación de reconocidos profesionales, con nivefes 
de posgrado, en el Departamento de €structuras y de GeOlogía de fa misma Facultad. 

Por otro lado, la establec1da presencia del cuarto nwel y de los posgrados en Ingeniería, en 
particular de esta Facultad (Doctorado en Ciencias de fa ingeniería y 5 Maestrías) le dan 
sustento Institucional. Este conjunto, asegura fa excelencia del proyecto. 

Tales elementos ponen de manifiesto la perti,~ esta carrera en el ámbito de esta 
Ingeniería Civil y cuyo contexto 

¡ff'?~" .~munidad egresados formados 

Facultad donde confluyen las carreras 
científico, profeSional y de extensíó, 
que mejoren fa calidad de vida del 

'<, \:!\ 
<IP, Rt de la Ingeniería. 



¡----I 

1.2 Denominación de la carrera. 

Maestría en Geotecnia. 

1.3 Denominación d.e la Titulación a Otorgar. 

Magíster en Geotecnia. 

2 OBJETIVOS DE LA CARRERA 
Los objetivos de la carrera en los aspectos sociales, se concentran en: 

i 

al Permitir que el egresado profundice su formación académico profesional, con la 
intendón de que pueda interventr en la resolución de problemas de geotécnicos de afta 
complejidad, pudiendo actuar en grado de paridad con otros profesionales a nivel 
internacional. 

b) Lograrla formación de un egresado que pueda intervenir en jas distintas instanciás 
sociales, gubernamentales y no gubernamentales, e interactuar en un contexto. 
multidisclplinarlo a nivel de proyectos de gran envergadura, o megaproyectos. 

el Obtener un nivel de conocimiento en el área que le posibilite el análisis y el desarrollo de 
reglamentaciones V normativas de aplicación en el campo de la Geotecnia. 

Los objetivos institucionales comprenden: 
al La conformación de una carrera de posgrado de características similares a la existente en 

otras Universidades de alto prestigio a nivel mundial. 
b) El perfeccionamiento del cuerpo docente en el desarrollo de actividades de posgrado, 

con la pOSibilidad de generar proyectos científicos de ingeniería geotécnica aplicada en 
forma directa a infraestructura. 

el Permitir la generación de TrabajOS Finales de Maestría que potencialmente puedan 
atender a aspectos relacionados con los requerimientos de servicIos a la sociedad. 

dI Servir de complemento, en un nivel superior de formación, al Plan Estratégico de 
Formación de Ingenieros. 

3 CARACTERfsTICAS CURRICULARES DE LA CARRERA 

,u Requisitos de Ingreso. 

La Maestría se dirige, a ingenieros civiles e ingenieros en construcciones, cuyas carreras 
universitarias sean de cuatro (4) años de duración como mínimo, con formación en el área 
de geotecnia, expedidos por esta Universidad o por otras universidades reconocidas por el 
Honorable Consejo Directivo. 
Cumpliendo con los requisitos de duración. antes indicados, puede resultar de Interés para 
¡ngenieros en minas, ingenieros en petróleo, ingenieros en perforaciones, Ingenieros viales, 
ingenieros ambientales, ingenieros mecánicos, e íngenierosgeó!ogos. En estos casos,la 
Comisión Directiva evaluará el perfil del postulante y podrá recomendar al H. Conseío 
Directivo su admisión .. Si la comisión,~, !:'ll .,¡¡estría lo considera necesario, 
requerirá el plan de estudios o los proJ!3l ,-" - s materias Sobre cuya base fue 
otorgado el título, ¡¡ fin de considerarAi) "'. <, ". A los efectos de considerar su 
posible admisión, la Comisión pod~"iJ . ~ examen de calificación que 
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versará sobre temas generales de Ingeniería V particulares en el área de geotecnia. 

3.2 Modalidad 

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

3.3 Localización de la Propuesta. 

la Maestría en Geotecnia se desarrollará íntegramente en la facultad de Ciencias Exactas, 
Físicas V Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba. 

3.4 Asignación de carga Horaria Total de la Carrera. 

El maestrando deberá cumplimentar una carga horaria mínima de 740 horas. la modalidad 
de cumpllmentación se detalla más adelante. 

4: ORGANIZACiÓN CURRICULAR DE LA CARRERA 

4.1 MOdalidad 

Se trata de una Carrera de postgrado de tipo: presencial, semiestructurada (con materias 
optativas) y de oferta continua por parte de esta Unidad Académica. las actividades se 
desarrollarán a lo largo de un alío y medio entre cursos, Que induyen clases teóricas, 
prácticas de ejerdtatlón, actividades de laboratorio, y actividades complementarias 
obligatorias. El cursado está compuesto por siete (7) cursos obligatorios y dos (2) optativos. 
La previSión de dedicación del maestrando a las clases y las actividades complementarias 
obligatorias, es del orden de entre 15.0 y 15.7 horas semanales. 

la carrera concluye con la presentación de un Trabajo Final de Maestría, de acuerdo a lo 
normado por el Reglamento de la Carrera. 

4.2 Estructuración De las Asignaturas. 

El maestrando deberá aprobar 27 créditos para la obtención de la maestrfa (21 
corresponderán a asignaturas obligatorias V 6 corresponderán a asignaturas optativas). 

Las asignaturas que componente la carrera se muestran en la Tabla siguiente. En la misma se 
indican los créditos asignados en cada caso. Los programas sintéticos previstos se presentan 
en el Anexo 1. 
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6 
C"rso Denomlnatlón Obllgatorlosl Carga Horaria Clases Créditos 

._gptatlvo_s._ ... (Hr Presenciales! (*) "0 .. _______ ._._ •• _ ¡---_ .. _--_._.- . 
MG-06 Geotecnologla Ambiental Obligatoria 

60 15 3 
MG-<l7 ' Ensayos Geotécnicos y Obligatoria 

Auscultación 60 15 3 
MG-og Interacción Suelo- Optativa 

E,'(,uctura 60 15 3 _0"_'" ______ . 
_" __ O, 

MG·09 Terraplenes y Presas de Optativa 
Materiales Sueltos 60 15 3 

MG-IO Geatecnía de Túneles Optativa 
60 15 3 

-~-~. 

MG-ll El Método de Elementos Optativa 
Finitos 60 15 3 

• 'e __ ' 

MG-12 Mecánica Avanzada de Optativa 
Materiales 60 15 3 

7:;:: .... --.. --.-- 1-:':-.... _ .. ----- -.-.-.-.-.--- ------:;_ .. _ ... __ .... _ .. ""_.-"-
MG-13 Plasticidad y Optativa 

Viscoelastiddad de Suelos 

"MG-14 
y Estructuras 60 15 3 
Geof!slca de Prospección Optativa 
Aplicada 60 15 3 

MG-lS Geología y Morfodínámlca Opta tilla 
60 15 3 

MG-1.6 lngenierr8 $(smica Optativa 
60 15 3 

MG-17 Sensores Remotos '1 Optativa 
Sistemas de Información 
Territorial 60 15 3 

• MG-18 FQtolnterprelación y Optativa 
• 

Sistemas de Información 
Geográficos 60 15 3 

MG-19 Movim1ento de Suelos y Optativa 

• 
Ror .. s 60 15 3 _._-_._._ ...... •• ____ " •••••• __ •• _. __ ~_ •• "._ •• o •• ,", .. _-. __ . __ .".,_ .. --.",." -_ ...• -" •...... _ ....... _-_ .. 

MG·20 Mejoramiento de Suelos Optatíva 
60 15 3 

MG·21 Hídt<;¡geología Ambiental Optativa 
50 15 3 _._-- --

(*) 1. crédito; 20,0 horas 

la Tabla adjunta muestra la composición de las actividades complementarias obligatorias 
que incluye la carrera. Se deberá cumplimentar un mínimo de 200 hs de actividades 
complementarias obligatorias. 

Denómlnación 

ACl 

AC2 

AC3 

AC4 

Actividad Complementaria Obligatoria 

Taller de Escritura Clentifica 

Asistencia a Conferencias, Seminarios, Talleres y 
Congresos 

Elaboración de 

Dedicación (hs) 

30 

Min 10 Máx 40 

Mín 120 Máx 200 

Min 40Máx80 
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I 
las características de las actividades complementarías obligatorias AC1, AC2 y AC3 se 
describen en el Anexo l. 

la Tabla adjunta presenta la composición de horas de dictado en cada asignatura, así como 
los profesores que 5e encargan de cada una de ellas. Tomando en consideración la 
importancia de la formación práctica de los estudiantes la estructura organízativa de las 
asignaturas presenta una importante dedicación a fa resolución de situaciones típicas de la 
aplicación profesional (aplicada especialmente en las denominadas actividades prácticas y 
de laboratorio de las asignaturas). 

-·-.. -----.-·-·--------.-------1--------.-.--.. 
Curso i Denominación Horas I Horas Horas en 

, Teóricas Prácticas labOt'atorio 
MG-Ol I Mecánica de Suelos. ,'- Dr. Emilio Redolfl 

Docentes 

¡ Avanzada . 25' 10 15 Dr. Franco Francisca . ~---- _C~.~~~_ c--_c_---- .. _~ .. -_.-.-.--.. --.____l 
MG·02 ¡ Geotecnía Aplicada Dr. Mareelo Zeballos 

I 40 20 Prof. RobertoTerzariol 
Dr. Emilío Redolfí 

10 Dr. MareeloZeballos 
Dr. Vldor Rlnald • 

• Y 15 --4 Dr. Juan J. Clarla 
Ms Ing. Geol Ríe Rocca 
0,- Marcelo Zeballas 
Dr. Franco Francisca 

10 I Dr. Marcos Montoro 
Dr. Marcelo Zeballos 

30 I Dr. Juan J, daria 
-----Dr. Federico Pinto 

Dr. José Inaudi 
Dr. Mareelo Zeballos 
Ms InR Geol Ricardo Rocea 
Ms Ing. Geol Ric Rocea 
Dr. F'ederico Pinto 

i.D!. Mareelo Zehallos 
Dr. Fernando Flores 

Oc Luis A. Godoy 

Dr. Luis A. Godoy 

I Dr, Victor RiniiíCii'­
Dr. Juan J. Claria 

'v 10 I Dr. Rodrigo Malina 
Or. Geal Ernesto Abríl 
Dr. Geol Aldo Bonalumi 
Dr. CarlosPrato 
Dr. Federico Pinto 
Ms Geol Ricardo Rocea 

Dr. Ernesto Abril 

:-c;\~jj ! Dr. Ernesto Aiífír 

-'-
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al 
ICurso I Denominación HoraS-¡HornS¡- Horas en -'r 
I Teóricas I Prácticas I Laboratorio I 

Docentes -'1 

I ¡sí"!"",a,, d,,¡;;formadón ; -~- I 1-- I DL GeoL caudio 

I GlilOgrátlcos t ~ , Carignano r i Geol O. Barbeito 

_MG-~~~_ ~o:~~íe~t~_ de s~:~:_~__ __ . _40_~ __ ._. ~-~.~_. -~--l~;: ~:~~~:~:~~IIES 
MG·20 M~joram¡ento de Suelos I ¡ Dr. Juan J Clarfa 

! Dr. Emilio Redolfi 
~L.--l I Dr. Enrigue Quintana ___ _ 

De Franco Francisca MG-21 
_ ---' ___ .40 

Hidrogeolog(a Ambiental 
Dra. Mag¡lIf Carro Perel 

~~_ ... J~:~~;~;~ESCritu::~écnic~J 30 ::-t.- -'~:;~:=:~;~~!~~-""11 
AC2 I Asistencia a Conferencias, ,Docente asignado por 

Seminarios, Talleres y ¡ Comiston Directiva 

AC3 I ;~,,!!j~s~~ fa;:e~s -_. .. ----- -M?l<:\Q.·+iViiñ4()' lioce;;!!, asignado por --

Aplicadas ___ ._ I ___ L_ Max 130 Comisión Di_re_ct_iva ___ -' 

la Tabla adjunta muestra una estimación de la distribución del desarrollo de la carrera en los 
plazos previstos. 

Cuatrime,tre I Asigneturas I . J I Hora, Mínima, ¡ 
Obligatoria, I de Actividade • 

Total Hora. en Complemerttarlas Total Horas ! Promedio 
As11!naturas C'rédl1:os en Asignaturas Obligatorías en 1 Horas . _. __ . ___ .' ~_., __ ~ ~"",...., L-'" ~._,~ [ ~ 

F:h~·i--~-- ·--:-1-: ....... -- :--~: ::': 
TOTAlES ACUMULADOS 17 I S4\l 200 740 

(*) Distribución horaria tentativa conformada por fracciones de las actividades complementarias. 

la Tabla adjunto muestra una estimación de la cronología de secuencia cuatrimestral de 
cursado que es posible aplicar en el desarrollo de la Carrera. 

Tipo 

y 

Totates1' 

cuatrimestre 
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, 
,""'" ' ,,;¡~"" ~ .. , '--¡ """~- ,":.LA"-L" r-"-- oo,~ 
'M6-0S Mep,nica def!~. ___ .lgbli~"t~r~~ . . _.Y __ ~_. 40~_L~ ... __ ...§.O .J 
1'116·06 Geotecnologia Ambiental ! Obligatoria g i 30 I 20 10 I 6() I 

¡ Totales 2" cuatrimestre __ J I 9 I 70. I '55~_ _ 55 I 180 

Tercer Cuatrimestre 
Mecánica de Suelos No ¡ 

~ ·····T--·~·-_·_--- -.-.--... r----. 

MG-03 Saturados . __ .. _._LOb'igatorJ..._ . ..! ___ . _..lLJ._.lS___ _ la 60 

:;:: ~~----------'-------To;;~::'-- _._-f--j!;-- ~~ ...... ~~---~!~ 
Totales 3' cuatrimestre I 9' 1 100 60 211 180 

Las 200 horas de actividades complementarias obligatorias pueden ser con la ejecución de 
los requerimientos mínimos de cada actividad. A modo de ejemplo de su cumplimiento en 
cada cuatrimestre puede cltarS€: 

• r cuatrimestre. 30 horas de la ACl y 30 horas de la AC3. Total 60 horas 

• 2' cuatrimestre. 10 horas de la AC2 '160 horas de la AC3. Total 70 horas. 

• S' cuatrimestre. 30 horas de la AC3 y 40 horas de la AC4. Total 70 horas. 

Total de actividades complementarias mínimas a realizar, 200 horas. 

5 EVALUACION FINAL 

5.1 Trabajo Final 
Se exigirá !)tl Trabajo Final de Maestría (TFM), individual y escrito, que podrá tomar la forma 
de proyecto, obra, estudio de casos, ensayo, informe de trabajo de campo, investigación 
aplicada a la geotecnia., u otras, que evidencien la integración del aprendi~aje realizado en el 
proceso formativo, la profundización del conocimiento en el campo profesional o 
Investigación aplicada y el manejo de destrezas y perspectivas Innovadoras en el área de la 
Geotecnia y Cimentaciones, El alcance y profundidad del Trabajo Final deben ser acordes con· 
la duración esperada de su desarrollo. 

El maestrando presentará ¡¡ la Comisión Dlre<;tiva: 

• El proyecto a desarrollar en el TFM respondiendo a los siguientes lineamientos: titulo, 
introducción, objetivos e importancia del proyecto en el marco de referencia del 
estado actual del tema, plan de trabajo y referencias bibliográficas en no más de tres 
paginas. 

• Nombre y currículo vitae del director prepuesto y la constancia escrita de su 
compromiso a desempeñar tal función de acuerdo con las exigencias previstas en el 
Reglamento. 

• lugar donde se realizará el trabajo, í'n todos los casos, la solicitud deberá estar 
acompañada del visto bueno del Dej;)í!rtal!!.~ o laboratorio donde se propone 
desarrollar el TFM. 

Este plan podrá ser presentado una 
un plazo máximo de doce (12) mese#¡~ 

doce (12) créditos y hasta 
al programa de maestría. 
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Una vez transcurrido dicho plazo, si no se ha presentado el Plan de Trabajo Final de 
Maestría, caducará su admisión a la maestría. En caso de desear continuar sus estudios, el 
maestrando deberá realizar una nueva solicitud de admisión. En este caso, y de ser admitido 
nuevamente, la Comisión podrá considerar la aceptación detodos o algunos de los cursos ya 
aprobados por el maestrando. 

El maestranclo tendrá un plazo máximo de dos (2) años, a contar desde el ingreso al 
programa de Maestrla, para presentar su TFM. la Comisión Directiva podrá autorizar una 
prórroga del plazo, a propuesta cIel Director de Trabajo Final. 

El TFM deberá presentarse, con acuerdo del Director de! mismo, a la COmisión Directiva, 
para ser defendido ante un tribunal especial. La presentación será a través de tres (3) 
ejemplares del mismo tenor. El TFM deberá estar escrito en pape! IRAM M, en idioma 
español y tendrá todas sus hojas numeradas en forma consecutiva. Deberá incluir un 
resumen de no más de cien \100) palabras traducido al idioma inglés. 

5.2 Dirección de los Trabajos Finales. 

Podrán ser Directores de Trabaja Final de Maestría: 

a. Magisters o Doctores, con títulos otorgados por ésta Universidad, u otra reconocida por 
el H. Consejo Directivo. 

b. Excepcionalmente, la Comisión Directiva de la Carrera podrá admitir como Director de 
TrabajO Final a ingenieros Investigadores o especialistas! que i:umplan alguna de las 
siguientes condiciones: tener una sólida formación de posgrado, haber producldo 
aportes científicos significativos o haber realizado contribuciones tecnOlógicas 
relellantes. 

Si el Director propuesto no perteneciera a esta Facultad, se firmará un compromiso o 
convenio especial entre el Director de la Carrera y el Director del Trabajo Final, donde conste 
el hecho '1 los resP<ilct!l/os derechos y obligaciones. 

Serán funciones del Director del Tr¡¡bajo Final de Maestría: 

a. Elaborar, junto con el maestrando el plan y cronograma del TFM. 
b. Guiar y asesorar al maestrando durante la elaboración de su TFM. 
c. Aconsejar, con fundamentación adecuada, al Director de la Carrera, y por su intermedio 

al H. COnsejo Directivo la separación del maestrando de la Carrera de Maestría. El H. 
Consejo Directivo decidirá en definitiva al respecto. 

d. Recomendar al maestrando sobre la aceptabilldad de su TFM, a los efectos de su 
presentación y defensa. 

6 REGLAMENTO DE LA CA.RREI 

Se adjunta en el Anexo 2. 
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1 ESTUDIANTES 
En relación con el estudiante en la carrera, se establecen los siguientes elementos: 

• Condiciones de Admisión, El postulante deberá poseer el título universitario de grado de 
Ingeniero Civil, Ingeniero en Construcciones, o de carreras universitarias de cuatro años 
de duración como mínimo, con formación en el área de Geotecnia, expedido por esta 
Universidad o por otras universidades reconocidas por el H. Consejo Directivo, 

En el C¡¡SO de postulantes con títulos en otras carreras técnicas, la Comisión Directiva 
evaluará el perfil del mismo V podrá realizar una excepción al presente artículo. Si la 
Comisión Directiva de la Maestría lo considera necesario, requerirá el plan de estudios o 
los programas analíticos de fas materias sobr~e cuya base fue otorgado el titulo, a fin de 
considerar la posIbilidad de ingreso a postulantes que no reúnan el requisito anterior. A 
los efectos de considerar su poslble admisión, la Comisión podrá exigir al postulante un 
examen de calificación que versará sobre temas generales de Ingeniería y particulares en 
el área de geotecnia y cimentaciones. 

El postulante deberá inscribirse mediante la presentación de una solicitud escrita, 
dirigida al Director de la Carrera en el período que establezca esta Facultad. Deberá 
adjuntar a la misma: al Fotocopia legalizada del título universitario a que se refiere el 
Artículo 39 del presente Reglamento. b) Certificado analítico legalizado de las materias 
en donde figure el promedio final, incluidos los aplazos. el Curriculum vitae y otros 
antecedentes que el postulante considere pertinentes. d) Domicilio lega! del postulante, 

• Seguimiento académico del estudiante. En relación con el seguimiento académico del 
estudiante, la ComisIón Directiva de la Carrera de Maestría que tendrá las siguientes 
funciones: 

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

b, Validar los cursos aprobados en otros programas de postgrado según lo 
reglamentado. 

c. Adoptar las medidas necesarias para mantener el segUimiento de los 
estudianteS, con el fin de optimizar su rendimiento académico. 

• Requisitas de permanencia, promoción y graduación, Cada estudiante de la carrera de 
Maestrla, para permanecer en ella, deberá ajustarse a las siguientes condiciones 
generales: 

a, Respetar estrictamente el cronograma de actividades presenciales, 
b. Respetar _ estrictamente el cronograma de presentaci6n de trabajos y 

evaluaciones. 
e, Aprobar las evaluaciones presenciales que se exijan y en el orden definido por la 

Carrera. 
d. Aprobar tos trabajos acadé¡¡¡ 
e. Tener al día el pago de 
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• Porcentaje máximo de equivalencias admltid(}. Sobre este particular se aplica: 

a. El maestrando podrá solicitar el reconocimiento de créditos por actividades de 
posgrado realizadas previamente. la Comisión Directiva dará curso automático al 
reconocimiento de créditos de asignaturas equivalentes a las exigidas en la 
Maestría, que hayan sido aprobadas por el estudiante en las Carreras de 
Maestría o Doctorados de esta Facultad, siempre y cuando coincidan en un 80% 

o más de sus contenidos y se hayan realizado con una arttelación no mayor a 
cinco (5) afíos al momento de la inscripción a fa carrera de Maestría. 

b. La Comisión Directiva podrá reconocer cursos ya aprobados por el maestrando 
hasta un equivalente a nueve (9) créditos (sobre la base de un crédito, veinte 
horas teórico-prácticas), siempre'J cuando, los cursos aprobados se encuadren 
en el artículo 14g del prestmte Reglamento. 

c. La Comisión Directiva podrá autorizar la realización de cursos en otras .carreras 
de postgrado, correspondientes a las materias optativas, hasta un equivalente de 
seis (6) créditos. 

8 CUERPO ACADEMICO 

8,1; Gestión Académica de la Carrera 

El gobierno de la Carrera de Maestría en Geotecnia será ejercido por la Comisión Directiva 
de la Maestría y por un Director, quien presidirá las reuniones de Comisión. la Comisión 
Directiva estará integrada por tres miembros. 

Los miembros de la Comisión Directiva y el Director de la Carrera deberán ser, o haber sIdo, 
Profesores por concurso de la Escuela de Ingeniería Civl! de la Facultad. y poseer el titulo de 
Doctor o Magi!¡ter otorgado por ésta Universidad, otra universidad reconocida por el H. 
Consejo Oirectivo. El Oirector y las tres miembros de la Comisión Directiva serán propuestos 
por el Decano y designados par el H. Consejo Directivo. Los miembros de la Comisión 
Directiva y el Director durarán cuatro afíos en sus funciones y podrán ser reelegidos por un 
nuevo período. El Director de la Carrera no podrá permanecer más de dos períodos 
consecutivos en eS<! función. 

La función ejecutiva de la carrera será ejercida por la Comisión Directiva de la Carrera. 

Serán funciones específicas del Director dela Carrera de Maestria las siguientes: 

a. Planificar, organizar y controlar las actividades académicas y científicas de la Carrera. 
b. - EjerCer la representación de la Carrera ante la Escuela de Cuarto Nivel y ante entes 

oficiales y privados. 
c. Asesorar en todas las cuestiones relaCiona, 

el H. Consejo Directivo, el Decann 
Decanato. 

d. Proponer al H. Consejo Directiv .nt~\<I4I la Comisión Directiva los 
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é 
miembros del Tribunal Especial de Tesis, 

e, Proponer al H. Consejo Directivo, previo asesoramiento de la Comisión Directiva, los 
docentes de los cursos. 

f. Asumir las responsabilidades del funcionamiento docente y de gestión de la Maestria. 
g. llevar adelante el Sistema de Seguimiento y Evaluación de la Gestión Docente de la 

Carrera de Maestría, e informar a la EscUlela de IV Nivel para su integración en el sistema 
general de seguimiento del Posgrado. 

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

i. Informar semestralmente (o cada vez qUe las autoridades lo requieran) sobre las 
actividades de la carrera a la Escuela de IV Nivel y, por su intermedio, al Decano de la 
Facultad. 

j. Proponer anualmente a la Escuela de Cuarto Nivel las tasas retributivas de servicio que 
deberán abonar fos maestrandos de la Carrera, el presupuesto anual estimativo y el . 
orden de prioridades de ¡;6mo se afectarán los recursos. 

Son funciones de la Comisión Directiva de la Carrera de Maestrfa las siguientes; 
¡¡, Proponer al H. Consejo Directivo los miembros del Tribunal Especial de Trabajo Final de 

Maestría, 
b. Evaluar antecedentes de los postulantes a la Maestria, para recomendar la aceptación o 

rechazo. 
e Determinar si son aceptables las actividades complementarias obligatorias que el 

maestrando proponga realizar. 
d, Oeterminar si son aceptables el terna, plan de trabajo y director de trabajo final 

propuesto por el maestrando. 
e. Recomendar al H. Consejo Directivo con respecto a las modificaciones a la currícula, 
f, Validar los cursos .aprobados en otros programas de postgrado según lo reglamentado en 

los artículos 149 y 152. , 
& Asesorar al Director de la Carrera respecto a la constitución del Tribunal Especial de 

Trabaío Final y la designación de docentes de la Carrera. 
h, Asesorar al Director de la Carrera respecto de los sistemas de gestión docente y de 

seguimiento de álumnos a aplicar en la Carrera, 
¡. En caso de ausencia transitoria (de hasta 90 días) del Director de Carrera, uno de los 

miembros de la Comisión Directiva, deSignado con el aval de la Secretaria de 
Investigación y Posgrado de la Facultad ejercerá la funciones del Director de Carrera. 
Superado este plazo, se procederá a la elección de un nuevo Director de Carrera, según 
lo indicado en el articulo 8* del reglamento, 

8.~ Cuerpo AcadémicO 

El cuerpo académico propuesto para el desarrollo de la carrera se encuentra conformado en 
su totalidad por docentes de la Universidad Nacional de Córdoba, El mismo se detalla en la 
Tabla adjunta, 
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Docente Grado Universidad Funciones 

Miembro Comisión Oirectiva-
ROCCA, Ricardo M.glster Nacional di> córd<?l>!- Docencia 1-._-._-_ .. _ ..... -_ .... _ ... -

Miembro Comisión Oirect¡va -
.!'RANCISCA, Franco Doctor f-~aclonal de CÉ.~~ Docencia 
RINAtDl, V1ctOf 

.¡-- ... _---
Miembro de Comisión Directiva· 

Doctor Nacional de Córdoba Docencia 
"--ABRIL, Emesto Doctor Nacional de Córdoba Docencia 

f¡¡(lNALUM~ Ardo 
. -'""------ . 

.. ¿~- .J!<lElonal..!:!.e Córd".l>!- Docencia _.-•.. _---_ .. __ ..• _ .... _ ....... _ ... _-_ .•.. ,._._."-_._~--
CAPOEVIlA, Julio Doctor Nacional de Córdoba Docencia 
CARlGNANO, Claudia 

~~-~nalde Córdob~ Docencia -- ---_ .. _. 
CARRO PEREZ, Magall .....•.. \}DctO':._ ... Nacional de Córdoba __ •. ....... .p.2~,,-ncla __ . __ .• __ .. 1-'--.. - .•. ---...•..•.•. 
CLARIA, Juan José Doctor Nacional de Córdeba Docencia 
COVASSI, Pedro Magíste"C~ Nacional de Córdoba ._--. 1-._-_._--' 
FLORES, Fernando Doctor Nacional de Córdoba ._-_.--._ .• __ ._ .. _- ¡-.. _-._ ... - 1--_ ... - .. _ ... __ .... 
GODOY, Luis Alberto Doctor Naciona! de Córdoba Docencia 
MOllNA, Rodrigo Doctor NaCional de Córdoba Docencia 
MONTORO, Marcos Doctor Nacíonal de Córdoba 
PINTO, Federico .. E.".~:?r ___ .. Na~í"n.I.~~c:é'É_o!?~ Docencia 
_.~ ... _._---_."---_._--_. __ ._-... __ .. ".----_.,_ .... __ .. _----,._---" .. '-_ .. -
rllATO, carlos Doctor ;.J:!?clonal de Córdoba 

QUINTANA CRESPO, Enrique Doctor Nacional de Córdoba Docencia -Rrooli'l, Emilio Doctor Nacional de C6rdoba Docencia 
TERZARIOl, Roberto Magiste'.- Nacio",,1 de Córdoba Docencia 

... - -- - ___ o 

~-- -_ .... -

9 INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO V RECURSOS FINANCIEROS 

!U Espacio Físico y Equipamiento. 

Los recursos físicos disponibles para el desarrollo de la carrera implican la utilización de aulas 
para. el dictado de las dases teórico prácticas y laboratorío de ensayos de materiales. 

En relación con las aulas, la Facultad de Clendas Exactas Físicas y Naturales, cuenta con 3 
anfiteatros destinados ¡¡ las actividades de posgrado. los mismos tienen una capacidad de 50 
plazas, con pizarrón, y sistemas de proyección audiovisual y conexión de Internet 
inalámbrica. 

En relacíón con el laboratorio destinado a la revisión de ensayos las instalaciones disponibles 
tienen las siguientes características: 

• Instalaciones. Se dispone de locales destinados a: a) Investigación (160 m2 cubiertos), b) 
Docenda(2Z0 mZ cubiertos),c) Depósitos.(lS0 m2 cubiertos), d) Secretaría (40 m2 

cubiertos), el Instalaciones comple~~¿ cubiertos). Se encuentran equipadas 
con instalaciones centrales de gas,J[WJ;dit'i~~~lectricidad, agua, etc. 

• Equipos e instrumentos. Se 
laboratorio de investigación de 

e instrumental básico de un 
en el inventario del mismo. Sus 
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item principales son: a) Elementos de uso general. SI Equipos para ensayos especfficos, 
corte directo, consolidación, compresión simple y tríaxlal, CSR, Proctor, permeabilidad, 
fotómetro de llama, phmetro, filtraclones y erosión, etc. 

• Gabinete de trabajo. Se cuenta con el siguiente sistema propio de computadoras e 
impresoras. 

9.2 . Recursos Bibliográficos. 

Los recursos bibliográficos disponibles para el desarrollo de la carrera, se resumen a 
continuación: 

• Biblioteca Propia del laboratorio de Geotecnia: SSO volúmenes. 

• Biblioteca de la Fae. de Cs Exactas, FíSicas y Naturales, 

• Hemeroteca de la F.CE.F. y N, 

• Biblioteca del Departamento de Construcciones Civiles, 

9.3 Informe Aterca dI!: la Sustl!:ntabllidad Académica dI!: la OIrrera 

En función de la experiencia lograda en la Maestría en Ciencias de la Ingeniería, Mención en 
Estructuras y Geotecnia, se ha detectado una Importante demanda potendal para \a carrera 
propuesta, aspecto este que ha sido plasmado en la fundamentación misma de la carrera. 

Cabe destacar que, más de! 85%, el plantel docente propuesto tiene dédicaclón exclusiva tm 
la FCEFyN, perteneciendo a esta institución el 100% de 105 docentes propuestos. De esta 
manera, se cuenta con un plantel docente estable, V activo en la carrera de grado y 
posgrado. 

La FCEFyN cuenta con la infraestructura y administración necesaria para el desarrollo de 
actividaces de posgrado, Actualmente, se cuenta con despacho de alumnos de posgrado y 
oficialía provista por la unidad académica. 

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

9,4 Instltuciones Vinculadas 

Si bien la carrera se desarrolla en forma integral en las instalaciones de la Facultad de 
Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de [a Universidad Nacional de Córdoba, se destaca que 
los docentes mantienen fuertes vinculos académIcos con las siguientes instituciones: 

• Universidad Católica de Córdob~ c:;~ 

• UniversIdad Tecnológica Na~ 
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• Universidad de Puerto Rico, Mayagüez, 

.. Pontificia Universidad Católica de chile. 

• University of Washington, Seatlle 

• West Virginia University 

• University of Wisconsín, Madison 

• Georgia Institute ofTechnology 
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ANEXO JI DE LA RESOLUCION N" U U I ::i U ( 

MG01- Mecánica de Suelos Avanzada 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, '\sICAS y NATURALES 

REF>UBlICA ARGENTINA 

Carrera: Maes!rla en Geotecnia 

6 

Programa de: 

MECANICA DE SUELOS AVANZADA 

Código: Me¡ 01 

Créditol>: :3 

Carga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

ObjelivOO: Complementar y profundizar los conocimientos impartidos a nivel de grado, enfatizando 
aspectos como el cálculo de redel> de escurrimiento por métodos numéricos, asentamientos de 
estructuras, terraplenes, estabilidad de taludes, camino de tensiones, teorla de la mecánica de suelos en 
estado critico 

Programa Sintético (títulos del analítico): 1.1 ansiones efectiVas. 2. Escurrimiento en suelos porosos. 
3. Tensiones en la masa de suelo. 4. Presiones de poros en suelos no drenados. 5. Consolidación. e. 
Asentamientos de suelos. 7. Resistencla al corte de suelos. 7. Estabilidad de taludes, 

ver 

ver 

Aprobado por Res.HCO 
Fecha: 

. Modificado/Anuladol por Res.HeO: 
Fecha: 

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba certifica que el programa eslll.!!p'robado por etilos número!s y fecha/s que 
anteceden. Córdoba, 



--¡ 

MeCANICA ne sueLOS AVANZADA 

PROGRAMA ANAUTICO 

ti 

Capítulo 1, Tensiones efectivas, 1, t Concepto de presiones efectivas en suelos saturados, 1.2. 
Concepto de presiones efectivas en suelos. 1.3. TenSiOnes efectivas en suelos semisaturados. 1.'f 
Cambios de volumen y resistencia al corte, 

Capítulo 2. Escurrím'ento en suelas porosos. 2.1. Ley de Oarey. 2.2 Validez de la Ley de Oarey. 2.3. 
Factores que afectan el coeficiente de permeabilidad, 2.4. Coeficiente de permeabilidad en suelos 
estratificados. 2.5. Determinación del coeficiente de permeabilidad en laboratorio en el campo. 2.6 
Ecuación de continuidad. 2.7. Redes de Flujos. 2.8. Supresiones hidráulicas debajo de una estructura. 
2.9. Construcción de. redes de flujo en suelos no homogéneos. 2.10. Análisis numérico del escurrimiento. 
2.11. Fuerza de filtración por unidad de volumen, 2.12. Seguridad al sifonamíento en estructuras 
hidráulicas. 2.13. Cálculo del escurrimiento a través de una presa de material suelo. 2.14 .. Dlsefio de 
filtros. 

Caplttrlo 3. TelHliones en la mllsa de suelt). 3.1. Estados tensionales bidimensionales. estado de 
deformación plano. 3.2. Tensiones en un medía semi-infinito debidas a una carga vertical y horizontal 
(lineal) actuando sobre la superficie. 3.3, Tensiones en un medio semHnfíníto debidas a una carga 
vertical y horizontal (unifolT11e) actuando sobre la superficie. 3,4. Tensiones verticales en una masa semi­
Infinita debida a un terraplén. 3.5. Estados tensionales trtdlmenslonales. 3.6. Tensiones debajo de una 
carga circular y rectangular. Tensiones en sistemas bicapa y trtcapa. 3.7. Tensiones de contacto debajo 
dezapetas. 

Capítulo 4. Presiones de poros en suelos no drenados. 4.1, Estados isotropicos. uniaxíales y 
!Tlaxiales. Coeficientas. de Skempton y Henkel. 

Capítulo 5. Consolidación. 5,1. Conceptos de ronso!ídación unidimensional. 5.2. Análisis numéricos. 
5.3, Consolidación bajo una carga dependiente del tiempo. 5.4. Ensayo de consolidación. 5.5, 
Cons()!ídación secundaria, 5.6. Consolidación mediante drenes de arena. 

Capitulo 6. Asentamientos de .. uelas. 6.1. Asentamientos inmediatos a partír de la teorra de la 
elas!icidad. 6.2. Asentamiento en arenas a partir de correlaciones empíricas. 6.3. Tensiones y 
deformaciOnes en suelos granulares y en suelos cohesivos. 6.4. Asentamientos debidos a consolidaCión 
¡¡limarla. 6.5. Precarga. 6.6. Asentamiento debido a consolídación secundaria, a.7. Cálculo de 
asantámíel1to mediante el camino de tensiones. 

Capitulo 1. Resistencia al corte de $uelos. 7.1. Resistencia al coria en suelos granularas. 7.2. 
Resistencia al corte en sueios cohesivos. 7.3, Criterios de falla. 7.4. Teoría del e¡¡tado crítico 

Capitulo 8. Estabilidad de taludes 8.1. Métodos clasicos. 82. Método de SisMop, Método de Janbu. 
Método de Spencer. 

ACTIVlDAOes PRACTICAS. 
Las acliVidedes prácticas consistirán en resolución de problemas mad/ante soluciones anallticas, 
numéricas y utilizando herramientas computacionales. 
Capitulo 1. Tensiones efectiVas. Cálculo de presiones geostáticas totales y efectivas. 
Capitulo 2. Escurrimiento .en suelos porosos. T~,de redes de escurrimiento, análisis de filtración 
y seguridad al slfonamiento. "e I o rv~ 
Capitulo 3. Tensiones en la masa de suel . .Ij¡lí(~: es Inducidas, 
Capitulo 4. Presiones de poros en suel _ J:e!1.¡¡,9.9.~.· . ificaci6n de parámetros vinculedos cen 
la presión de poros. 
Capítulo S. Consolidación. Cálculo de 
Capitulo $. Asentamientos de suetos. ~<l'¡r_~~linmedi!ltos y diferidos en el tiempo. 



6 
Capitulo 1. Resistencia al corte de suelos. Ejercicio de definición de parámetros y condiciones de falla, 
Capltlllo !l .. Establlldad de taludes. Evaluación de faclor de seguridad en condiciones de equilibrto 
limite. 

ACTMOAOES DE LABORATORIO. 
Ensayos de laboratorio en re!ación fenómenos de consolidación y compresiórl triaxlal. 

MODALIOAO OE ENSENANlA 
Se desarrollará mediante: 
• Clases axpositivas, a cargo del docente, 
• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso, 
• LeCluras Individuales y grupales sobre aspectos espacificos, 
• Integración de éOIlCeptoS mediante resolución de problemas, 
• Asistencia a actividades de laboratorio, 
• Actividades individuales de consulta. 

MOOALlOAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 
La evaluaci6n eslará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examen6$ parciales 

. teórico - prácticos y los trabajos prácticos individuales. 
Las nOlas de los trabajos prácticos individuales tendrán en cuenta el desarrollo teótico aplicado, la 
resoluci6n y la puntualidad en la entrega,. 
La evaluaci6n de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resulfados alcanzados. 
Las actividades prácticas indMduales consistirán en resolucl6n de problemas guiados por la 
supervisión del prof6$or. Estas expanencias estarán diseftadas gara que los alumnos puedan 
desarrollar habilidades cenerelas en la aplicación de 10$ conceptos y destrezas impartidas durante el 
díctado de las clas6$ te6rico prácticas, 

Se eslablecen cemo condición de aprobación: 
• Asistencia al 80% dalas clases. 
• Todos los trabajoS précticos aprobados 
• Aprobar los exámenes teórico· prácticos 

Ponderación de la nota final: 
50% Actividades prácticas Individuales. 
50% Promedio Exámenes Te6rico - Práctico, 

CalifICacl6n final para aprobación: igualo mayor a 7 (siate), 

B1BUOGRAFiA BASleA 
HoUz, R.D" Kovacz, W,D .. Soeagan r.c, (2010).·An Infrcducoon te Geoteclmical Engineering" 2nd 

Edition. Pearson, tJpper Saddie Ríver, 
Budhu M. (2007). Soíl Mechan les and Foundations. Ed Wiley 
Das B. (2008), Advanoed Soll Mechanics, Eel. Me Graw Hill 

SIBUOGRAFIA ADICIONAL 
Alkinson J,H y Bransby P,L. (1978). Too Mechanics of $olls: An lntroduction lo Critical State Soll 

Mechanies Ed McGraw-HiN 
Rowe, K. (2001), "Geotechnlcal and Geoenvironmental Engineering Handbook .... Kluwer Academic 

Publishers. Boslon Fleming W" Weltman A.. Randolph M, y Etson W, Pillng Engíneering. Eé, 
Wiley 

Fredlund O,G, y Rahardjo H. (1993), Soil Mech!IIl!~'(Q9Jm;~ecr Solls Ed Wiley 
Jimenez Salas J.A. y otros 
Juarez Iladillo, E. Y Rico 
Lambe T.W. y Whitman R (1996) MeCánica 
Mílcheij J. and Soga K, (2005), FUlldame~I!lFoj!M 
ielZaghi, 1<., Peck, R and Mesri. (i996). ~~l:í~_~ Practica, Ed, WHey. 



MGG2 - Geol:ecnia Aplicada . 

Carrera: Maestría en Gootecnia 

Programa de: 

GEOTECNIA APLICADA 

Código: MG 02 

Créditos: 3 

. ·Carga horaria: 60 hOlllS 
[ , 

Horas Semanales: 4 horas 

es 

ObJetiVos: Complementar y profUl1dlzar los conocimientos impartidos en la asignaturas de grado acerca 
del comportemienlll de las fundaciones. las estructuras de contenoión y las estructuras enterradas, I 
enfatlzandQ los aspectos de diseño, construcclón y los controles post-constructivos y de calidad. 

Programa Sintético (titules del anatltico): 1.Fundaciones superficlales. 2. Ful1daciones profundas. 3. 
Fundaciones pera puentes. 4. Fundaciones pera estructuras esbeltas. 5. Excavaciones Urbanas 
Sostenimientos. 6. Muros de Sostenimiento. 7. Túneles y Catierlas Enterradas. 8. Mitigación 
Fenómenos de Ineatllbilidad de Taludes. 9. Fundaciones pera Presas. 10. Control de Calidad 
AuscultaCíÓll de Fundaciones. 

ver 

Aprobado por Res. HCO 
Fecha: 

Modificado/Anuladol por Res.liCO: 
Fecha: 

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas FIsicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba certifica que el programa está aprobado por ellfos mlmero/s y fechals que 
anteceden. Córdoba, 



GEOTECNIA APLICADA 

PROGRAMA ANAI..IT1CO 

G 

CapitulO 1. Fundaciones SU¡l<trllcialos. 1.1. Estudios GeotécnicoS- Elaboración de Infonnes 
Geotécnroos. 1.2. Clasificación de los Sistemas de Fundación. 1.3. Fundaciones Rígidas. Dimensionado 
y velificaclón. lA. FUndaciOnes Rigióas. Procesos Constructivos. 1.4. FUndaciones Flexibles (plateas). 
Dimensionado y verificación. Modelos analíticos y numéricos. 1.5. Fundaciones Flexibles (plateas). 
Procesos constructivos. 

Capitulo 2. Fundaciones Profundas. 2.1. Tipologla de fundacíones profundas. 2.2. Dimensionado de 
pilotes aislados bajo carga vertical. Modelos analltleos y numéri<:os. 2.3. Pilotes en suelos colapsables. 
2.4. Pilotes en roca. 2.5. Dimensionado de pilotes aislados bajo cargas horlzonlales. 2.6. 
Comportamiento de grupo. Dimensionado de cabezales. 2.7. Procesos constructivos. 

Capituln.3. Fundaciones de Puentes. 3.1. Componentes da fundación de puentes y criterios de dise~o 
de aptícaol6n. 3.2. Escenarías de carga aplicables. 3.3. Comporlamiento Hidráulico. Erosión general en 
cauces y local en p~S$ y ;¡stribos. 3.4. Estribos. Criteríos de diselio en fundaciones superficiales y 
profundas. 3.5. Piras. Criteríos de diseño en fundaciones superficiales y profundas. 3.6. Procesos 
Constructivos. 

Cap'rtulo 4. Fundaciones de Estructuras Esbeltas (Tortes, Antenas, LAT). 4.1. Altura Critica. 
Condiciones de vinculo. 4.2. Tensklnes en el terreno. Método del bimomento de Bu!ty. Gráficos y tablas 
auxiliaras. 4.3. Métodos del bloque rlgido en suelo eléstico y en eslado tfmite. 4.4. Bloques y placas de 
anclaje. 4.5. Anclajes lineales. Micropllotes. 

Capitulo 5. Excavaciones Urbanas y SolltE1l1imilll1los. 5.1. Criterios Generales de los Efectos de una 
Excavación. Conceptos de Empuje. 5.2. Sistemas de Entibados. Disei\o y Construcción. 5.3. Sistemas de 
sostenimiento mediante Anclajes. 5.4. Muros de tableslacas. 5.5. Muros colados. 

Capitulo 6. Muros de Sostenimiento. 6.1. Criterios generales del disei\o de muros de sostenimiento. 
6.2. Dimensionado de muros dé gravedad y de nonni!¡ón annadQ. 6.3. Detelles y procesos constructivos. 
6.4. Muros de suelo mecánicamente esteblizado. Tipos de solución. 6.5. Muros de suelo mecánicamente 
eslabillzado. Métodos cte diseño. 6.6. Muros de suelo mecánicamente eslabilizado. Proceso 
constructivos. 

Capítulo 1. TlÍrleles y cañerlas enterradas. 1.1. Criterios generales de diseño de túneles. 7.2. 
Interacción con el terreno. Curvas caracteflsticas. 7.3. Sostenimiento y revesUmiento. Criterios de dlsei'lo 
y verificación. 1.4. Diseño de Canerias enterradas rlgídas y flexibles. 

Capítula 8. Mitigación dil Fenómenos de Inestabilidad de Taludes. 8.1. Conceptos generales de 
Inestabílidad de taludes. 8.2. Tipologfa de fenómenos de inestebifidad. 8.3. Verificaciones en condiciones 
de aslabilidad en equiflbrto limite y defonnacional. 8A. Estabilización por conceptos de modificación de! 
perlil de talud. 8.5. Estabilización por contra! de dranaje. 8.6, Eslabilización por aplicación de inclusiones 
en el terreno. 8.7. EstebiliZaclón por medio de elementos de contención. 

CapítulO 9. Cimentaciones para prooas. 91. Tipologías de presas IJ calidad de fundación. 9.2. 
Procesos de excavación y definición del plano de cimentación. 9.3. Relevamientos geotécníoos. Etapas 
de aplicación. 9.4, Ttatamientos en el cimiento. 9.5. Panlallas de impennesbilizaclón y drenaje. 

Capitulo 10. Control de calidad y auscultación de fundaciones. 10.1. Control de calidad en 
fundaciones. 10.2. Cootroles duranteia construcción. 10.3. Calidad de las melodologias de trabajo y de 
los materiales. 10.4. Ensayos destructivos y no destructivos. 10.5. Elementos de ausculteción Modelos 
de seguimiento. 

ACTIVIDAOES PRACilCAS. 
Las actividades prácticas conslstirán 
numétices y utilizando herramientes comnutl'll"J! 

madíante soluciones analiticas, 



a 
Capitulo 1. Fundacklnes SuperficIales. Oisei\o de Plateas Flexibles .. 
Capitulo 2. Fundaciones Profundas. Construcción de clIrvascargas - desplazamiento en pilotes. 
Capltulo.3. Fundaciones de Puentes. 015el\0 de Cimentaciones para estribos y cálculo de erosión 

general y local. 
Capitulo 4. Fundacklnes de Estructuras EsbElltas. Oisefto de cimentaciones para lineas de alta 

tensión. 
Capítulo 5. EXcavaciones Urbanas y Sostenimiantes. Célculo de sistemas de sostenimiento para 

excavaciones urbanas. 
Capitulo 6. Muros de Sostenimiento. Dísei\o par estabilidad global y local. 
Capitulo 7. Tllneles y caíl.erias enterradas. Trazado de curvas caracterísllcas del maci;¡:o 'f el 

sostenimiento. 
Capitulo 8. Mitigación de Fenómenoe de Inestabilidad de Taludes. Cálculo de estabilidad en 

equilibrio limite. 
Capítulo 9. Ciméntaclones para presas. Sin práctico. 
Capitulo 10, Control da calidad y auscultación de fundaciones. Sin práctico. 

ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No se contemplan en esta esignatura. 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• Clases exposmvas, a cargo del docente, 
• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vineuledos eon el curso. 
• Lecturas individuales y grupales soore aspectos especificos. 
• Integ¡ación de ccoceplos mediante resolución de problemas. 
• Actividades individuales de consulta. 

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 
La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exámenes parciales 
teórico - prácticos y loe trabajos prácticos individuales. 
Las notas de los trabajos prácticos Individuales tendrén en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 
resoluci6n y la puntualidad en la entrega. 
La evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientes 
disponibles y 10$ resultados alcanzados. 

Se establecen como condición de aprobación: 
• Asistencia al 80% de las clases. 
• Todos los trabajos prácticos aprobados 
• Aprobar los exámenes teórico· prácticos 

PonderaCión de la nota final: 
50% Actividades prácticas. 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctíco. 

Calificación final para aprobación: igual <:> mayor a 7 (siete). 

BIBUOGRAFIA 

Ceslelli Guidi. C. el al. (19S0). Geotacnla e Tecnica delle Fondazionl. Ed. Hoepli, 1900. 
Das a. (2Q01), PrlflCipios dE¡llngenlerla de Cimentaciones, Ec!. Thom¡J$OSn. 
Dunhan, CW. (19$0). Cimentaciones. Ed. MOlc Graw Hin. -
Fang, Hsai - Yang. (1991). Foundatlon Engineering HanJ;¡g~. Van Nostrand Reinhold. 
FHWA (2004). Road Tunnsl Deslgn Guideline$.L~,,ºª~ederal Híghway Admínistration, 
Jimenez Salas, JA, el al. (1980). G 
JuarezBadíllo, E, y Rico Rodrlguaz, 
Mi!chel! J. (1976). Fundamél1tals of 
Niyama, S. et al. (1999). Fundacoes 



Ji 
Tomlinson, M,J, (2008). Pile Design and COnstruction Practica. Fouth Ed. 
NAVY (1971). Oasign Mánual of Soil Mechanics. Foul1dalions and Earth Structures, Dapart 01 fue 

Navy, 
NHI (1998), Oesi9n and Construction of Oriven Pile Foundations, Coursa 13221 y 13222, Nalional 

Highway Insli1ute. 
Redolfi. E. (1991). Comportamiento de pilotes en suelos colapsables, Edil. Centro de Publicaciones 

MOPU, 
Rico A. y Del Castillo H, La Ingeniarla de Suelos en las Vlas Terrestres, Ed, Limusa. 
Terzaghi, K., Pack, R y Mesn. G. (1996), Soil mechanícs in engineenng practica. Ed, J, Wiley & Sons, 
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MGO¡¡ - MeciÍnica de Suelos No Satufados 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 
FACULTAD DE CIENCIAS EiXACTAS, FísiCAS y 

Carrel'a: Maestrfa en Geotecnia 

es 

Programa de: 

MECANICA DE SUELOS NO SATU~AOOS 

, Código: MG 03 

Créditos: 3 

Carga homria: 60 horas 

Homs Semanales: 4 hems 

Objetivos: Se prstende que lOs alumnos capten claramente Ciertos conceptos de la Mecánica de los 
Suelos No Saturados y comprendan el comportamiento especial de este tipo de suelOs (Suelos i 
colapsables, suelos expansivos y suelos compactados), de modo que puedan cuantificar 
caracterlsticas y propiedades para interpreter adecuadamente los problemas que se analízan 'i 10$ 
tados que se obtengan. Por otra parte deben saber establecer las acciones que estos suelos ejercen i 
sobre las estructuras, y la capacidad de soportar las solicitaciones que la estructura produce en 
terrenos. 

progmma Sintético (mulos del analltico): i .Introducción. 2, Suelos Colapsables, 3. Suelos Expanstvos. 
4. Relaciones Succlón-Humadad, 5. Leyes De FlujO. 6. Medición de la Permeabilidad, 7. Resistencia al 
Corte. 8. Teorl¡¡ de Evaluación da la Deformabilidad. 9. Modelación del Cambio de Volumen. 11. 
Aplicaciones en el Dise~o de Cimientos: Cimantaclones superficiales. Fundaciones Profundas. 12. 
Aplicaciones en la Estabilidad de Taludes: Evaluación de la RéSisténcia, Evaluación de la 
Deformabllidad. 

ver 

AprobadO por Res.HCO 
Fecha: 

Modificado/Anulado! por Res. HCD: 
Fecha: 

El Secretario Ac1ademico de la Facultad de Ciencias 
Nacional de Córdoba certlñca que el programa está~ 
anteceden, Córdoba, #¿) .%'<i¡'-Ol'S: 

Naturales de la Universidad 
nOmerois y fechals que 



MECANICA DE SUELOS NO SATURADOS 

PROGRAMA ANALITICO 

i 

Capttukl1. Introducción. Planteo General de los Problemas InvolUcrados. Influencia del Clima. Perfiles 
T¡picos de !os Suelos No SaturadOS. Terminologla y Definiciones. R.elaciones VolumélriCas y 
Gravímélrícas. Las presiones efectivas en suelos no saturados. 

Capítukl 2. Suelos CoIapsables. Descripción de los Fenómenos de Colapso. Interpretaoión de los 
Mecanismos de Colapso. Formas de Identificación de los Suelos Colapsables. Evaluación del Cambio de 
Volumen. 

Capítulo 3. Suelos Expansivos. Descripción de los Fenómenos de Expansión. Minerales Arcillosos. 
Fuerzas Físico • Quimíoas de Contacto. Efectos de la Succión en la Expansión. Métodos para la 
Medición de Expansión y Succión. 

Capítulo 4. Relaciones Succión Humedad. conceptos generales de la relación. Elementos 
componentes de la curva caracterlstica. Métodos de' medIción aplicables. Variación de la curva según la 
tipología de suelo. 

capitula 5. Leyes de Flujo. Teorlas referidall a las condiciones de flujo: Permeabilidad en la fase liquida 
y gaseosa. Conceptos de permeabilidad y difuslvidad. Relaciones entre la permeabilldad, la succión y el 
contenido volumétrico de humedad. 

Capítulo a. Mediciones de la Penneabllldad. Mediciones In Situ y en Laooratorio. Mediciones bajo 
Régimen Estacionario y Transitorio. Evaluaciones a través del Perfil de Infiltración. Mediciones en Celda 
Trtaxial y Celda de Presión. Medición de la DifUslviciad, 

Capitulo 1. Resistencia al Corte. Curva Inlrlnseca Lineal de Falla. Curvas intrínsecas No Lineal de 
Falla. Superficlea de f'luencía p-q-s. Límites de los Campos Elásticos y Plásticos. Ejecución de Ensayos 
Triaxiales y de Corte. Requerimientos Particulares del Equipamiento. Presiones en la Masa de Suelo. 
Revisión de Conceptos de los COeficientes de Presion Activa y Pasiva. Efecto de los Cambios de 
Sl.ICción. Capacidad de Cerga en Sistemas Uní y MuWcapas, 

Capitulo 8. Teorlas de Evaluación de la Oeformabilidad. Relaciones Constitutivas. Variables 
intervinientes en el problema. Aplicación del Concepto de Superficie de Estedo. Formas de Evaluación 
del Comportamiento. 

Capítulo 9. Modelos Constitutivos. Modelos de Predicción: sus limitaciones. Modelo de AlOnso. 
Aplicación a Distintos SistemaS de Carga. Evaluación de Colapso o Hinchamiento. 

Capitulo 10. Aplicaciones en el Oiselio de Cimientos. Cimentaciones Supemciales. Revisión de los 
Problemas de Cimentación sobre Suelos Expansivos y Colapsables, Soll.ICiones Constructívas, Criterios 
de Selección de la Solución, Metodologla de Proyecto. Métodos de cálculo. Cimentaciones Profundas. 
E$fuerzos Solicitantes de la solución. Soluciones para Suelos Expansivos y Colapsa bies. 

Capitulo 11. Aplicaciones en Enterramientos Sanitarios e Infiltraciones. ClasifICación de los 
sistemas de enterramiento. Problemas de flujo asociado. Barreras de contención: sistemas de capas 
múltiples. Problemas de flujo unidimensional. Comportamiento de la cubierta de enterramiento: 
barreras imparmeables y permeables. Modelllciones. 

Capitulo 12. AplíCáciones en Estabilidad de Terraplenes y Laderas. Caracterización de la 
Resistencia. Modificación de los criterios de estabilidad limite para aplicaoiones al diseño. Análísis 
tenso - delormacional. Recomendaciones para.adige.Jl Mo y y ~ a' 'ononeess prácticas. Aplicaciones en el 
díseílo de terraplenes, casos prácticos. Ap¡¡cac~f'RIl&~estabilídad de laderas. 



---, 

6 
ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las actividades práCticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones analllícas, 
numéricas y utilizando herramientas computacionales, 

Capitulo 1.lntroduceión. Relaciones volumétrioas y gravimétricas en suelos no saturados 
Capitulo 2. SUlillos COIaps,ablEiS. Identificación del grado de colapsabilidad del suelo, 
Capitulo 3. Suelos Expansivos. Evaluación simplificada del hinchamiento por humedecimiento, 
Capituto 4. Relaciones Succión Humedad. Curvas caracleristlcas suelo - agua, 
CapitulO 5. Leyes de Flujo. Problemas en condición de fluía estacionario. 
Capitulo 6. MediclonEiS de la Permeabilidad. Permeabilidad en componentes del sistema, 
Identificación de permeabilidad a partir de datos de ensayos. 
Capítulo 7. Resistencia al Corte. Definición de parámetros caraclerlsticos de la resistencia 
Capitulo 8. Teorias de Evaluación de la Deformabifidad. Asentamientos en construcciones 
Capitulo 9. Modelos Com~titutivos. Aplicaciones de modelos sencillos, Utilización del modelo de 
Barcalona. 
Capltuf<:¡ 10. AplicacIones en el Dlsello de Cimientos. Modificación de la capacidad de carga de 
cimentaciones. según el EiSlado de humedad, 
Capitulo 11. Apll<:actones en Enterramientos sanitarios e Infiltraciones. Procesos de filtración en 
medios discontinuos 
Capítulo 12. Aplicaciones en Estabilidad de Terraplenes y Laderas. Estabilidad de taludes en 
medios homogéneos, 

ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
Ensayos de laboralDría para determinación de curvas características suelo - agua. 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• Clases expositivas. a cargo del docente, 
• Presenteciones por parte de los estudiantes sobre lemas vinculados con el curso. 
• Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos, 
• Inlegración de conceptos mediante resolución de problemas, 
• Asistencia a actividades de laborslorlo. 
• Actividades individuales de consulta, 

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 
La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exámenes. parciales .. 
teólico - prácticos, los trabajos prácticos individuales y las actividades de laboratorio. . 
Las ootas de los trabajos prácticos individuales tendrán en cuenta el desarrollo teÓlico aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega, 
Las notas de las actividades de laboratorio se fijarán según los informes individuales realizados en 
relación con los ensayos '1 experiencias de laboratorio efectuadas, 
La evaluación de 10$ parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resultados alcanzados, 

Se establecen como condición de aprobación; 
• Asistencia al 80% de las clases, 
• í odos los trabajos prácticos aprobados 
• Todas las ac!ívidadesdelaborslorio aprobadas . 
• Aprobar 10$ exámenes teórico - prácticos ~ 

Ponderación de la nota final: 
50% Actividades prácllcas y de laboratoriO., 
50% Promedio Exámenes Teórico .. 

CalifICaCión final para aprobación: iguala 



e 
BIBLIOGRAFíA 
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Engineeríng". ISBN 978-0-203-93972-7 eBook 
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MG04 - Dinámica de Suelos 

Cartéra: Maestría en Geotecnia 

Objetivos 

Programa de: 

OINAMICA DE SUELOS 

Código: MG 04 

Créditos: 3 

carga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

1} 

-Introducir los elementos que definen el comportamiento de los suelos ante solicitaciones dinámicas 

-Presentar los métodos de análisis fundaciones de distintos tipos de estructuras 

-Introducir el fenómeno de IicuaciOn de suelos y la evaluación de deformaciones 

Progl'llma Sintético (títulO$ del ana!itillO): 

1. Introducción a los Problemas dinámicos 

2, Sistemas víbratorlos de un soto grado de libertad: 

3. Determinación de los módulos de elasticidad de corte y al coefICiente de atenuación: 

4, Vlbr¡¡c;!ones y las Estructuras: 

5. Introducción al Procesamiento de Señales Digitales 

6. Diseño de Fundaciones Superfteiales y profundas Para Máquinas 

7. Métodos de Estudio In-Sítu para la detenminación del Potencial de Licuefacción 

8. Evaluación de las defonmadones inducidas por los terremotos en terraplenes. 

Programa analftíco: ver mas adelante. 

Blbllografla: ver mas adelante, 

Aprobado por Res.HCD 

Fecha: 

El Secretario Académico de la Facultad de 
Nacional de Córdoba certifica que el oroorar 

ModificadoJAnuladoJ por Res,HCD: 

Fecha: 

Naturales de la Universidad 
~ numerols 'i fecha/s que 



" 
DINAMICA DE SUELOS 

PROGRAMA ANALITICO 

Capitulo 1. Introducción a 10$ problemas dinámicos. Clasificación de los movimientos. Movimiento 
armónico: desplazamiento, velocidad, aceleración de un movimiento, representaciÓn vectorial. 
Sistemas de adquisición de sellales: transductores y oscilosoopios. laboratorio; Geófonos, 
aoelerámelros, osciloscopios, 

Capitulo 2. Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad. Vibración libre nO amortiguada, 
vibraciOn libre amortiguada, vibraciones forzadas no amortiguadas y vibraciones forzadas 
amortiguadas, masas giratorias. Determinación de la atenuación. PropagaciÓn de ondas en medios 
elásticos homogéneos e isótropos: Vibraciones en barras, ecuación de la onda, condiciones de 
extremos, propagadón de las ondas en medios elásticos infinitos y seminfinitos. Laboratorio: 
Delenminación de la velocidad de propagación de ondas en materiales de laborator.io. 

Capítulo 3. ensayos in-situ y laboratorio para la determinación de los módulos de alasticldad 
de corte y el coeficiente de atenuación. Investigación geoslsmica Leyes de Soell. Método de las 
ondas superficiales, método de cross-hole y down-hole, ensayo de corte dinámico, trlaxial dinámico, 
mesa vibratoria, columna resonante. Laboratorio: Determinación de la velocidad de onda de corte 
mediante ensayo isotrópico. 

Capitulo 4. ComportamÍlimto Dinámico de los Suelos. parámetros que afectan al modulo de corte. 
y al coeficiente de amortiguamianto. Modelos de relación entre el modulo de corte y la distorsión 
angular. Laboratorio: Ensayo leotrópioo 

Capítulo 5. Vibraciones y tas Estructuras. Efecto de las vibraciones en las estructuras, inca de 
pilotes, criterios de admisibilidad, aislación de fundaciones mediante zanjas y pozos, criterios de 
diseño. Laboratorio: Medie;On de vibraciones producidas por el tránsito. Determinación de las 
frecuencias principales. 

Capítulo 6. Introducción al Procesamiento de Seílales Digitales. AMlisis vectorial, tipos de 
señales, pulso unitarlo y escalones, sistemas de transferencia lineales, Transfonmada rápida de 
Fourier, convolución, análisis de Ruidos. 

Capitulo 7. Diseflo de Fundaciones Superficiales y profundas para Máquinas. Análisis de las 
fuerzas dinámicas de acciOn, tipos de movimientos de la fundación,parároetros de diseño, selección 
de los parámstros, metodos' el<iStroos de diseño. Capacidad de carga de fundaciones. Efecto 
producido en las fundaciones por el enterramiento, Distintas soluciones teóricas, estudios 
experimentales, soluciones aprOXimadas. Laboratorio: Análisis modal y determinación del coeficiente 
de atenuación de una estructura enterrada. 

Capítulo S, Introducción a la Ingeniarla en Terremotos. Estructura de la tierra, movimientos 
orogénicos, terremotos, origen de 10$ terremotos, zonas slsmicas, efectos provocados por los 
terremotos, ondas Slsmicas, epicentro e hipocentro. Intensidad, escalas de intensidad. magnitud, 
enargía. Licuación. Definiciones, métodos de laboratorio para la evaluación del potencial de licuación; 
Ensayo lriaxial clcllco y corte efelico, ventajas y desventajas de cada uno de los métodos. Factores 
que afectan al potencial de licuefacción. Laboratorio: Medición de Microtrepidaciones. 

capitulo 9. Métooos de Estudio ¡n-Situ para la determinación del Potencial de licuefacción. 
Usos de SPT r Cono estático, factores de correccióD..:.2",@iajas y desventajas. Métodos no 
destructivos medIante ondas Raylelgh. 

Capítulo 10. Métodos para la evaluación 
presas y terraplenes. 

por los terramotos en 
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, 
ACTIVIDADES PRÁCTIOAS. 
Capitulo 1. Introducción a 10$ problemas dinámicos. Búsqueda bibliográfica de problemas de 
oligen dinámico en la ingeniarla Ej. Hinca de pilotes. 
Capitulo 2. Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad. Resolución de problemas con 
resonadores 
capitulo 3. Ensayos in-sltu y laboratorio para la determinación de los módulos de elasticidad 
de corte y el coeficiente de atenuación. ResoluCión de problemas de propagación y reflexión de 
ondas. 
capitulo 4. Comportamiento Dinámico de los Suelos. Resolución de prOblemas de medición e 
interpretación de ensayos. 
capitulo 5. Vlbracitme8 y/as Estructuras. Resolución de problemas de atenuación y disetlo de 
zanjas aislantes. 
Capitulo 6. Introducción al Procesamiento de Sefiales Olgltales. Procesamiento de señales 
digitales mediante programa Math Cad 
Capítulo 1. Disefio de Fundaciones Superficiales y profundas para Máquinas. Diseño y calculo 
de una fundaoión. 
Oapítulo S. Introducción a la Ingenierla en Terremotos. Recopilación de sismos históricos, datos 
de magnitud, tipo de sismo, prOfundidad y longitud de la falla. 
Capítulo 9. MGtodO$ de Estudio In..sltu para la determinación del Potencial de Licuefacción. 
Resolución de un problema de licuación mediante el método simplificado. 
Capitulo 10. Métodos para la evaluación de las deformaciones inducidas por los terremotos en 
presas 'J terraplenes. Resolución de un problema de deformación de una presa. 

ACTIVlOADES DE LABORATORI.O. 
capitulo 1. Introducción a los problemas dinámicos. Trabajos con osciloscopio y distintos 
sensores 
Capitulo 2. Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad. Mediciones de modos de 
vibraCiones en barras. de distinta longitud. 
Capítulo 3. Ensayos in-sltu 'J laboratorio para fa determinación de los módulos de elasticidad 
de corte y 01 coeficiente de atenuación. Ensayo en columna resonante y celda edomelrla con 
sensores piezocristales. 
Capitulo 4. comportamiento Dinámico de los Suelos. Medición del modulo elástico de distintos 
tipos de suelos. 
Capitulo 5. Vibraciones 'J lal\! Estructuras. Medición de vibraciones causadas por ellrans!to en un 
bache de la ciudad. 
Capítulo 6. Introducción al Procesamiento de Señales Dlgitales. Procesamiento en Math cad de 
señales de tránsito. 
capltulQ 7. Diseño de Fundaciones Superficiales y profundas para Máquinas, Medición del 
modo dI! vibración de una fundación. 
Capítulo 8. Introducción a la Ingenlerla en Terremotos. Mediciones ele microtrepídaciones 
Capitulo 9, Métodos de Estudio In-Sltu para la determinación del Potencial de Licuefacción. 
Ensayos de liCuacl6n en muestras de arena saturada. 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• Clases exposltivas, a cargo del docente. 
• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso. 
• Lectura¡¡ Individuales y grupales sobre aspectos específicos. 
• IntegraCión de conceptos mediante resolucián de problemas. 
• Asistencia a aClividades de laboratorio; 
• Actividades individuales de consulta. 

MODALIDAD DE ASISTENClri 
La evaluación estará constituida por un 
teórico - prácticos, los trabajos Prácticos 



& 
Las notas de los trabajos prácticos individuales tendrán en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega, 
Las notas de las actividades de laboratorio se fijarán según los informes individuales realizados en 
relación con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas. 
La evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y íos resultados alCanzados. 

Se establecen como condición de aprobaci6n: 
• Asistencia al 80% de las clases. 
• Todos los trabajos prácticos aprobados 
• Todas las actividades de laboralorio aprobadas 
• Aprobar los exámenes teórico· prácticos 

Ponderación de la nota finat 
50% ActÍVÍdades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctico. 

Calificación final para I!i¡¡rooación: igualo mayor a 7 (siete). 

DINAMICA DE SUELOS 

BIBUOGRAFiA 

Richard F, Wooos R. y Hall J. ViOratíon ofSeifs and Foundations. Ed. Prent'ce-Hall, f 

Das B. Seu Dynamics, Ed. Me Graw Kili 

Subsurface Exploratlon far Undergroond Excavation aM Keavy Constructiofl, Pub. ASCE. 

Soll Oynamics, Oeep Stabllizatíon and Special Geotechnical Construction. Ed. Oepartment of fue Navy 
(U.SA), 

Das S. Foundatlon Englneerlng, Ed. Mc Graw HiII 

Fang, Hsai - Veng. Foundatlan Engineering Hanbook Ed. Van Nostrand Relnhold 

Fleming W, Wellmen A., Randolph M. y Elson W Pillng Engineering. Ed. Wiley 

Jimenez Salas JA y otros. Geotecnia y Cimientos. Ed. Rueda 

Pubttcaciones de revistas y notas que el docente proveerá para cada uno de los temas. 
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MG05 • Mecánica de Rocas 

y 

Cal'l'e!'ll: Maestrfa en Geotecnia 

Programa de: 

MECANICA DE ROCAS 

Código: MG 05 

CrMitos: 3 

Carga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

e 

Objetivos: Estudio de [os macizos rocosos como medios discontinuos y su interrelación con obras de 
ingenierla ciViL Análisis del comportamiento de las fundaciones en medios rocosos y de [as excavad 
que se realicen en el interior de macizos rocosos 

Programa Sintético (titulos del analítlco): 1. Mecanica de Roces. 2. Caracterización del matenal rocoso. 
3. Caracterización del macizo rocoso. 4. Aguas en el terreno. 5. Tensiones. 6. Investigaciones de sitios 7. 
Resistencia. 8. Deformabilidad. 9. Comportamiento viscoso, térmico y expansivo 10. Comportamiento de 
discontinuidades. 11. Métodos de disefto. 12. Deslizamientos y estabilidad de excavaciones. 13. 
fundaeíones en rocas. 14. Presas y reservoriCIs 15. Túneles. 16. Cavernas y espacios subterráneos 

ver 

ver 

Aprobado por Res. HCD 
fecha: 

Modiflcado/Anuladol por Res.HCD: 
fecha: 

El Sacnstario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Flsices y Natunsles de la Universidad 
N@Iona! de Córdoba certifica que el programa está aprobado por eUfos mlmerols y fecha/s que 
anteceden. CÓrdoba. ... . 



MECANICA DE ROCAS 

PROGRAMA ANAUTICO 

j 

Capitulo 1. Mecánica de Rocas. Perspectiva histórica. Campo de aplicación. LB naturaleza de las rceas. 
Blbliografla 
Capitulo 2. Caracterizac¡ón del material rocoso. Clasificación geológica de las rocas. Características 
flslcas. CaraClíStisticas mecánicas 
Capitulo 3. caracterización del macizo roC<lSO. Descripción de masas rocosas con propósitos 
ingenierile¡;. Características de las discontinuidades. indices de calidad del macizo 
Capitulo 4. Aguas en el terreno. Aguas en las rocas. Conceptos de presión y flujo. Madiciones de 
presión y flujo Análisis in situ 
capitulo 5. Tel1$iOnes. Fuerzas, tensiones y sus efectos. Naturaleza y causa de las tensiol1es en roca. 
Métodos de medición de tensiones 
Capitulo 6. lnvll$tigaciones de sitios. Planíticación. Estudios de gabinete. Coríes y excavaciones. 
Empleo de la geoflsica. Perforaciones exploratorias. Observaciones en perforaciones 
Capitulo 7. Resistencia. Modo de falla en las rocas. Ensayos de resistencia. Comportamiento tenso­
deformacional. Otiterías de resistencia y ftuencla 
Capitulo 8. DeformabUidad. Conceptos de deformaciones especificas. Ensayos dé deformabilidad. 
Comporiamlento elástico estático. Comporiamlento elastico dinamíco 
CapItUlo 9. Comportamiento viscoso, térmico y expansivo .Introducción. Crespo Flujo calórico y 
propiedades térmicas. Expansión de rocas 
Capitulo 10. Comportamiento de discontinuidades. Orientación de las discontinuidades. 
Determinación de la resistencia al corte. Tendencias y criterios de resistencia. Deformación de fisuras, 
rigidez y flexibilidad 
CapitUlo 11. Métodos de diseño. Principios y fases de diseno .Métodos numéricos y analisis. Modelos 
¡¡sicos y analógicos 
Capitulo 12. Deslizamientos y estabilidad de elCCllvaciones. Fallas de taludes naturales. Taludes 
artilicíales Mecanismos de deslizamientos. Investigaciones de sitios. Diseño de teludes. Excavación y 
estabilización Monitoreo y mantenimiento 
CapitUlo 13. Fundaciones en roca. Introducción. Tipos de fundaciones. Fundaciones superficiales. 
Fundaciones profundas. Investigación de fundaciones. Disello de fundaciones. Construcción de 
fundaciones 
Capitulo 14. Presas y reservarlos. Generalidades de construcciones de preses. Tipos de presas. 
Benelicios y riesgos. Casos hlst6ricos de inestabilidad. Ingenieria de reservoríos. Investigaciones de 
sitios. Diseno Construcción. Inspecciones de largo plazo y mantenimiento 
Capitulo 15. Túneles. Historia y aplicaciones de tunelerla. Investigaciones de sitios. Consideraciones de 
planificación. Soporte y estabilización. Control de agua y gases. Control de construcción. Mantenimiento 
de tüneles . . . 
Capítulo 16. Cavernas y espacios sufotarránoos. Cavernas naturales y artificiales. Usos y beneñcios 
del espacio subtem!neo. Depósitos, fábricas, oficinas. Plantas generadoras y de almacenamiento de 
energla. Almacanaje de fluidos. Repositorios geológicos para materiales radíoa~voa. Deposición de 
residuos qulmicos y otros. Diseno y construcción de cavernas 

ACTMOADES PRACTICAS. 
Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones analítlcas, 
numéricas y utilizando herramientes computacionales. 

AguaS en el terreno. Interpretación de ensayes hidráulicos en rooss . 
Tensiones. Interpretación de ensayos para determinar estedo inicial de tensiones 
Resistencia. Interpratación de ensayos para determinar resistencia 
Comportamiento de diseontinuil:ladll$. An~~ciÓl1 de juegos y caracterización 
de propiedades 
Oesllzamientos y estabilidad de excav~: ~~~ ~ PfQblemas de distintos tipos 
de falles (planas, cullas, circulares) 



a 
Fundaciones en roca. Planteamiento y resolución de problemas de fundaciones en rocas 
Túneles y espacios subterráneos. Caracterización geotécníca de macizos. Resolución de problemas 
de excavación y sostenimiento. 

ACTIVIDAtlES DE LABORATORIO. 
Caracterización del material rocoso. Reconocimientos de Rocas 
Caracterización del macizo rocoso. Determinación de índices para caracterización 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• Clases exposltívas, 11 cargo del doceote. 
• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso. 
• lecturas individuales y grupales sobre aspectos específicos. 
• Integración de conceptos mediante resolución de problemas. 
• Actividades Individuales de consulta. 

MODAliDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 
La evalueción estará constituida por un promedio de las nolas asignadas a dos exámenes parciales 
teórico - prácticos y a los trabajos prácticos Individuales. 
las notas de los trabajos prácticos individuales tendnin en cuenta el desarrollo teórico aplicedo, la 
resolución y la puntualidad en la entrega. 
Las notas de las actividades de laboratorio se fijarán según los informes individuales realizados en 
relacíb" con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas. 
la evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo taórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resultados alcanzados. 

Se establecen como condición de aprobación: 
• Asistencia al 80% de las cla.ses. 
• Todos los trabajos prácticos aprobados 
• Todas las activídades de laboratorio aprobadas 
• Aprobar los exámenes teórico· prácticos 

Ponderación de la nota final: 
50% Actividades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio E)(ámenes Teórico- Práctico. 

Calificación final para aprobación: igualo mayor a 7 (siete), 

BIBLlOGRAFIA 

Academia Nacional de CienCias Exactas, Flsicas y Naturales (1989) Sesiones CientlflCas In9 F.Garcia 
Olano. La Mecánica de Rocas en Ingenierla Civil 

Barton N. (2007) Rack Qualíty, seismíc velocity, attenuatlon aod anisotropy. A Balkema .. 729 pp. 
Bientawski ZX. (19B9) Engineerillg rack mass classifications. Wiley. 251 pp. 
Bieniawski Z. T. (1992) Design methodology in rack englneenng. A. 8alkema. Rótterdam 
Brndy G. ane! Brown E.T. (2005) Rcok mechanícs. Kluwer Academic Pub!. 628 pp. 
Franklin J.A. and Dusseault M.B. (1989) Rock Engíneering. Me Graw Hin 
Franklín J.A. and Dusseault M.B. (1991) Rack Engineerlng Applications.Mc Grnw HIU .... , ... . . . 
Goodman RE. (1976) Methods of geologícal engíoearíng in Discontinuous rocks. West Publíshing Ca, st 

PaulMinn 
Goodman RE. (1989) Inlrodur;tion lo Rack Mechanic 
Goodman RE. and Shí G.H. (1985) Block 

NawYork 
Goodmaf! RE. (1993) Englneering Geology. 
Hoek E. and Bray J. (1981) Rock Slope 

r;aW'Á:t(¡.);ock engineenng. Prentice Hall. 

n8!i:!rlal1 Wiley. New York 
MMlolhQ and Metalurgy. Lendon 



-
Haek E, anó 8rawn (1980) Undergraund excavation in rack, The Institution af Mining ano Metalurgy, 

Landan 
Hoek E. (2007) Practical Rack Engíneering, Web versian, 
Hudson JA and Harnson J,P, (1997) Engineering rack mechanics, An IntraOuction to tIle principies, 

Pergamon. 444 pp. 
Hamson J.P. and Hudson JA (2(00) Engineeríng rock mechanícS, lIIustratlva Worked Examples 

Pergamon. 508 pp, 
Jaeger J.C" Cook N,(3,W, ami Zemmerman (2007) Fundamentals of rack mechanics, 81ackWll 

PUblishing, USA 
Pa!Íseau WG, (2008) Design aoalysis ;0 rack mechanics, 8alkema, 560 pp 



MG06 - Geotecnología Ambiental 

Carrera: Maestrfa en Geotecnía. 

6 

Programa de: 

GEOTE::CNOI,.OGrA AMBIENTAL 

CódigO: MG 06 

Créditos: 3 

Carga horaria: 60 horas 

HOr;lla Semanales: 4 horas 

Objetivos 
El Objeto del curso es formar a eslUdiantes graduados en temas relacionados con la geotecnología I 
ambiental, cubriendo una serie de aspectos multídiscíplinanoo que incluyen tanto al ambiente, geolog!a e 

I ingeniarla geotécnica. Se abarcan temáticas relacionadas con aspectos flsieos y geoqulmlcos relevantes 
los suelos para el manejo de residuos, riesgos ambientales, diseno de barreres de 

'1 tecnologfas geoambientales emergentes. Se bueca que los alumnos 

I capaciten en 105 aspectos interdisciplinarios antes mencionados pudiendo desarrollar un pensamiento I 
crrtieo que les permite solucionar problemas y/o plantear soluciones creativas en aspectos relacionados 

SGotGenologla ambiental. Se desarrollarán los contenidos a nivel de posgrado con ejercitacIones 

Slntétklo (tltulos del analítklo): 
de problemas geoambíentales y aspectos legales; 2. Fisicoqulmica de los suelos para la 

ambiental; 3. Hidrogeologla Ambiental; 4. Contaminación del suelo yagua subterránea; 5. 
de riesgo y la estrategia de remediación-conlención; 6. Tecnologla de sistemas 

remediación; 7. Los residuos y el ambiente; S. Barreras de Contención: 9. Elementos de diseno para 
sistemas de contención: 10. Elementos de diseilo para sistemas cobertura y manejo de gases; 11. 

11 Monitorea de contaminantes y evaluación de riesgo: 12. Tecnologlas emergentes 

Programa analitlco: ver más adelante 

Bibllograf'la: ver más adelante 

Aprobedo por Res.HCD 

Fecha: 

Modificado/Anuladol por Res.HCD: 

Fecha: 

El Secretaría Académico de la Facultad de Ciencias Exactas FísiCa;¡ y Nafurales de la Universidad' 
Nacional de Córdoba cartifica que el programa está '!I?robado por elllos nOmerO/$ y fechals que 
~nlacaden.córdoba. *, 
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GEOTECNOLOGIA. AMBIENTAL 

PROGRAMA ANAUTICO 

i 

Capitulo 1. Identificación de problemas geoambientales y aspectos legales, Problemas 
geoambientales, leyes y regulaciones, Sustancias tóxicas. Relevancia e impacto para la práctica 
geoambiental. Evaluación de sitios. Identificación de contaminantes. Evaluación de nesgo de 
exposición, Caracterización y manejo del riesgo, 

Capitulo 2. Flsicoquimica de los suelos para la geotecnología ambiental. Conceptos básicos de 
qulmica orgánica e Inorgánica, Composición y mlneralogla de suelos, Interacciones wekKlgua. 
Relación entra formación, fábrica y propiedades del suelo, Propiedades geotécnlcas. Propiedades 
qulmlcas. Efectos lisicoqulmicos oobre las propiedades del suelo y su relevancie para la geotacnia 
ambiental. Geoquimica Inorgánica. Geoqulmlca orgánica 

Capitulo 3. Hi<lrogllOlogla Ambienta.l. Ciclo hidrológico. Acuiferos Flujo SUbterráneo en 
aoulleros, Pozos de bombeo. Flujo bi- y trl-dimensional. Modelos. Principios del transporte de 
contemlnantes en medios porosos. Difusión y advecclón, Procesos de transformación química y 
biológica. Flujo multifase, Modelos y aplicaciones, 

Capitulo 4. Contaminación del suelo yagua subterránea. Fuentes de contaminación, Tipos de 
contaminantes. Concaptos remediaclón. Caracterización de sitios contaminados. Evaluaciones 
preliminares, Investigaciones in-si!u, Exploraciones de detalle, 

Capitulo 5. Evaluación de riesgo y la estrategia de remediaclón-Gontenclón, Procadimientos de 
evaluación del riesgo, Procedimiento de la USEF'A (Agencia de Protección Ambiental de USA). 
Procedimiento de la ASTM., Otros métodos de riesgo. Estrategias y objetivos de remediaclól1, 
Sistema de contención, Barreras verticales, Barreras de fondo. Sistemas de proteCción suparflCiales, 
Sistemas de bombeo, Sistemas de drenaje, Casos particulares para zona vadosa, 

Capitulo 6. Tecnologla de sistemas de remedlación, Remediación de $ueIO$. Extracción de 
contaminantes mediante flujo de vapor. Lavado del suelo. Estabilización y solidificación, Remediación 
electrocinétlcB, Deserción térmica, Vdrificación, Bioremediación, Fitoremediación, Fractura hidráulica. 
Remediación de agua subterránea. Bombeo y tratemiento, Lavado in-situ, Barreras reactívas. 
Burbujeo de aire in-situ. Monitoreo de atenuación natural. Bi<>remediación, Modelos predictivos, 

Capitulo 7. Los residuos y el ambiente, Fuentes y característica de residuos. Clasi!lcación 
Aspecios ambientales, Estrategias en el manejo de residuos, Rellenos sanitarios Configuraciones y 
regulaciones, Estudios hidrogaológicos del sitio de disposición. 

Capitulo S. Sarreras de contención, Barreras de suero de baja pemleabitidad, Composición y 
comportamiento de las barreras, GaosintéticoS en las estructuras de corllención de I!quidos, 
Geotaxtiles, Barreras diobles geosintético-arcilla, Comportamianto de barreras, 

Capítulo 9. Elementos de diseño para sistemas de contención, Criterios de diseño, Diseño de 
capas colectoras de IIquldos, Manejo y generación de lixiviado, Sistemas de recolección y drenaje 
pera lixivíados. Balance de agua en los sistamas de contención de residuos, Flujo y transporte a 
través de las barreras. Eslabifided de los sistemas de contención, TIpos de barreras y mecanismos de 
degradación, 

Capitulo 10. Elementos de dlselio para sistemas cobertura y manejo de gases. Sistemas de 
cobertura final. Propóslto y criterios de disefio, Materiales de cobertura, Análisis de inll1treción. 
Mecanismos de generación' de gases. Flujo y captación de gases, Sistemas actívos y pasivos, 
Recuperación de energla. 

Capitulo 11, Monitoreo de contaminantes y evaluación de riesgo, Requelimientos. Sistemas 
rnonitoreo de aguas subterráneas, Diseño y . de pozos de monitoreo. Determinación de la 
ubicación de pozos, Programas de moni . Mueslrao de agua subterránea. Arnl.lisls 
estadlsticos. Riesgo asociado con expo taminacióo, Evaluaciones y acciones 
correctívas 
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capitulo 12. Tecnologías emergentes. Manejo de suelos contaminados. Uso de matertllles 
reciclados. Clausura y uso ftnal de 10$ vertederos. Rellenos sanitarios birreactores. Aíslamiento in-sllu 
de residuos yfo sedimentos contaminados subacuátlcos. 

ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las actividades prácticas conslstir¿n en resolución de problemas mediante soluciones anallticas, 
numéricas y unlízando herramientas computacionales. 

Capítulo 1. Identificación de problemas geoamblentales y aspectos legales. Evaluación del nivel de 
contaminación de sitios a partir del análisis de determinaciones an¡¡!fUcas y por comparación con 
normativa y regulaciones vigentes 

Capitulo 2. Fisicoqulmica de los suelos para la geotecnología ambiental Evaluación de la 
relevancia de los macenismos de Interacción partícula contaminante. 

Capítulo 3. Hidrogeología Ambiental. Ciclo hidrológico. Acuíferos. Modelación numérica de la 
explotación de un acuífero para la provisión de agua. Evaluación de casos en estado estacionarío y de 
situaciones de flujo transílorio. 

Capítulo 4. Contaminación del suelo yagua subterránea. Evaluación del desplazamlanto de una 
pluma contaminante por una descarga puntual ao un acuífero libre. 

Capitulo 5. Evaluación de riesgo y la estrategia de remediacíón.comención. Determinación del 
riasgo asociado a la exposición de sustancias carcinogénicas. Resolución de casos para aislar 
contaminantes en el suelo yagua subterránea mediante trincheras. barreras o aislación mediante 
bombeo .. 

CapItulo 6. Tecnología de sistemas de remediaclón. Análísls de casos evaluar la aptitud de distintas 
tecnologías de remediaclón para suelos por encima del nivellmélico, y suelos saturados 

CapitUlo $, Barreras de contenciÓn. Diseño de barreras para la aislacíón de residuos y contencl6n de 
lixiviados. Balance hldrico en un relleno sanítl!rio. 

capitulo 9. Elememos de diseilo para sistemas de contención. Evaluación dal transporte de líquidos 
y contaminantes a través de barreres de suelo·arcilla compactadas y en barreras con geosintéticos 
(Geomembranas y Capas de Geosintético-arcilla GCL) 

Capitulo 10. Elementos de diseño para sistemas cobertura y maneje¡ da gases. Análisis dal 
comportamiento hidráullco de distintos sistemas de cobertura y evaluación de la estabilidad en las 
intertaces geotextil-suelo. 

Capitulo 11, Monltoreo de contaminantes y evaluación de riesgo. Requerimientos. Análisis y 
evaluecl6n de casos históricos 

Capitule¡ 12. Tecnologias emergentes. Análisis de casos y presentaciones orales en modalidad de 
semínano por parte de los asistentes al curso. 

ACTIVIOADES DE LABORATORIO, 
Ensayos de laboratorio relacionados con elllujo a través de barreras de suelo-arcilla compactadas. 

MOOALIOAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• Clases expositivas, a cargo del docente. 
• Presentaciones pOr pái'te de los estudiantes sobre tamas vinculados con el curso. 
• Lecturas individuales y grupales sobre aspectos 
• Integración de ccnceptos mediante resolución. 
• Asistencia a aclividades de laboratorio. .~ .. 
• Actividades individuales de consulta. 
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MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 

La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes parciales 
taórico - prácticos y los trabajos práclíCOS individuales, 

Las notas de téS trabajos prácticos individuales tendrán en cuenta el desarrollo íeónco aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega< 
las notas de las ac.tivklades de laboratorio se füarán según los informes individuales realizados en 
relaci6n con los ensayos y experiencias de labcratorio efectuadas, 
La evallJl!Cí6n de los parciales tendré en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resultados alcanzados< 

Se establecen como condición de aprobación: 
• Aslstancla al 80% de las clases, 
• Todos los trabajos practlcos .lilProbados 
• Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
• Aprobar los exámenes taórico - praCllcos 
Ponderación de la nota final: 

50% Actividades prácticas y de laboratorio< 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctico< 

CalifICación final para aprobación: igualo mayor a 7 (siete)< 

BISUOGRAF!A 

libro de texto 
Sharrna HD< y Reddy KR (2004), Geoenvironmental Engineerlng. John Wiley & $ons< 

Matarlal bibliográfico de referenc;oia. 
Cepeda Dovala J,M, (1 991 j< Química d!;)1 suelo< Trillas< 
Dslleur J, (Ed,){1999)< The handbook of groundwater, Springer-Verlag< 
Dullien FAL(1992) Transport in porous media< Academic Press< 
EPA (2004), Handbook of Groundwater Prolaclion and Cleanup Pollctes for RCRA correCllve Actlon ter 

Facitities SUbject te Correctlve Aclion Under Subütle C of the Resource Conservation and 
Recovery Act Environment PrQtection Agency (EPA)< 

Felter C,w: (1993), Contaminan! Hydrogeology, Prentíca Hall< 
Freeze A R Y Cherry JA (1979),Groundwaler, Prentice Hall, 
Kuo Jeff (1999)< Practical Desígn Calculaüons for Groundwater and Soíl Remedíation, LewÍ6< 
Martahan S, (1991). Envíronmental Chemístry, Lewis, 
Mitchell J,K (1993), Fundamenlals 01 Sol! Behaviof, Jolm Wiley & Sons, 
Reddi LN., Inyaog H, t (2000)< Oecanvlranmental Engineeríng, PrinCipies and Applications, Mareel 

Dekkef, 
Santamarina J,C" Kfeín K, y Fam M. (2002), Soils ano waves, Wiley, 
Sposíto, 0< (2008)< The Chemístry of Soíls<2ed Oxford Universily Press< landon< 
US ARMY Corp of Engineers (1999). Groundwater Hydrology. 
Yong R.N, y Thomas H.R (Eds) (1997)< Geoenvironmental Engíneering, Conlamínated Graund: late of 

poliutanla and remediatioll, Thomas Telford< 
Weyer KU< (Ed) (1992)< Subsurfaca contamination by Immíscíble fluida, Balkema, 
Bíbliogralia prcvlsta por el docente 



MG07 - Ensayos Geotétnicos y Ausc:tlltaclón 
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FACULTAD DE: CIENCIAS EXACTAS, FíSICAS Y NATURALES 

RiPUBLICA ARGENTINA 

carrera: Maestría en Geotecnía 
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Foja 1 de 5 
Programa de: 

ENSAYOS GEOTECNICOS y AUSCUl..TACION 

CódigO: MG 07 

Créditos: 3 

Carga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

I 
Objetivos: Profundizar los conocimientos prácticos en fa ejecución de ensayos de caracterización 
geotécnica, tanto a nivel de laboratorio, como de su realización en campo, Perfeccionar los conocimientos I 
en relación con la programación y espacificaclón de ensayO!l de caracterización para diversas aplicaci':Jnes, 
Desarrollar y profundizar conocimientos en el campo de la auscultación geotécnica de obra, 

~Programa Sintético (títulos del analítico): 1 .Introducción, 2, Ensayos de Laboratorío para identllicací6n 
~ caracterización geomecánica de suelos y rocas, 3, Ensayos de Campo para la caracterización 
geomecánica de suelo$ y rocas, 4. EstructuraCión de Laboratorios de Campalía, de Producción y de 
Investigación, 5, Auscultación 

ver 

Aprobado por Res,HCD 
Fecha: 

ModificadolAnuladol por Res.HCD: 
Fecha: 

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Flsicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba oertifica que el programa está aprobado por eUlos nómerols y fechals que 
entecadan, Córdoba, 
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ENSAYOS GEOTECNICOS y AUSCULTACION 

PROGRAMA ANAUTICO 

PARTE 1. Ensayos de Laboratorio. 
Capitulo 1. Introducción. 1.1. Introducción. 1.2. Instrumental básioo de un Laboratorio de Suelos y 
Rocas. 1.3. Precisiones del Instrumental. 1.4. Calibración. 1.5. Certificaoión de Laboratorios y 
Procedimientos. 1.5. Estructuraclón de laboratorios de Campaña. de Producción y de Investigación. 

Capitulo 2. Clasificación de Suelos. 2.1. Ensayos de identificación de Suelos. 2.2. Determinación del 
contenido de Humedad natural en suelos y roc-as. 2.3. Determinación del peso unitario de suelos y 
rocas. 2.4. Gravedad especffica de suelos. 2.5. Limites de Atterberg. 2.6. Análisis granulométrico. 2.7. 
Clasificación Unificada de Suelos (S.U.C.S., Casagrande) y Clasificación HRB (Vial). 

Capitulo 3. Permeabilldad en Suelos. 3.1. Ensayes de permeabílidad a carga constante 
(permeámetro de pered rlgida en molde de compactación). 3.2. Ensayos de permeabilidad a carga 
variable (permeámetro de pared rfglda y permeametro de pered flexible en celda tnaxial). 3.3. Ensayo 
de disperslvidad (Pln-Hole). 

Capitulo 4. Consolidación, Compresibilidad y Expansión de Suelos. 4.1. Ensayo de consolidación 
en edómetro. 4.2. Ensayo de compresión confinada con medIción de colapso por saturación (doble 
edómetro). 4,3. Ensayo de expansión unidimensional en edómetro (métodos para determinar la 
presión de hinchamiento y potencial de hinchamiento). 

Capitulo S. Resistencia al Corte 1, 5.1. Ensayos de corte directo en suelos y rocas. 52. Ensayos de 
compreSión simple en suelos y rceas. 5.3. Ensayo de carga puntual (Poln! Load Test) en rocas. 

Capítulo G. Resistencia al Corte 2. 6.1. Introducción al Ensayo de Compresión Trlaxial, Equipos y 
componentes. 6.2. Ensayos en presiones totales, Triaxial UU en suelos. 

Capitulo 1. Resistencia al Corte 3. 7.1. Ensayos en triaxíales en presiones efectivas. 7,2. Ensayo 
Tríaxial CU (con medición de presiones de poros). 7,2. Ensayos TriaxialesCD (convencional y 
escalonado). 

Capitulo 8. Compactación de Suelos y Caracterización para usos viales, 8. i. Ensayo de 
Compactación Proclor (Estandar y MOdificado). 8.2. Valor Soporte Relativo (CBR), 8.3. Ensayo de 
Plato de Carga. 8.4 Ensayos de Determinación Densidad 111-$iw (Métodos del Cono de Arena, 
Dilalómetro y Denslmelro Nuclear). 8.5. Ensayos de caracterización de suelos estabiliZados: suelo 
cal, suelo cemento. 8,5 .. MÓdulo resiliente, defermlnación de laboratorio y campo. 

PARTE 2. Ensayos de Campo, 
capítulo 9. Procedimientos de Sondeos. 9,1. Excavaciones manuales (pozos a cielo abierto sin 
encamisar y encamisados, calicalas). 9.2. Sondeos a Percusión (procedimientos manuales, martillos de 
percusi6n, martillos de fOndo, hinca de tubos, perforaCión con cable. 9.3. Sondeos por Roteción 
(procedimientos manuales, sondeo con granalla, sondeo con hélice, sondeo a rotación con obtención de 
testigos). 9.4. Coronas Widias. 9,5. Sondeo con diamante. 9.6. Tubos Testigos. 9.7. Varillas. 9.8. Tuberfa 
de Revestimiento de perforeciones. 9.9. Operaciones de sal\lamento de instrumental. 9.10. Inyecclonas 
de Cemento. 9.11. Sistema de Perforación "Rotary". 9.12. Triconos. 9.13. Lodos de Perforación. 9.14. 
Cementación de Tuberías: 9.15. Perforaclón con aire, 9.16. Circulación Inveraa. 9.17 Sondeos para 
agua. 

Capitulo 10. Reconocimiento del Suelo. 10.1, 
10.2. Muestreo Inalterado. 10.3. Tubos de ~~ 
SacatmJElst!'as de Pislón Fijo mecánicO e hi, .. ' .. 

para tomar muestras del sualO y rocas. 
Tubos de Pared Delgada (Shalby, 

Giratorto Especial). 
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Capitulo 11. Pruebils de Permeabilidad e inflltl'llclón en Campo. 11.1. Ensayo Lefranc. 11.4. Ensayo 
de InfiltraclÓfi Superficial (cUalitativo). 1 1.3. Ensayo Lugeon. 

Capitulo 12. Pruebas de Penetración en Campo. 12.1. Ensayo de Penetración Estándar (SPD. 12.2. 
Ensayo Hinca de Dinámíca Pesada (DPSH). 12.3. Ensayo de Penetrómelro de Cono Estático (CPT). 

Capltuk:t 13. Otras Pruebas MeCánicas de Campo. 13.1. Ensayo de Placa de Carga en suelos y rocas. 
13.2. Ensayo de Corte oon Veleta. 13.3. Ensayo de Presurfmetros en suelos (Menard) y Rocas 
(Goodman Jack). 13A. Pruebas con Dilatómetros en suelOS (Marchetti) y rocas. 

Capltllk:t 14. Exploración Geoflslca. 14.1. Métodos Geoeléctricos. 14.2. Métodos Electromagnéticos. 
14.3. Slsmica de Refracción. 14.4. Sísmica de Reflexión. 14.5. Análisis Espectral de Ondas Superficiales 
(SASW). 14.6. Perfilaje de Pozos (Cross-Hole, Down Hole, Potencial Espontáneo, Resistividad Clásica 'f 
Foca!lzada, Métodos Radioactivos). 

CapltulQ 15, Auscultación. 15.1. Objetivos generales de la Auscultación. 15.2. Instrumentos de 
AuscultaeíÓfi. 15.3. Adquisición y almacenamiento de datos del monitoreo. 15.4. Interpretación. Gestión y 
AdministraeíÓfi de 10$ datos de monltoreo. 15.6. Aplicaciones en obras de arquitectura. obras cMles y 
obras de minena. 

ACTIVIOADES PRÁCTICAS. 
Capltull> 1. Introducción. Estimación del costo de montaje de laboratorios de Campalía, de Producción 
y de Investigación. 

Capítllkl2. Clasilielrolón de 8uelo$. Análisis critico y comparatlvo de los dos sistemas de clasificación 
de suetos que conviven en el medio geolécnico (S.U.C.S. y HRB) en base a datos de diferentes tipos de 
suelos. 

Capítulo 11. Pruebas de Penneabilidad e inftltl'llción en Campo. Análisis y procesamiento de ensayos 
de permeabilidad Lefranc y Lugeon y de ensayos de InfíllraciÓfi Superficial. Presentación de Informe 
Técnico. 

Capítulo 12. Pruebas de Penetra.ción en Cam¡.l(). Análisis y procesamiento de ensayos de Penetración 
Estándar (SPD., ensayos Hinca de Dinámica Pesada (DPSH) y ensayos de Penetr6melro de Cono 
Estático (CPD. en diferentes perfites de suelos. Presentación de Informe Técnico. 

Capitulo 13. Otras Pruebas Mecanicas de Campo. Análisis y .procesamienk:t de ensayos de Corte con 
Veleta. Ensayos de Presurímetros en suelos (Menard) y Rocas (Goodman Jack) y pruebas con 
Dilatómetros en suelos (Marchelti) y rocas. Presentación de Informe Técnico. 

Capítulo 14. Exploración Geofísica. Análisis de ejemplos de diferentes casos utilizando Métodos 
Electromagnéticos (Georradar') 'J Perfila)e de Pozos (Cross-Hole, Down Hole). PresenlaciÓfi de infom1e. 

Capitulo 15. AuscultacIón. Diseflo de un sistema de auscultación para distintas obras civiles. 
Presentación de infom1e. 

ACTMDADES DE LABORATORIO. 
Capítulo 3. Permeabilidad ell Suelos. Ejecución de ensayos de permeabilidad en laboratorio '1 
presentación de su respectivo procesamiento y análisis en un informe técnico. 

Capltuk:t 4. ConsolidacIón, Compresibilidad y Expansión de Suelos.' Ejecución de ensayos de 
edométricos varios en laboratorio y presentación de su respectivo procesamiento y análisis en un informe 
técnico. ~ 

CapítUlo 5. Resistencia al CorI& 
muestras de suelos en laboratorio 

de corte directo y compresión simple de 
!Spectivo procesamiento y análisis en un 
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informe téonlco. Procesamiento y análisis de ensayos de corte directo, carga puntual y ccmpresión 
simple con medición de deformaciones en rocas y presentación de su respectivo informe técnico. 

Capitulas 11 Y 7. Resistencia al Corte 2 y 3. Ejecución de un ensayo de compresión triaxial CD 
(escalonado) en una muestra de suelo y presentación de su respectivo procesamiento y análisis en un 
Informe léonico. Procesamiento y análisis de ensayos de compresión triaJdal UU y CU con medición de 
presión de poros y presentación de sus respectivos informes técnicos. 

Capitulo 8. Compactación de Suelos. Precesamiento y análisis de ensayos de Compactación ?rector 
(Estándar y Modificado), Valor Soporte Relativo (CBR), Ensayos de Plato de carga y Ensayos de 
Detannlnación Densidad In-Srtu por el Método del Cono de Arena. Presentación de su respectivos 
Informes Téonicos. 

ACTIVIDADES OS CAMPO. 
Capitulo 14. Exploración Geoflsica. Ejecución de un Sondeo Eléctrico Vertical en campo. Ejecución de 
una línea de símica de refracción y Analisis Espectral de Ondas Superficiales (SASW) en campo. 
Presentación de informe. 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• Clases e)(positivas, a cargo del decente. 
• Clases con ejecución de ensayos de laboratorio y campo por los alumnos y asistidas por el decente. 
• Lecturas indiViduales y grupales sobre aspectos especlficos. 
• Asistencia a actividades de laboratorio y campo. 
o Actividades individuales de consulta .. 

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUAC10N DE LA ASIGNATURA. 
La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas cada uno de los informes 
técnicos individuales correspondientes a las diferentes actividades de laboratorio y actividades 
prácticas individuales. 
Las notas de los trabajos précticos individuales tendrén en cuenta el desarrollo teórico aplícado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega. 
Las notes de las actividades de ensayos fijarán según los informes individuales realizados en relación 
oon los ensayos y experiencias efectuadas. 

Se establecen como condición de aprObación: 
• Asistencia al 80% de las clases. 
• Todos los trabajos prácUcos aprobados 
• Todas las actividades de laboratorio y campo aprobadas 
Ponderación de la note final: 

Promedio de las actividades practicas e informes de ensayos de campo y laboratorio, 
calificación final para aprobación: igualo mayor a 7 (siete). 

BIBlJOGRAFIA 
Haad, K H. (2006). "Manual 01 Soll Laboratory Testing. VoJume 1: SoU Classiflcation and Compaction 

Tests". Third Edition, CRC Presa, Taylor and Francls Group. 

Head, K. H, (1994). "Manual of Soil Laboratory Testing. Volume 2: Penneability, Shear Strength and 
Compressibílí!y Tests", Second Editlon. John Willey & Sons. 

Head, K. H. (1998). "Manual of Soíl Laboratory Testing. Volume 3: Effective Stress Tests". Secand 
Edftian. John Wílley 8. Sons. 

ASTM (2004) Sol! & Reck. Desde D420 hasta 

Sangrey, O. A. and Mitcooll, R. J. (1975), 
STP 599. 

Jili@tion lar Laboratory Testing". ASTM 



é 
Dirección Nacional de Vialidad. "Normas de Ensayo". 

Schnaid Fernando (2009). "In sltu Testiog in Geomechanics. The Malo Tests". Taylor and FrancIs. 
Pwy Huarte. Jesús (19n}. "Procedimientos de Sondeos. Teoría, P~tica y Aplicaciones". Servicio de 

Publicaciones de la Junta de Energía Nuclear de Espafla . 

..... " .. , •.. " 
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MGOS • Interacción Suelo-Estructura 

FACULTAD DE 

Carrora: Maestrla en Geotecnia 

ObjetiVos 

i 

programa de: 

INTERACCION SUELO· ESTRUCTURA 

Código: MG 08 

Créditos; 3 

carga florarla: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

Dictado: Semanal 

Al finalizar el curso el estudiante debe estar capacitado para: 

-Identificar conceptualmente los fenómenos de Interacción suelo-estructura. 

-Reconocer los métodos de am!lisis habitualmente uOlizados en la profesión para el estudio del 
comportamiento estático y dinámico de estructuras enterradas. 

-Realizar análisis de respuesta sísmica de estructuras mediante herramientas anallticas y numéricas. 

Programa Sintético (tltulos del analltico): 
. 1. Introduccíórl a los problemas de interacción; 2. Modetacloo de problemas estáticos para cargas 
externas y desplazamíento de suelos; 3. Demandas slsmlcas en problemas de intaraccíón; 4. 
Modelación de interacción dinámica mediante el método directo y por superposición; 5. Fundaciones 
superficiales: rigidez dinámica y amortiguamiento por radiación; 6. Fundaciones profundas; rigidez 
dinámica y amortiguamiento por radiación; 7. Estudios de casos. 8, Interacción fluido estructura. 

Programa analitlco: ver más adelante 

Blblíografla: ver más adelanta 

Aprobado por Res.HCD 

Fecha: 

Modificado/Anulado! por Res.HCD: 

Fecha: 

El Secretarto AC<ldémico de la Facultad de Ciencias Exactas Ffsicas y Naturales de la Universidad 
Nacional da Córdoba certifica que el programa está aprobado por elAos número/s y fecha/s que 
anteceden. Córdoba, • 



INTERACCION SUELO ESTRUCTURA 

PROGRAMA ANALITICO 

i 

Capitula 1: Introducci6n. Problema.$ de interacción suelo estructura. Métodos de análisis. 
Interacción conünuo-estructura. Tecria de Wlnkler. Teoria de Vlasov. 

CapItulo 2: Modelacl6n de problemas estáticos. Semiespacio homogéneo. Suelo de Glbson. 
Fundaciones superficiales ¡Igidas y flexibles. Comportamiento axial de pilotes. Efectos de instalación. 
Comportamiento lateral de pilotas. Efectos de grupo. Herramienta¡; de análisis. 

Capitulo 3: Análisis slsrnico. Conceptos de propagación de ondas en medios continuos. Estudios 
de respuesta slsmlca. Amplificación. Introducción a la metodologla probabillstica de análisis de. riesgo 
sismico. 

Capítulo 4: Modelación de interacción dinámica. Análisis directo. Técnicas de análisis por 
superposición cinemática y dinámica. Método del volumen flexible. Modelación mediante elementos 
finitos y elementos de contorno. Slntesis modal de modelos sobre base rígida. 

CapItulo 5: Fundacionelil superficiales. Vibraciones forzadas. Rigidez dinámica y amortiguamiento 
por radiación. Modelos simplificados de Woll. Respuesta slsmica de tundaclones masivas. 
Herramientas de análisis numérico. 

Capitulo 6: Fundaciones profundas. Vibraciones forzadas. Comportamiento axial elasto-dímímíco 
de pilotes. Comportamiento lateral elasto.dinámlco de pilotes. Modelos de resortes y de medio 
continuo. Comportamiento de grupos de pilotes, Estado de la práctica de modelación de 
comportamiento no.lineal dinámico para dlseílo slsmlco, 

Capitulo 7: IEstudios de caso. Edificio del reactor nuclear de Atucha 11. Puente sobre el Río IV. 
Edificio del reactor nuclear de la central de Embalse de Rio Tercero, Chimenea del Túnel 
Internacional Agua Negra. 

Capitulo 8: Interacción Fluido Estructura. Ecuaciones diferenciales de reservorios. Condiciones de 
borde. Soluciones analfticas. Reciprocidad de distribución de presiones de poros. Rigidez dinámica de 
bordes. Masa agregada, Solución numérica de la ecuación de la onda. Modelos de elementos finitos, 
Bordes Iransmisivos elásüCos. Ecuaciones de sistema presa-reservarlo, Estudios de caso. 

ACfI\fIt)ADES PRACTICAS 
Práctico 1: Aplicación de leerla de \liga SObré fundación elástica de un parámetro (Winl<ler) 
Práctico 2: Aplicación de teorla de viga sobre fundación elástica de dos parárnatros (Viasov) 
Práctico 3: Determinación de esfuerzos en pilote sometido a desplazamiento lateral de suelos. 
Práctico 4: Comportamiento lalaml no lineal de pilotes, 
Práctico 5: Transferencia de carga axial para pilotes en suelas estraUficados. 
Práctico 6: Comportamiento de grupos de pilotes. Distribución de cargas. 
Práctico 7: Amplificación de ondas slsmicas en sitios con rigidez variable en profundidad. 
Práctico 8: Efectos de sitio en respuesta slsmica no-lineal. 
Práctico 9: Rigidez dinámica de fundación superfiCial en estrato de suelo sobre roca. 
Práctico 10: Rigidez dinámica de fundaciones profundas. 
Práctico 11: Análisis de presiones hidrodinámicas en compuerta. 

ACTIVIDADES DE lABORATORIO_ 
No se contemplan en esta asignatura. 

Se desarrollará mediante: 
• Clsses éxpOS~i\llls. a cargo del dacenjl!iq. 
• Presentaciones por parte de profes~,!ie iriÍlj~~ para algunos temas puntuales. 



6 
• IntegraciOO de conceptos mediante resolución de trabajos prácticos. 
• Estudios de caso. 
• ActiVidades individuales de consulta. 

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 

La evaluación estará constituida por un promedio dé las notas asignadas a dos exámenes parciales 
!eólico - prácticos y los trabajos prácticos individuales. 
Las notas de los trabajos prácticos Individuales tendrán en cuenUl el desarrollo teórico aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega. 
La evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 

. disponibles y los resultados alcanzados. 

Se establecen como condición de aprobación: 
• Asíslencia al 80% de las clases. 
• Tooos los trabajos prácticos aprobados 
• Aprobar los exámenes teórico - prácticos 

Poru:leracllm de la: nota final: 
50% Actividades prácticas. 
50% Promedia Exámenes Teórlco - Práctico. 

Califícaclón final para aprobación: igualo mayor a 7 (siete), 

BIBLIOGRAFIA 

Pinto, F. (2013), Notas de clase de curso 'Interacción Suelo Estructura". FCEFyN UNO. 
Prato, C. (2006), Notas de clase de curso "Fluid structure inleractlon analysis in seismlc analysls 01 

gravlty dams'. Rose School. Universlty of Pavia, 
Bittnar, Z .. y Se)noha, J. (1996): 'Numerícal Methoos In Structural Mechanlcs', ASCE Publications, 
Kramer, S.L. (1996): 'Geotechnical E<ilrthquake Engineering', Prentica Hall, 
POlam, M. Kapusker y D, Chaudhuri (1998). MCEER-98-0018, Modeling of Pile Footlngs and Drilled 

Shafts for Selsmic Des!gn, 
Wolf, J.P. (1994): "Foundatlon Vibratíon Analysis Using Simple Physical Models", Prentice-Hall. 
Artfculos científicos varios . 

• 
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MG09 • Terraplenes y Presas de Materiales Sueltas 

FACULTAD 

Carrera: Maestría en Geolecnia 

Programa ele; 

TERRAPLENES Y PRESAS DE MATERIAlES 
SUELTOS 

Código: MG 09 

Créditos: :> 

Carga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

Objetivos: Promover la formación ele criterios refericlos al tratamientos de temas de dise~o, construcción 
y control de funcionamiento de presas de matariales suellos. Reconocer la interacción de las distntas i 
áreas de la geotecnla en la resolución de los problemas asociados con estas estructuras. 

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

Programa analitlco: ver más adelante 

Bibllografla: ver mas adelante 

AProbada por Rss.HCD 
Fecha: 

ModfflcadolAnuladol por Res.HCD: 
Fecha: 

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Flsicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba certifica que el programa está aprobado poreVlos númerols y fecha/s que 
anteceden. Córdoba, 



PRESAS DE MATERIALES SUELTOS 

PROGRAMA ANALITICO 

j 

Capítulo 1. Conceplns Generales. 1.1. Aspectos generales de las presas de materiales sueltos, 1.2. 
Tipología de las presas. 1.3. Problemas más frecuentes en el comportamiento. 1.4. Requeñmlentos en 
cada etapa de la vida util. 1.5. Casos históricos, 

Capltulo 2. Materiales. 2. L Estudios de caracterización de materiales, de cuerpo de presa y de 
cimiento. 2.2. Campalwi de reconOCimiento del emplazamiento, 2.3. Parámelms de aplicación en el 
diseño. 

Capítulo 3. f'lItraclones. 3.1. Presiones intersticiales (construcción, régimen, desembalse). 3,2. Fractura 
hidráulica y Slfonamiento. 3.3. Medidas para la reducción de los problemas de filtración. 3.4. Cótelios 
para el dimansionamiento de filtros. 

CapitUlo 4. Esta:bllidad del Cuerpo de Presa. 4.1. Criterios de predimenslonedo. 4.2. Problemas de 
estabilidad en equilibrio limite. 4.3. Métodos de cálculo del equiíibrío IImíte. 4.4. Factores de segundad 
aplicables. 

CapitulO 5. Tensiones y deformaciones en el cuerpo de presa. 5.1. Expresiones simplificadas de 
tansiortes y deformaciones, 5.2. Modelos numéricos de aplicaCión. 5.3. TenslOl1es y deformaciones 
admisibles. 

Capitulo 6. Estabilidad dinámica. 61. Casos hlslólicos de inestabilkiades dinámicas, 6.2, 
Caracterización de los sismos de dise~o. 6.3, Problemas de licuación. 604, Deformaciones permanentes 
bajo acciones dinámicas (Método de Newmark). 6,6, Modelos numéricos de resoluclón. 

capiluto 7. Procesos constructivos., 7.1, Tratamiento de la fundación. 7.2. Estudios de canteres. 7.3. 
Compactación de suelos. 7.4. Construcción da enrocados y espaldones. 7.5. Controles constructivos. 
7.6. Construcción de pantallas de hOrmigón y asfalto. 

Capitulo 8. Casos Especiales. 8.1, Protección de taludes (rlp • rap). 8.2. Taludes mecánicamente 
reforzados. 8.3. Refulados. 8.4. Presas min~ras. 8.5. Presas <:le enrocado con pantalla de hom¡lgcn. 
8,6. Presas de enrocado con pantalla asfáltica. 

Capitulo 9. Auscultación. 9,1, Sistemas de medición aplicables, 9.2, Evaluación de defom¡aoiones y 
tensionas. 9,3. Evaluación de caudales, 9.4. Modelos de seguimiento del comportamiento. 9.5. Planes de 
explotación y programas de ausculteción. 

ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Les activkiades prédicas consistirén en resolución de problemas mediante soluciones anallticas, 
numéricas y utilizando herramientas computecionales. 
Capitulo 1. Conceplns Germrales. Evaluación de experiencias a través del análisis de casos prá'cticos. 
Capítulo 2. Materiales. orgartizaclón de los estudios dé CaracterizaCión de cimiento y yaCimiento, 
Capitulo 3. FdtraclÓfies.Slstamas de filtración y diseño de filtms y drenes, 
Capitulo 4. Estabilidad del Cuerpo de Presa. Predimensíonado de secciones y análísis da estebilidad 
global. 

Capítulo S. Tensiones '1 deformaciorms en ~_~ presa. Definición de modelo tenso­
deformacionat de los materiales, 

Capítulo 6. Estabilidad dinámica. Aná\¡s\s~~.\~\'¡¡lelo pseudO~slát\c() y sistemas <le 
equíllblio, 



-
Capitulo 7. Procesos constructiVos, Propuesta de método constructivo. 
Capitulo 8. Casos Especiales. Dimensionado de diques de cola y terraplenes por relulado. 
Capitulo 9. Auscultación. Dimensionado de sistema de auscultación. 

ACTMDADES DE LABORATORIO. 
No se contemplan en e$la asignatura. 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarroltaxá mediante: 
• Clases exposftlvas, a cargo del docente. 
• Presentaciones por parte de lOS estudiantes sobre temas vinculados con el curso. 
• Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos, 
• integración de concaptos mediante resolución de problemas. 
• Actividades individuates de consulta. 

MODALIDAD DE ASISTeNCIA. Y EVAJ..UACION DE LA ASIGNATURA. 
la evaluación estará cof\$tiluida por un promedio {je las notas asigna{jas a dos exámenes parciales 
teórico - prácticos, los trabajos prácticos individuales y un trabajo práctico integrador desarrollo en 
forma gradual durante el dictado de la asignatura. 
las notas de los trabajos praclicos individuales tendrán en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 
resoluCión y la puntualidad en la entrega. 
La nota del trabajo integrador se establece según la resolución del mismo, la aplicación de concepto¡¡ 
teórico prácticos y la puntualidad de la. entrega. 
La evaluación de los parciales len{jra en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resultados alcanzados. 

Se establecen como condición de aprobación: 
• Asistencia al S\)% de l!'ls cl<lses. 
• Todos los trabajos préCticos aprobados 
• El trabajo práctico integrador realizado durante el dictado de la asignatura 
• Aprobar los exárfl$nes teórico - prácticos 

Ponderación de la nota final: 
25% Actividades prácticas, 
25% Trabaje práctico ¡ntagradar. 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctico. 

Calificaci6n final para aprobaciÓn: Igualo mayor a 7 (siete), 

BIBLIOGRAFíA 
ASCE. (1990), Stabilíty anó performance of slopes and embankments 11, Geoteohnical Special 

PUbliCation N° 31. 
ASeE (1992), Embankment Dams - James L, Sherard Contríbutians. Geotachnlcal Spacial Publications 

NO 32, 
Cedergren. H.R. (1997). Seepage, Drainege, aod Flow Ne\. Ed, Wi\ey 
Das B. (1991). Advanced Soil Moohanlcs. Ed. Me Graw HIII 
Fang, Hsaí· Yang. (1991). Foundation engineering Hanbook, Ed. Van Noslrand Reinhold 
Fell et al (2005). GeotOOhnical Engíneeríng of Daros, eRe Prass, 
Fredlund D.G. y RahardJo H. (2000). Soil Mechanics lar Unsaturated Soils. Ed Wiley, 
Jímenez Salas JA y otros. (1981). Geotecnia y Cimientos, Ed, Ruada 
Juarez Badillo, E, Y Rico Rodríguez, A (199.1). Mecánica de suelos. Ed, Limusa 
Milena!! J.K. and Soga K (2005). Fundamentals of Soil Bahavior. Ed. Wrtey 
Rico A, Y Del Castillo H, (1983). La Ingenierla de Suelos en las Vias Terreslras. Ed, Umusa 
Terzaghi. K. y Pool<, R. Mesri, (1996), Mecánica deJ9¡1"~,la Ingenierla Práctica, Ed, El Ateneo, 

3° Edición. 
USACE. (1003). Engineerlng and Oasign ~~1¡lsis al1tWr;iMrol lar Dams, EM 1110-2-1901, 
USACE. (2003). Slopa StabUfty, 
USACE, (1995). lnstrumentation of Em,!{"j(Q'\e_rinsriliíRJWe~r6ft\l1110.2-1908. 
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USACE. (1995). Construclíon Control for Earth and Rock FíII Dams. EM 1110-2-1911. 
USACE. (2000). Oesign and Constructíon of Levees. EM 1110-2-1913. 
USACE. Deformation Monitoriog and Control Surveying. EM 1110-2-1004. 
USACE. (2004). Englneertng and Deslgn - General Design aoó Construction Consideratíons for Earth 

and Rock-FiIl Dama. EM 1110-2-2300. 
USACE. (1994). Test Quaniesand Test Fills. EM 1110-2-2301. 
USACE. (1990). Construclíon With Large Stone. EM 1110-2-2302. 



MG10 • Geotecnia de rúneles 

y 

Carrera: Maestría en Geotecnia 

Programa de: 

GEOTECNIA DE TUNELES 

Código: MG 10 

, Créditos: 3 
! 
I Carga horaria: 60 horas 

i Horas Semanales: 4 horas 

é 

Objetivos: PrOfundizar los pnnciplos de diseño y construcciones excavaciones subterráneas 
Ingenierla Civil. Análisis del comportamiento de los terrenos debido El las excavaciones. 

Programa Sintético (titulos del analllico): 
Exploración geo!éci1ica para excavaciones subterráneas. Métodos de excavación. Refuerzos de macizo, 
soportes y revastimlento. Problemas de estabflldad en rocas duras. blandas y suelos. Instrumentación 
Monitoreo. Grandes excavaciones para propósitos especiales, 

ver 

ver 

Aprobado por Res.HCD 
Fecha: 

Modificado/Anulado! por Res.HCD: 
Fecha: 

El Secretario Académico de la Facultad de Cianclas Exactas Flsicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba cartifica que el programa está aprobado por ell10s número/s y fecha/s que 
anteceden. Córdoba, 



GEOTECNIA DE TUNELES 

PROGRAMA ANALITlCO 

a 

Capitulo 1, Exploración gllotécnk¡¡¡ para lilXCCvaciot1w subterm.nea$. ReconoCiO)ientos previos. 
Ejecución de perforaciones. Ensayos para determinar parámetros de diseño. Seguimiento durante la 
construcción. 

Capítulo ;Z, Métodos de excavación. Procedimientos mecánicos. Empleo de explosivos Máquinas 
Tuneleras. Oetenninacíón de la factibilidad de su empleo. 

Capítulo 3. Refuertos de macizo, soportes y revestlmierito. Criterios de disefio. Criterios de 
verificación, Procedimiento constructiVo. Análisis de costos 

Capitulo 4. Problemas de estabilidad en rocas duras, blandas 'J suelos. Condiciones de estabilidad e 
inestabilidad. Interacción entre la excavación y el sostenimiento. Influencia de la profundidad. Acciones 
s[smines. 

Capitulo 5. Instrumentación y Monitoreo. Tipos de instrumentos. Fundamentos de su funcionamiento. 
Criterios de dísposiCiól1. Plan de monítoreo. Sistemas autónomos. 

Capitulo 6. Grandes excavaciones para propósitos especiales. Cevemas naturales y artlficíales. 
Usos y beneficios del espacio subterráneo. Depósitos. fábricas, oficinas. Plantas generadoras y de 
almacanamiento de energía. Almacenaje de fluidos. Repositorios geológicos para materiales 
radioactivos. Deposición de residuoa qufmicos '! otros. Diseno y Cúnstrucción de cavernas. 

ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las aCt1vidades prácticas consistirán en resolución de problemas medíante soluciones anal1ticas. 

· numéricas y ulirlzando herramientas computacionales. 

Capitulo 1. Exploraclón geotécnica para excavaciones subterráneas. Propuesta de programa de 
exploración geolécnica. Definición de parámetros de aplicación en suelos y rocas. 
Capítulo 2. Metodos de excavación. Evaluación de eficiencias de métodos y requertmien!os de 
equipamientO'. 
Capítulo 3. Refuel1!os de macizo, soportes 'J m"estlmlento. Definición de curvas caracteristicas de 
macizo y de sostenimiento. 
Capitulo 4 •. Problemas m¡ estabilidad en roccs duras, blandas y suelos, Evaluación de los tiempos 
de sostenimiento. Acciones $ll;micas. 
Capitulo 6. Instrumentación y Manito.oo. Dimensionado de sistema de monitoroo. 
CapItulo 6. Grandes excavaciones para propósitos espeCiales. Análisis de casos reales. 

ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
Na se contemplan en esta asignatura. 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrO'llará mediante: 
• Cleses exposilivas. a cargo del docente. 
• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre lemas vlnculadO's con el curso. 
• Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especificos. 
• Integración de conceptos mediante resolución 
• Actividades indMduales de consulta, 



ti 
MODALIDAD DE ASISieNCIA y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 

La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exámenas parciales 
teórico - práCtiCOS, \QS trabej()$ prácticos Indivldualas y un trabajo práctico integrador desarrolle en 
forma gradual durante el dictado de la asignatura. 
I.as notas de los trabajos prácticos Individuales tendrán en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega. 
La nota del trabajo integrador se establece según la resolUCión del mismo, la aplícación de conceptos 
teórico prácticos y la puntualidad de la entrega. 
La evaluación de los parcialas tendrá en cuenta: el desarroUo teóriCo aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resultados alcanzados. 

Se establecen como condición de aprobación: 
1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. El trabajo práctico integrador realizado durante el dictado de la asignatura 
4. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 

Ponderación de le nota final: 
25% Actividades práctlcas. 
25% Trabajo práctico integrador. 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctico. 

CalifiCaCión final para aprobaCión: igualo mayor a 7 (siete). 

BJBUQGRAFIA 

Barton N. (2007) Rack Quality, selsmia velocity, atfenuation and anisotropy. A Balkeme., 129 pp. 
Bienl"wsld Z.T. (1989) Engineering rock m¡¡¡ss classifleations. Wiley. 251 pp. 
BradyG.!lná Brown E.T. (2005) Rack rnechllnles. Kluwer Academlc Publishers. e28 pp. 
Franklin JA and Dusseault M.B. (1989) Rack Engineering, Me Graw Hill 
Franklin JA aoo Dusseeult M.El. (1991) Rock Engineering Appfications. Me Graw HiII 
Goodrnan RE. (i989) Inlroductioo to Rack Mllctlanics. Wíley 
Goodmen RE. and Shi G.H. (1985) Block thoory end its application to rack englneering. Prentice Hall. 

NewYork 
Hoek E. end Brown (1980) Underground excavation in rack. The Instítution of Minlng and Metalufgy. 

LandOl1 
Hook E. (2007) Praclioal Rock Engineering. Web version. 
Huosan JA aod Harrisol1 J.P. (1997) Enginearing rack rnechanics. An ¡n!roducUon te tIle principies. 

Pergarnon. 444 pp. 
HarriSOl1 J.P. ene! HudsOI1 JA (2000) Engineerlng rock meChal1ics. lUustratlve WOlÍ<ed Examplee. 

Pergarnon. 506 pp. 
Lunarái, P. (2008). Oasign and Construction otTuooels. Ed. Springler. 
Palstrom A and Stllle H.(2010) Rack Engineeling. Thomas TOOford. 



MGll - El Método de Elementos Finitos 

FACULTAO 
UNIVERSIDAD 

REPUSUCA 

Carrera: Maeslria en Geotecnia 

Objetivos 

-
Progrnma. de: 

El Método de Elementos Finitos 

Código: MG 11 

Créditos: 3 

Carga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: " horas 

• Presenlar los elementos básicos del método de elementos finitos como técnica numérica parn la 
solución de ecuaciones diferenciales con valores en el contorno. 

• Mostrar algunos elementos sencillos para el an<lllsis de problemas de mecánica de medios continuos y 
estructuras, 

• Introducir los elementos básicos para el desarrollo de un programa de computadora orientado a la 
solución de problemas lineales, 

I Programa Sintético: 
1, -Introducción. problema modelo 
2. -Problemas unidimensionales 
3. -Problemas bidimensionales 
4, -Desarrollo de.un programa de elementos finitos 
5, -Elementos para análisis de sólidos 
6, -Elementos de placas y láminas 

~ Modalidad: Presencial. 

Programa 1I11111ltito: ver más adelante 

Slbliografta: ver más adelante 

Aprobado por Res,HCD 

Fecha: 

El Secnstano Académico de la Facultad de 
Nacional de Córdoba certffica que el nr"""," 

Modificado/Anulado! por Res,HCD: 

Fecha: 

(f¡¡~aturales de la Universidad 
~~'i\'Qmerols y fechals que 



& 
EL MÉTODO PE ELEMENTOS FINITOS 

PROGRAMA ANAliTICO 

Ca,p.1.lntroducelón, problama modelo 
Descripción de una ecuación diferencial sencilla, El método de residuos ponderadQ5, Funciones de 
aproximación y de ponderacfón, Condiciones de contorno. Aproximación de Gaierkln. Operadoras 
simétricos. Cálculos básicos. 

Cap,Z.f'roblemas unidimensionales 
Ecuación Unea! de 2do orden con condiciones en ambos extremos. Formulación varíaciona! del 
problema. Aproximación por elementos finitos. Funciones de base definidas localmente. Integración 
numérica. Elemento de barra sin fle)(ión en 3-D. Elementos de viga an 3-Dlmenslones. 

Cap.3-Problemas bidimensionales 
Problemas bidimensionales con valores en el contomo. Ecuaci6n de l.apiace. Formulación varillcíonal 
del problema con valores en el contorno. Discretizaci6n por elementos finitos. Elementos triangulares 
y cuadriláteros. lrrtegraclón numérica. 

CapA-Oesarroll<> de un programa de elemento$ finitos 
;{esolucion de un sistema de ecuaciones simélrico y no simétrico. Base de datos elemental, entrada y 
almacanamiento de datos. Topologia y generación de mallas. Caracteristicas, evaluación y 
almacenamiento eficiente de la matriz de coeficientes. Imposición de las condiciones de contorno. 
Restricciones multipunto, técnicas directa, de multiplicadores de Lagrange y de penalización. 
Vectores de carga. 

Cap.S-Elementos para análisis de $ólidos 
Revisión de las ecuaciones de gObierno, Estados de tensión plana. deformación plana y axilsimelría. 
Diferentes ecuaciones constitutivas. Elementos de continuo en 2 dimensiones. Elementos de continuo 
en 3 dimensiones. Suavizado de variables para visualización. Estimación de errores 

Cap.6-Elementos de placas y láminas 
Revisión de las teorlas de placas y láminas. Elementos de placa delgada. Elementos de placa con 
cleformaciones transversales de corte. Bloqueo por cortante y cómo solucionarto. Elementos de 
lámina de revolución. Elementos de lámina en 3-Dimensiones 

Cap.7 -Problemas dependientes del tiempo. 
DIscrelizaclón parcial aplicada a problemas con valores en el contorno. Matriz de masa consistente. 
Matriz de masa dlagonalizada. Vibraciones libras. Cálculo de autovalores, 

ACTIVIDADES PRACTICAS. 

Capítulo 1 -Introducción, problema modelo, Ejercicios de Aproxím¡¡ción y Ajusté de funciones. 

Capitulo 2 ·Problemas unidimensionales, Ejercicios del rq~~,@alerkin sobre ecuaciones 
dil\¡renciales. Planteo y Solución usando MEF. Ejerc¡ciO§'fotl!Sfl;~~~~ jerarqu1cos '1 col1densación 
estática 

Capitulo 3 -Problemas bidimensionales, Ejercicios,{ 
matriz de masa. 

Capítulo 4 ·Desarrollo de un progre! 
problema usando Mallab u Octeve 

lá;!@t1z de coeficientes y 

fictil~1il?J6n de solución de un 
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Capitulo 5 -Elementos para análisis de sólidos: SOlución de ejemplos practicas usando un código 
MEF 

Capitulo S -Elementos de placas 'J láminas: Solución de ejemplos prácticos usando un código MEF 

Capltul" 1 -Problemas dependientes de! tiempo: Solución de ejemplos practicas usando un código 
MEF 

ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No se contemplan en esta asignatura. 

El método dldactlco consistirá en: 

MODALIDAD DE ENSEÑANZA 

• Clases exposilívas, a cargo del docente. 
• Aplicación de los conceptos a la reso!uclón de problemas relacionados con la práctica profl'lsional. 
• Consultas índivídualtlS. 

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVAl..UACrON DE LA ASIGNATURA. 

La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exámenes parciales 
teórico - prácticos y 16s trabajos prácticos individuales. 
Las notas de los trabajos prácticos individuales tandrán en cuenta el desarrollo te6rico aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega. 
La evaluación de los parciales tendra en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el USO de herramientas 
disponibles y I<lS resultados alcanzados. 

Se establee/m como condiCión de aprobación: 
• Asi¡¡teneia alI.lO% de las Clases. 
• Todos los trabajos prácticos aprobados 
• Aprobar los exámenes teórico - prácticos 

Ponderación de la nota final: 
40% Actividades prácticas. 
60% Promedio Exámenes Teórico - Práctico. 

Calificación final para aprobaci6n: igual <) mayor a 1 (siete). 

SIBLtOGI<AFiA 

t E.RBecker, GF.Carey & J. T.oóen, Finita Elemants vol. 1: An Intraciuction. Prentíce Hall, 
Englewood Cliffs, 1981. 

2. O.C.Zienkiewicz &. K.Morgan. Finita Elements anti Approxímation, Jahn Wi!ey &. sons, NewYOrk, 
200fl. 

3. KJ.Ba\he, Finíle Elernan! Prccedures, Prentlce Hall, Englewood Clíffs, 2007. 
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MG12 • Mecánica Avanzada de Materiales 

y 

Carr¡¡r¡¡: Maestria en Geotecnia 

j 

Programe de: 

MECANICA AVANZADA DE MATERIALES 

Código: MG 12 

Créditos: 3 

Carga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

Objetivos: se espera. que al finalizar el curso, el estudiante esté en condiciones de: 
1) Integrar distintos criterlos de falla () estados IIm~es en materlales, estructuras y componentes 
estructurales. 2) Familiarizarse con métodos especiftoo¡¡ de análisis usando macro-mecánica, y con 
métodos generales. 3) Reconocer distintos modelos constitutivos de materiales. 

Programa Sintético (tiMos del anelltico): 1- Introducción. Revisión de elasticidad y plasticidad. 2-
Niveles de análisis de materiales. 3- Concenlraclón de tensiones. 4- Mecánica de danio y de fracturas, 5-
FaIIga. 6- Creep. 7_ Corrosión. 6- Materlales empleados en Ingenier!a CM!. g. SeJecclófI de materiales 
para estructuras que se disellan 

ModalIdad: Presencial 

Programa al1allÚco: ver más adelante 
-----------_._--_.-

BIbliografía: ver més adelante 

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

El seoreteno Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Físicas '1 Naturilles de la Universidad 
Nacional de Córdoba certifica que el programa está aprobado por €lInos número/s y fechals que 
ill1teceden, Córdoba, 
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MECANICA AVANZADA DE MATERIALES 

PROGRAMA ANALlnCO 

e 
Capitulo 1. Introducción. Análisis y diseMo en problemas estructurales. Estados limites y estados ele 
falla. Tipos de falla en materiales. PrOblemas de fallas locales y globales. Contenido del curso. 
Revisión de conceptos básicos de elasticidad y plasticidad. 

Capitulo 2. Nivele$ de análisis de materiales. Macro·mecánica, nivel estructural. Micro-mecánica 
de materiales, formación y evolución. Imperfecciones microestruclUrales. Nano-mecáníea, Interés 
actual. Niveles de Interés en la Ingenierla de estructuras y geotecnia. Acoplamiento de la micro y la 
macro mecánica. Ejemplos de estudios de materiales. 

Capitulo 3. Concentración de tensiones. Origen de concentraciones de tensiones, Factores de 
concentración. Agujeros en láminas planas elasUcas. Problemas de cargas combinadas. Técnicas 
experimentales de medición. Factores de concenlrncíón erecijvos para cargas estéticas y repetidas. 
Deformaciones ¡nelásticas. 

Cap[t!llo 4. Mecánica de Daño. Concepto de dafio y sus relaciones con plasticidad y con fractura. 
Medidas de daño. CriteMo de daño en problemes tridimensionales. 

Capítulo 5. Mecánica de fracturas. Criterlos de fractura. Fisuras estacionarlas. Propagación de 
fisuras. Enfoque de factor de concentración de tensiones. Enfoque energético de Griffith. Mecánica de 
fraciura no linea!. La integral J de Rice. Ejercicios. Problemas. 

Capitulo 6. Fatiga. Orígenes de cargas clclicas. Fractura progresiva de materiales. Curvas S-N. 
Faotores de concentración efaclivos bajo cargas repetidas. Cambios en las caracterfstlcas ele las 
cargas: amplitud y frecuencia variables. Casos multlaxiales. Ejercicios. Proolemas. 

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

Capitulo S. Corrosión. Elementos de corrosión en componentes metálicas. Tipos de corrosión. 
Diferentes enfoques en el análisis. Ejercicios. 

Capítulo 9. Matariales empleados en Ingeniería Civil. Aceros y aleaciones metálicas. 
Cementos. cerámicos y vidrios. Compuestos reforzados con fibras. Sólidos celu!aras. 
Biomateriales. 

Capitulo 10. Sefacción de materiales para estructuras que se dise!\an. Diferentes tipos de 
materiales. Críterios de selección de materiales. Propiedades desde el punto de vista del diseño. 
Procesos de producción de materiales. Aspectos funcionales y estéticos. Fuerzas de cambio en 
materiales. Lecturas. Discusiones. 

ACTIVIDADES PRÁCTICAS. 

Capítulo 1. IntrOducción. 

CapitUlo 2. Niveles de análisis de materiales. 

Capitulo 3. Concentración de tensiones. Análisis de concentraciones alrededor de agujeros 
circularas y ellpticos. Concenlrnciones alnede¡:!or,~ 

~,/?'-C¡O 

Caprtuto 4. Mecánica de llalla. AnáliS~ 
h"%" , , "" flo .~ 

;¡ ~-.!;) 
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Capitulo 5. Mecánica de fracturas. Análisis de fracturas en astados pianos de tensiones y 
deformaciones. Analisís de propagación de fisuras. 

Capítulo G. Fatiga. Evaluación de vida de fatiga de componentes estructurales. 

CapItulo 1. Creep. Evaluación de respuesta a tiempos prolongados de estructuras de hormigón. 

Capitulo 8. Corrosión. Evaluación de tiempos necesanos para corrosión avanzada. 

Capitulo 9. Materiales empleados en Ingenlerfa Civil. Comparaciones entre perfomtance dé 
materiales empleados en la práctica profesional. 

Capitulo 10. Selección de materiales para estructuras que se diseñan. 

ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No Sé contemplan en esta asignatura. 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• CIaSes expositiVas, a cargo del docente, 
• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso, 
• lecturas individuales y grupales sobre aspectos específicos. 
• Integración de conceptos mediante resoluci6n de problemas. 
• ActiVidades individuales de consulta. 

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVAlUACION DE LA ASIGNATURA. 

La evaluaciM estará constituida por un promedio- de las notes asignadas a dos exámenes patciales 
taórico - prácticos y los trabajos prácticos individuales. 
Las notas de !os trabajos prácticos individuales tendrán en cuenta el desarrollo teórico aplicado. la 
resoluci6n y la puntualided en la entrega. 
La evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resuffados alcanzados. 

Se establecen como condici6n de aprobación: 
• Asistancla al 80% de las clases. 
• Todos los trabajos práCticos aprobados 
• Aprobar los exámenes teórico - prácticos 

Ponderación de la nota final: 
50% Actividades prácticas. 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctico. 

calificación final para aprobación: Igualo mayor a 7 (sleta). 

BlllUOGRAFiA 
A. P. Boresi 8. R J. Scl1mid~ Advanced MechanÍC5 af Materíals, Wilery, New York, 2002. 
N. E. Dowling, Mecl1anical Behavior af Materials, 3"' IEd" Prentlce Hall, 2006. 

Textos de ~eferencia: 
T. Kundu, Fundamantal of Fracture Mechanics, CRC Press. 2008. 
R J. Sanford, Principles 01 Fracture Mechanics, Prentice Hall, 2003. 
A. H. Buchanan, StructuraJ Deslgl1 for Fife 
Z. Ahmlld, Principies of Corrosíon EnginA1 
M. F Ashby & K. Johnson, Materíals 

Seléction in Product Oesigf!, 

Buitatworlh-Heinemann, 200$. 
The AA and Sclence 01 Material 
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MG13 - Plasticidad y Viscoelasticidad de Suelos y Estructuras 

Carrera: Maestría en Geotecnla 

Objetw()$ 

Programa de: 

Plasticidad y Vlsco«lasticldad de Suelos y 
Estructuras 

Código: MG 13 

Créditos: 3 

Carga horaria: 60 horas 

Horru¡ Semanales; 4 horas 

• Presentar las ecuaciOnes principales que gobiernan el comportamiento na líneal de sólídos 
deformable!;. 

• Presentar modelos constílutivas elásticos en grandes deformaciones 

• Introducir !os elementos prinCipales de la visco-elasticidad lineal 

• IntroduCir los aspeCies básicos de la plastiCidad en metales 

• Mostrar las lineamientos prinCipales de las modelas de falla en hormigones y suelos 

I Programa Sintético: 

1· Cinemática y Medidas de Deformación 
2- Condiciones de. Equilíbrio y Medidas de Tensión 
3- ModelOs ConstnutiVos Elásticos 
4- Víscoelastlcidad Unaa! 
6- Plasticidad en Maíales 
6· Plasticidad en Hormigones y Suelas 

Programa analítico: ver mJls adelante 

Bibliografía: ver más adelante 

Aprobada por Res,HCD 

Fecha: 

El Secretario Académico de la Facullad de. 
Nacional de Córdoba certifica que el 

Modificado/Anulado! pOt Res,HCO: 
! 
FecI1a: 

Flsicas y Naturales de la Universidad 
por aliJos número/s y fecl1a/s que 
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6 
PLASTICIDAD Y VISCOELASTICIOAD DE SUEl.OS y ESTRUCTURAS 

PROGRAMA ANAlÍTICO 

Cap. 1: Cinemática y Medidas de DeformacI6n[1.5] 
Cuerpos. configuraciones y movimientos. DeSCripción Lagrangeana. Gradiente de deformación 
Medidas de deformación. Conservación de la masa. 

Cap. 2: Condiciones de Equilibrio y Medidas de Ten$16n[1,51 
Principios mecánicos. Ecuaciones de equilibrio. Tensores de tensión de Piola-Klrchhoff. El Principio 
de trabajos virtuales. Medidas conjugadas de tensión y deformación. 

Cap. 3: Modelos Constitutivos Elásticosfl,2.3] 
Energla y termoelas!icidad. Elasticidad lineal. Pnncipios energéticos. Invariancia. Objetividad. 
Isotropla. Ortotropía. 

Cap. 4: VlscoeLasUcidad lineal[4j 
Inelasticidad. Vlscoelasticidad lineal. Variables Internas. Modelos sencillos unidimensionales. 
Extensi6n a tres dimensiones. 

Cap. 5: Plasticidad en Metalesf1.2) 
Funciones de fluencia. Reglas de flujo y y poi.anciales de flujo Funciones de fluenda independientes 
de< la tensión media (Ven Mises y Trasea). Regla de flUjo y endurecimiento por deformación. 
PasMado de máxima disipación y normalidad. Endurecimiento cinemática 

Cap. 6: Plasticidad en Hormigones y Suelos!2] 
Funciones de Ouencia dependientes de la tensión media. (Mohr-Coulcmb y Drucker-Prager). Regla de 
flujos no asociadas. Oilalancía. Oafto escalar 

Cap. 7: Algoritmos de Integraciónf1.21 
Integración de las relaciones constitutivas, Métodos de Euler hacia adelante y hacia atrás. El 
algoritmo de retomo radial. Módulo tangente algoritmieo. 

ACTIVIDADes PRACTICAS. 

Capítulo 1. Cinemática y Medidas de Deformación, Ejercicios de cinemática lineal. EjerciCios de 
cinemática no-lineal 
Capitulo 2. Condiciones de Equlllbrio y Meúldas de Tens/ón: Ejercicios de cambio de 
configuraCión y de eqUivalencia entre medidas de tensión 
Capítulo 3 Modelos Constitutivos Elásticos. Ejercicios de constitutivas elásticas lineales. Ejercicios 
de modelos elásticos con grandes deformaciones 
Capitulo 4. : Viscoelasfioldad linea!. Ejercicios sobre los modelos de sólido lineal estándar usando 
integración numérica, 
Capitulo $. Plastleldad en metalC$. Ejercicios sobre criterios de f!uencia uSuales, 
Capitulo $. Plasticidad en Hormigones y Suelos, Ejercicios soore criterios de falla usuales. 
Capitulo 7, Algoritmos de integra.ción, Ejercicio sobre integración numérica para e! caso de van 
Mises(retomo radial) 

ACTMOADES DE LABORA. TORIO. 
No se contempLan en esta asignatura. 

El método didácHco consistirá en: 
• Clases expositlvas, a cargo dal 
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I 
• ApIfc8ción de los conceptos a la resolución de problemas relacionados con la práctica profesional. 
• Consultas indlvJduales, 

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EIIALUACION DE LA ASIGNA JURA. 

La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exámenes parciales 
teórico - prácticos y los trabajos prác'\Ícos indillíduales, 
las notas de los trabajos prácticos individuales tendrán en cuenta el desanrollo teórico aplicado, la 
resolución \f la puntualidad en la entrega, 
la evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resultados alcanzados, 

Se establecer! como condición de aprobación: 
• Asistencia al 80% de las clases. 
• Todos los trabajOS prácticos aprobados 
• Aprobar los exámenes teórico - prácticos 

Ponderación de la nota final: 
40% Actividades practicas, 
60% Promedio Exámenes Teórico - Práctico. 

Calíflcación línal para aprobación: igualo mayor a 7 (siete). 

BIBLIOGRAFíA 

t Floras 1",(3" NoIas del Curso Cálculo Estructural Avanzado. Dpto. de Estructuras, UJI/.C, 1994-
2013. 

2. Krenk S. Cap. 7 Elasto-Plaslic Solíds, en Non-linear Modeling and Analysis 01 Solida and 
Structures, Cambridge Uníversity Press, Cambridge, Inglaterra, 200l:L 

3. MJehe C. CapA Constitutive Equafions, Universily 01 Stuttgart 

4. Pral P., Gens A., Cap. 3 víscoelasticidad lineal, en Leyes de Comportamiento de Materiales, 
CIMNE-UPC, Barcefona-Espai'ía, 2000. 

5. Nair $, ¡ntroducnon to contínuum mechanics, Cambridge Universily Press, Cambridge, Inglaterra, 
2009. 
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MG14 • Geofísica de Prospección Aplicada 

Programa de: 

GEOFISICA DE PROSPECCION APLICADA 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FIslCAS y NATURALES I Código' MG 14 
REPUBUCA ARGENTINA • 

Carrera: Maestría en Ge«ecnia. I Créditos: 3 

Carga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

Objetivos 
Que los alumnos oomprendan la Importancia excepcional que vincula los parámetros flsicos y 
propiedades de los suelos y rocas con la geologla no aflorante, a lravésde métodos indirec!os de 
Observación, aportados por la adquisición, procesamiento, e interpretación de datos geoflsicos. 
Ademas, conocer la estrecha relación que une a la ciencia y la teenologla, con datos de illtima 
generación aportados por la industlia. 

programa Sintético (tltulos del analítico}: 
1. Introducción; 2. Método Gravitatorio; 3. Método Magnético; 4. Propiedades electromagnéticas de 
suelos y rocas; 5, Métodos Eléctricos; 6. Métodos Electromagnéticos; 7. Propiedades elásticas de 
suelos y rocas; 8. Métodos slsmlcos; 9. Gecfísica Superficial. Trabajas de Laboratorio. 

Programa analitloo: ver más adelante 

Bibllografla: ver más adelante 

Aprobado por Res.liCO 

Fecha: 

Modlficado/Muladol por Res.liCD: 

Fecha: 

El Secretarto Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba certmca que el programa está aprobado por eVlos número/s y fecha/s que 
anteceden. Córdoba, 
== ~~ 
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GEOFISICA DE PROSPECCION APLICADA 

PROGAAMA ANALlTICO 

Capítulo 1. Introduc.clón. Genaralídades. Geoflsica y prospección. Gecfisica- pura y aplíceda, 
Importancia dé la Geoffsica Aplicada a la Ciencias de la lIerra. Significado de la Geo!isica para 10$ 
Geólogos. Clasilicacíóo de los métodos y aplicaciones fundamentales de cada uno, limitaciones 
generales, complementaclón con observaciones directas. 

Capítulo 2. Método Gravlmét,lco. La Gravedad de la Tierra ley de Newton. Constante de G.U. 
Campo y potencial gravitatorio. Unidades. Campo Gravitatorio Terrestre. Variaciones de la gravedad 
en la superficie terrestre. Sistemas de referencia. Densidad de las rocas. Anomalías Gravitatorias. El 
gooide. Relaciones de las lecturas de gravMad al geoide: corrección de aire líbre; corracción de 
Bóuguer y corrección topográfica, AnomaUa Alre-líbre. Anomalía de Bouguer. Isostasía: Hipótesis de 
Pral! y de Alry. Reducciones Isostáticas. Anomallas Isostátícas. Interpretación de nomalías. Efectc 
regional y local. Instrumentos. Medidas absolutas y relativas. Método del péndulo y calda libre. 
Métodos dinámicos. Métodos estáticos. Gravímetros. Tipos de gravlmetros. Descripción de un 
gravímetro elemental cerno instrumento de medicl/m de G relativo. Curva de clerlVa 6 "drift" de 10$ 
gravímetros. Técnicas de operación de campo con gravlmetros. Programación de campañae de 
estudios gravimétricos. Oet:erminacíón de los datos observados. Construcción de mapas isogálicos. 
Construcción de mapas residuales y regionales. Métodos gráficos y anallticos. Interpretación de los 
mapas isogáltcos: analisis cualitatiVos y cuantitativos. 

Capitulo 3. Método Magnético. El campo magnético terrestre. VariaCiones secular y diurna del 
campo magnético terrestre. El campo magnético terrestre en el pasado. Cambios de polaridad. 
Toorías respecto al origen del campo magnético terrestre, Teoria del campo magnético: polos y 
fuerzas magnéticas, Magnetismo de rocas, Cálculo de la respuesta magnética de cuerpos 
geométricos simples polarizados verticalmente, Campo de apllcaci6n de magnetometrlas. 
Instrumentos utilizados en las medlclones del campo magnético; principios de operación. 
Magnetómetros de núcleo saturado. Magnetómetro nuclear. Magnetómetro de bombeo óptico. 
Técnicas de operación con magnetómetros terrestras. programación de estudiOs de, campo. 
Reducción de las lecturas del magnetómetro: corrección diurna. Interpretación de los mapas 
magnetométricos, análisis cualitatiVo y cuantítativo. limitaciones del método. Ejemplos históricos de 
aplicación de la magnetometria para búsqueda da hidrocarburos y minerales. 

Capitulo 4. Propiedades Electromagnéticas de Suelos y Rocas, ley de Ohm. Resistividad 
eléctrica y conductividad: Influencia de la poroSidad, ley de Archie, Factor da Formación, Influencia 
del grado de saturaci6n y la densidad, Influencia dal fluido de saturación, Modelos de Mezcla, 
Medición en laboratOrio. Propagación de Ondas Electromagnéticas: Permitividad dieléctrica romfJleja, 
mecanismos de polarización en suelos y rocas, relajación dieléctrica, influencia de la frecuencia de 
medición, Inftuencia de fluido de saturaci6n y su concentraci6n, Influencia de la porosidad. modelos 
de me~clas, Medición en Laboratorio de la permitiVldad dieléctrica ccmpleja. 

CapitUlo 5. Métodos Eléctricos. Sondeo Eléctrico Vertical: Principio del métOdO. Un poco de historia, 
Procedimientos de campo, Dispositivos Wenner, Schlumberger, y Dipolares. Instrumentos de 
Medici6n, Calibración, Tipos de electrodos, Electrodos Impolarizables, Intarpretación cualitativa y 
cuantitativa de los gráficos de resistividad. limitaciones del método. Aplicación de los métodos 
geoeléctriws en agua. Introducci6n a la tomografla geoelécl!ic:a, Principios de operaci6n, 
Introducci6n al método de PolarizaCión InduCida. Casos históricos de aplicación de los métodos 
eléctricos a la búsqueda de minerales yagua. Aplicaciones a la minería, hidrogeolOgfa y 
COntaminación. 

Capitulo &, Métom Elm::tromaglléticos. Propagar; 
y refracción, coeficientes de reflexión y 
!lfltenas blindadas y biestáticas, 
permitividad '1 conductividad para 
interpretación de los registros, aeneracté 

en 10$ medios terrestres, Reftexi6n 
~eornadar, central de procesamiento, 

de det'lcci6n, valores de 
,." ejecución de la prospección, 
i¡¡;\&,,¡¡I.,es. Introducción a [os métodos 
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resistivos en el dominio del tiempo y la frecuencia, medición de la conductividad del medio, 
Gradiómetros. Aplicaciones para mapeos estratigráficos y seguimiento de contaminantes. 

Capitulo 7. Propiedades Elásticas de Suetos y Rocas. las ccnstantes elásticas: Ondas elásticas; 
propagación de ondas; ondas dilatacionles y transversales; ondas de Lave y Rayleigh. Velocidades 
de las ondas slsmlcas en suelos y rocas. Influencia del agua, relación de la velocidad COn la rigidez 
de los suelos y rocas. influencia de los estados de tensiones (profundidad) modelos de predicción de 
velocidades, PrincipiO de Huygens. Reflexión y refracción (le ondas. Difracción. Impedancia 
mecánic,!L Medición de veloclaad de compresión y corte de materiales en laboratorio, 

Capítulo 8. Métodos Sísmicos. DescrIpción de los quipos de medición: sismógrafos, geófonos, 
adquisición de los registros, conversores, óigtlalización de la senal. Sísmica de Refracción: 
Procedimiento de campo, Fuerrtes energizantes, Obtención de los registrOS, Determinación de los 
arribos, Análisis de ¡as dromocronas, Cálculo de profundidades para casos de 2 ó más capas 
horizontales ó inclinadas, Cálculo de profundidades para capas buzantes: Método dal refractor 
común, método reciproco, Interpretación de fallamientos. escalones y discontinuidades, Introducción a 
la tonrografía sísmica. Aplicaciones en Agua. Sismica de Reflexión: Procedimientos de campo, 
evaluación de las velocidades mediante el punto medio común. interpretación de los registros,' filtros, 
ganancias en profundidad y promediadón, Procesamiento de los registros, correcciones estáticas y 
migración. Aplicaciones de la reflexión en agua, hidrófanas y bumers, Métodos de cross../lole, y down 
hale, interpretación simplificada de los dalas, Introducción al Profilómetro, Sonar de barrido ¡ateral. 
Aplicaciones y ejemplos. 

Capítulo 9. GeofIsica Subsuperflcial. Perfilajes múltiples de pozo: distintos tipos de pamlajes, 
aplicaciones y objetivos, ventajas respecto a los métodos de inversión supar!lciales. calibrado del 
pozo, Perfiltlje con Potencial espontáneD, Resistividad nDrmal corta y larga. Gamma '1 Gamma· 
Gamma, Velocidad acústica, y Temperatura: Análisis cualitativos y cuantitatívos de los registros, 
Equipos de medición, control de la calidad de la perforeción y precauciones. causas de errores más 
comunes, Aplicaciones a la descripción de pozos de perforación de agua y petroleo. 

ACTIVIDADES PRACTICAS, 

Se raalizaran ejercicioS prácticos con resolución menual de problemas de ¡,werslón según ceda método y 
mediante el empleo de programas ccmpulacíonales de libre acceso provistos por el docente. En este 
escenario se procesarán casos reales de mediciones realizadas pare diferentes obres. 

ACTIVIOADES OE LABORATORIO. 
1) Medición de Resistividad eléctrica en testigos de suelos y roca en laboratorlo, 
2} Medición de la permitlvidad dieléctrica en testigos de suelOS y roca en laboratorio. 
S) Ejecución de un sondeo eléc!ríco vertical en Campo 
4) Ejecución de una experiencia con Georradar 
5) Trabajos experimentales varíos con geófonos y osciloscopio. AdquiSición de MMles y 

procesamiento. 
S) MediCión de velocidad de compresión en testigos de roca. 
7) Ejecución de una Unea sfsmlca de refracción de campo. 
S) EjeCUCión de una Unea da raflexlón ele campo. 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Si;¡ desarroflará mediante: 
• Clases exposítlvas, a cargo del docente. 
• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre 
• Lecturas individuales '1 grupales so] 
• Integración de conceptos mediante 
• Asistencia a actividades de labora\@ 
• Actividades indiviouales de 



1-1 

6 
MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVAlUACION DE LA ASIGNATURA. 

La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exámenes parciales 
teórico - prácticos y los trabejos prácticos individuales. 

Las notas de los trabajos prácticos Individuales tendrán en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega. 
Las notas de las actividades de laboratorio se fijarán según los informes IndiViduales realizados en 
relación con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas. 
La evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicadO, el uso de herramientas 
disponibles y los resultados alcanzados. 

Se establecen como condición de aprobación: 
• Asistencia al 80% de las clases. 
• Todos 10$ trabajos prácticos aprobados 
• Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
• Aprobar los exámenes teórico - prácticos 

Ponderación de la nota final: 
$0% Actividades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctico. 

Calificación final para aprobación: igualo mayor a 7 (siete). 

BfBLIOGRAFIA 
American Assoclation Petroleum Geologísts, 1977. Seísmlc Stratigraphy, applicatíons to hydrocarbon 

explorolion. AAP,G. Memolr 26. Tulsa, Oklahoma,U.S.A. 
Canlos Figuerola, J.; 1974. Tratado de Geoflsica Aplicada, Librerla Ciencia Industria S.L; Madrid, 

Espalla. 
DoMn, M.; 1982. Introducción a la prospección Geoffsíca. Ed. Omega, Barcelona, Espafta. 
Heiland, C.A.; 1940. Geophyslcal Exploration, Prentíce Hall, New York, U.S.A 
Kellt;¡r, G.V. y Fríschknech~ F.C.; 1966. Electrical methotis in geophysical prospectlng, Pergamon 

Press, Londres, Inglaterra. 
Magnetometrla Valencto, DA; 1980. Magnetismo de las rOCas. EUDEBA 
Métodos SlsmiCos DÍ){, e.H.: 1952. Seismic prospecting foroj/. Harper, New York, U.S.A 
Neftleton, LL; 1940. Geophyslcal Prospacting tor oil. Me. Graw Hill, New York, U.SA 
Oflicer, eh. B.; 1974. IntrotiucHon lo Theoreticat Geophysics. Springer Veriag, New York, U.5.A. 
Orellena, E. Prospección Geoelélrica. Libreria Técnica. 
Parasnis, D.S.; 1962. Principies of Applied Geophysics, Metlluen Londres. Inglaterra. 
Parasnls, 0.5.; 1966. Minig Geophysics, Elsevier, Amsterdam, Tlle Netherlands. 
Sheríff, RE.; Hila. A first course in geophyslcal exproration and interpretation. lntemanonar Human 

Resources Developments Corp.; Baston, Maes., U.SA 
Scoft Ke,!s, W. '! Mae Cary, L.M.; 1971. Application of borehole geophysics lo water resources 

investigations. U.S. Geolog. Survey, eoll 01 environm. data 2. 
Society 01 Exploration Geophysicists, 1966. Míning Geophysics, Vol. I y 11 $.E.<3.; Tulsa, U.SA 
Society 01 Explorohon <3eophysicis!s, 1967. Seismic Retraetion Prospecting. Tulsa, Oklahoma.U$A 
Sumner, J.S.; 1976, Principies of ¡nducad polarization for geophyslcal exploration. Developments in 

Economic Geology, 5. Elsevier, Amsterdam. The Nelherlands. 
Tellbrd, W.M.; Geldart, U'.; Sheriff, R.E. y Keys, DA: 1916. Appfíed Geophysics. Cambridge 

· Unlversity Press.londres, Inglaterra. 
US Army coorps of Engíneering, 1998, Geophysical exploratlon for Engineering arid Environmente! 

Investigation, ASeE, VA USA. 
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MG15 • Geología y Morfodinámlca 

UNIVERSlDAD NACIONAL OE CORDOBA 
FACUL TAO DE CIENCIAS S<ACTAS, FíSICAS y NATURALES 

RE!PUBI.ICA ARGENTINA 

Carrera: Maestría en Geotecnia 

i 

Programa de: 

GEOLOGIA y MORFOOlNAMICA 

Código: MG 15 

Créditos: 3 

Carga horaria: $0 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

Objetivos: Completar y profundizar loS conocimientos obtanidos en el nivel de grado, destacando la 
consideración del contaxto de la intarvención civil tanto en sus aspectos cualitativos y cuantitativos como 
dinámicos y su análisis a travás del reconocimiento de las unidades morfoestructurales y 
morfoesculturales y la presencia de procesos activos. 

Programa SinWtioo(trtUlos del analítico): 1. <38ol"9la. 2. G"omorfologla. 3. Agentes morfudinarnlCas. 
4. Procesos geodlnámicos internos y externos. 5. Caracterización de la vulnerabilidad ambiental. B. 
Cartografía ternética del riesgo. 7. Recursos y estrategias de anélisls gootacnico regional. 8. Estudio de 
casos. 9. Trabajo de aplicación individual. 

Modalidad: Presencial. 

Programa ¡¡"alitlco: ver mas adelanta 

Biblíografla: ver más adeíantll -.--------.--.. -------.. --- ..... . 

Aprobado por Res.HCD 
Fecha: 

._----------_. 
Modificado/Anulado! por Res.HCD: 
Fecha: 

El Secretario Acadérnico de la Facultad de Ciencias Exactas Flsicas y Naturales de la Universidad 
NaciOnal de Córdoba certífica que el programa está aprobado por elllos núrnerols y fecha/s que 
entecaden. CórdÓba, 



GEOLOGIA y MORFODINAMICA 

PROGRAMA ANAlITICO 

e 
Capitulo 1. G!IOlogia. U. La Tierra. Estructura interna. Aspectos dinámicos - 1.2. Formación de 
minerales y rocas. Propiedades geomecánicas de los minerales y las rocas - 1.3. Dimensión geográfica y 
temporal de los fenómenos geológicos. Unidades geológicas resultantes - 1.4. Aspectos litológicos y 
estructurales de los macizos rocosos y de ambientes fltológicos complejos. Los fenómenos de alteración. 
Propiedades de les rocas alteradas - 1.5. CaracteriZación geotécnica de macizos rocosos. Escalas de 
consideración. Zonificacióngeotécnica. 

Capitulo 2. Geomorfología. 2.1. El relieve de la Tierra, Origen. Topografla, pendientes, geofarmas - 2.2. 
Ambientes geomorfol6gíCOS: montañas, valles, pedemonte, llanuras, costes, ámbito submaríno • 2.3, 
Sistemas de clasificación geomorfológica. Geomorfologla Tectónica. Escalas. Modelado estructural 
en ambiente rocoso sedimentario, Igneo y metamórfico. Modelado volcaniCo • 2.4. Molfoostátlca. 
Análisis de geoformas Inactivas. Condiciones e indicadores de nesgo de remoción en masa. 
Reconocimiento de formas de 10$ diferentes tipos de remoCión en masa. FenÓmenos complejos - 2.5. 
Procesos extintos. Refuncionallzeción: incubación y gallUado. ocurrencia, manifestación y velocidad 
de progreso - 2.15. Condiciones e indicadores de la presencia de potenciales anegamientos, 
Inundaclones y erosión. Claves de datecclón de subs/dancis y colapso de suelos • 2,7. 
Reconocimiento de disetlos cartográflcos y visualízaolón de sistemas funcionales y apagados en 
aerofotografías e imágenes de Satélite • 2.8. Análisis de rasgos geológico"E!structurales. 
Reconoolmiento de disellos y de su nivel de actividad presente • 2.9. Reconocimiento y 
caracterización de diferentes ambientes morfodinémicos potencialmente peligrosas en dominios 
áridos y semiéridos. 

Capitulo 3, Agentes morfodifliÍmlcos. 3.1, Clima. Componentes y variables, Regiones cfimáticas, sus 
caracterlsticas bioflsicas y su significado en geotecnia - 3.2, Evolución del relieve y de las formas. 
Cambla Ambiental. Paleoclímas. Oscilaciones climáticas del CuaternariO. Su influencia en la 
morfología. Reconocimiento flto"E!stratigráfico· 3.3. Acción de la gravedad y geoformas resultantes· 3.4. 
Acción del hielo y geofurmas g/acianas - 3.5. Acción del agua y geoformas resultantes - 3.6, Acción del 
viento y geoformas eóncas de erosión y de acumulación - 3.7. Características geotécnlcas de (os 
materiales resunantes de la acoión de la gravedad, el hielo, el agua y el viento - 3.8. Mecanismos de 
debilitación y desestabilización de rocas y suelos, Mecanismos de arranque transporte, depóstto y 
ccnsolidacíón de materiales superficiales y subsuparflcia(es - 3,9. Reconocimiento de ambientes y de 
indicadores de la presenCia de estos fenómenos en el pasado y en el presente. Sismicidad y 
neolectónica - 3.10. La vegetación, tipos, estratos, su significado en geotecnia - 3.11. La acción 
anlróp1ca: Resultantes de la actueción humana en la molfodinámica actual y tendencias futuras. La 
ocupación y el uso del suelo. El maneío del stlelo. Incidencía de la conduela anlrópica en los niveles 
actuales de riesgo geológico. 

Capitulo 4. Procesos geodinámicoo ¡ntemO!! y externos. 4.1. Resultantes morlblógicos regionales y 
locales de la geodinámica intema: orog(mesis, fallamiento, plegamiento, vulcanismo. Reconocimiento y 
caracterización geotécnica regional derivada - 4,2. Resultantes morfológicos regionales y locales de la 
geodinámica externa: Procesos gravitecíonales, glactaleS, periglaciales, hídricos y eólicos, formas de 
erosión y depositaclón asociadas y litologías derivadas - 4.3. Reconocimiento de geoformas indicadoras 
de procesos activos, latentes y apagados. indicadores asoclado$, Caracteris!Icas geolécnicas de 
carácter litológico y estructural regionales '1 locales y particularidades en cada caso, 

Capitulo 5. Caracterización de la vulnerabilidad ambilmtal. 5.1. Sistemas naturales, Partes, 
funcionalidad de la naturaleza. como sistema. Fragilidad de un sistema natural. Impacto del hombre 
sobre los sistemas naturales - 5.2. Fenómenos naturales. Concepto. Ambítos de lOs fenómenos 
naturales. Fenómenos naturales peligrosos: Factores: oportunidad, intensidad, persistencia, 
extensión. La previsión y la prevención ar¡l\:l~' Jl'll'/)enos naturales. Medición de la magnitud 
instrumental; histórica y geológica de 108-,' , I ¡j\¡rales. Análisis de Casos - 5.3. Peligros 
naturales: concepto, tipos, magnitud, l· '\0 de la probabilidad, la oportunidad, el 
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ámbito de ocurrencia y la magnitud de un peligro natural: niveles de amenaza. Analísís de casos -
5.4. Vulnerabílídad ambiental: concepto, factoras • 5.5. Infraestructura: concepto, tipos, estado y 
solidez del sistema. Anélisis del grado de exposición de la infraestructura a los fenómenos naturales. 
Grado de fragllldad de la infraestructura ante el nivel de amenaza de los diferantes peligros naturales. 
Análisis de casos - 5.6. Condiciones IISicas ambientales y anlrópicas determinantes del grado de 
amel1al:a. Expresión cartogreftca del nivel de amenaza a fenómenos naturales. Análisis de casos -
5.7. Riesgo. Concepto. Análisis de casos - 5.8. La altemativa del desarrollo sustentable ante la 
vulnerabilidad ambiental. SUelentabllidad. Desarrollo. Ambito de la geotecnta en el desarrollo 
sustentable. 

Capitulo 6. Cartografla temática del rúlsgo, 6.1. Análisis de estabilidad de laderas: Estructura de Una 
ladera. El perfil de las laderas. Formas y evolución en función de la litologla, la estructura, la 
morfologia, el cfima y la vegetación - 6.2, Fenómenos de remoción en masa: f'actores. Riesgo de 
inestabilidad en taludes, análisis. diagnóstico, prevención y mitigaCión, Casos históricos - 6.3. Análisis 
del riesgo hidrico. Perfil longitudinal de Un riD. Gradiente, pendiente, nivel de base. Red de drenaje. 
Cuenca. Diseños de avenamiento. Tipos de redes. Relación COn las estructuras, Densidad' de 
avenamiento. Caracteres morfométrico$ de las cuencas y su signíftcado. Geomorflllogia fluvial. 
Estructura de un curso fluvial: cauce, llanura de inundación, terrazas. Abanicos aluviales. Dinámica 
hldríCa - 6.4. Fenómenos de erosión, transporta y acumulación fluvial. Evolución de los cauces 
Ruviales. Riesgo h¡drlco: análisis, diagnóstico, prevención y mitigación. Casos h!stóríCos - 6.5, 
Análisis del riesgo slsmlco, Fallamiento y fraCluración. Regiones sl5micas, Zonificación del riesgo 
Sl5miro. Análisis estructural: escelas, ambientes, registros instrumentales, históricOs y 
geomorfológicos - 6.6. Riesgo sl5mico: análisis, diagnóstico, prevención y mitigación. Casos 
históricos - 6.7, Fenómenos costeros: Tipos de caelas, fenómenos de erosión, evolución de rostas 
fluviales y marinas. RIGsgo litoral: análisis, diagnóslíco, prevención y mitigación. Casos históricos. 

Capitulo 7. Recursos y estrategias de análisis geotéCnlco regional. 7.1. Búsqueda, recopilación y 
selección de datos, Fuentes de inlormación histórica: las crónicas, memOrias y relatos. Fuentes de 
información instrumental: estaciones de medición, registros - 7.2. Cartografia: TIpoS de mapas. 
Información gootécnica en la cartografia general y clentfflca - 7.3, Sensores remotos: Escalas geografica 
y temporal, tipos de resolución. Selección de imágenes. El análisis diagnóstico. Seguimiento y monHoreo 
de situaciones regionales y locales - 7.4. Fotointerpretación. Análisis de lmágenes asÍ$ftdo por 
computadora - 7,5, El trabajo de campo: ClarifiCaCión de objetivos, medios a emplear y métodos a los 
cuales recurrir. Diagramación. planificación, previsiones y seguridad. Aspectos legales. Equipos, 
personal. medios, observaciones, encuestas, entrevistas. Mediciones, registro gráfico. Planificación del 
mue!llrso, 

Capítulo 8. Estudio de casos. 8.1. Resultado del aná"sis geotécnico de fa estabilidad de macíz;os 
rocosos 19n005, sedimentarios y metamórficos. Estudio de la colapsabllídad de suelos. Recursos y 
soluciones - 8.2. Análisis geotécnico de fenómenos de remoción en masa de distinta magnitud en 
diferentes ambientes geológicos. Recursos y soluciones - 8.3. Analisís geotécnlco de casos de 
avenidas aluvlonales e" ambiente de pedemonte. Anafisis de casos de inundaciones en zonas de 
llanura, Reauraes y soluciones· 8.4. Fenómenos ligados al comportamiento de las aguas freáticas. 
Recuraes y soluciones - 8.5. Análisis de la sismicidad regionaf y local. Recursos y soluciones· /lB. 
Análisil¡ de estabilidad de taludes costeros Recuraes y soluciones. 

Capítulo 9. Trabajo de apneación IndividuaL Análisis de un caso especlfíco elegidO entre los sitios 
disponibles para e' estudio. Aplicación de los recursos y estrategias vistas en el eetudlo geolécnico de 
un caso particular. ElabOración de un diagnóstico de s~uacíón. Cartografia temática. Planteo de 
soluciOnes alternativas, 

ACTIVIDADES PRACTICAS. 

Capitulo 1. Geologla. PRACTICO: (Gabinetel 
caracterización de un macizo rocoso Mr rlif""", 

Resolución de Un caso de 
de sus resultados. 



é 
Capitulo 2. Geomorrotogía. PRACTICO: (Gabinete. PC) Ejercicio de apHcación: Visuali¡::adón da 
diferentes ambientes litológicos y estructurales a través de distíntos tipos de imágenes de sensores 
ramotoo, Confección de una memorla de trabajo, 

Capitulo 3. Agentes !l'1o!fOdinámicos, PRACTICO: (Gabinete, PC) Ejercicio de aplicacion: 
Visualización de diferentes ambientes bioclimáticos, usos del suelo y neotectómca. a través de 
dIStintos tipos de imágenes de sensores remotoS, Confección de una memoria de trabajo, 

Capitulo 4, Procesos morlodlnámicos Internos y extemos. PRACTICO: (Gabinete, PC) Ejercicio de 
aplicación: Reconocimiento de geoformas indICadoras de procesos activos, latentes y apagados a partir 
de de distintos tipos de imágenes de sensores remotos, Confección de una m"moria de trabajo. 

Capitulo 5. Caracterización de la vulnerabilidad ambiental. PRACTICO: (Gabinete, PC) Ejercicio de 
aplicación: Reconocimiento de situaciones de peUgros, amenazas y vulnerabilidad ambiental. Mapas de 

, amenaza a partir de de distintos tipos de imágenes de sensores remotos. Confección de una memoria 
de trabajo, 

Capitulo 6. Cartografla femélica del rie$llo, PRACTICO: (Gabinete, PC) EjerciCiO de aplicaoión: 
Cartografía del drenaje, Detección de situaciones de riesgo, Mapa de riesgo con el empleo de 
cartografla y de distintos tipos de imágenes de sensores remolos, Confección de una memoria de 
trabajo. 

Capítulo 1. Recursos y estrategias de análisis geotécnico 1'(1910nal, PRACTICO: (Gabinete, PC) 
Ejercicio de aplicación: Reconocimiento ele geofoonas indlcadóres de procesos activos, latenles y 
apagados a partir de dlstlnlos tipos de Imágenes de sensores remotos, Confección de una memoría 
de trabajo, 

capitulo 8. estudio de casos. PRACTICO: (Gabinete, PC) EjerciCiO de aplicación: Reconocimiento de 
rasgos y patrones asOCiados El tipos de suelo. Análisis de geoformas asaciadas a procesos de 
pectemonte a partir de distintos tipos de imágenes de sensores remotos, Confeccl6n de una memona 
de trabajo, 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• Clases e-xpositives, a cargo del docente. 
• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculadas con el curso, 
• Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especlficos, 
~ Integración dé conceptos mediante resoluci6n de problemas, 
• Actividade$> Individuales ele consulta. 

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVAl..UACION DE LA ASIGNATURA. 

La evaluación estafá constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exámenes parctees 
teórico - prácticos, los trabajos prácticos IndividUales y un trabajo práctico integrador désarrollo en 
forma gradual durante el dictado de la asignatura. 
Las notes de los trapajos prácticca Individuales tendrán en cuenta el desarro!ío teórico aplicado. la 
resolución y la puntualidad en la entrega. 
la nota del trabajo integrador se establece según la resolución del mismo, la aplicación de conceptos 
teórico prácticos y la puntualided de la entrega. 
La evaluación de los parciales tendrá en cuente: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y lOs resultados alcanzados. 

Se establecen como condición de aprobación: 
• Asistencia al 80% de las clases. 
• Tedos los trabajos prácticos apro~~gifQ~"" 
• El trabajo práctICO integrador real~ilQ'~ 
• Aprobar los exámenes teórico~;rlf'á\3tico" . ~~, 

I-¡-----------=~ 
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Ponderación de la nola final: 
25% Actividades prácticas .. 
25% Trabajo práctico integrador. 
50% PromediO Exámenes Teórico - Práctico. 

Calificación final para aprobación: igualo mayor a 7 (siete). 

ACTMOAOES DE LABORATORIO. 
No están ccnlempladas en esta asignatura. 

SISL/OGRAFIA 
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Córdoba. Biblioteca Digital GI-UNC. Edición v3.0. Córdoba. setiembre de 2013. 

BLOOM, AL (1974). La SUpfHflcíe de fa Tierra. Ed. Omega. 
CLOWES, A y COMFORT, P (1982). Process aná Lanáforrn. Olivar and Boyd. 
CRISTOPHERSON. R-w. (1992). Geooyslems. Macmíllan Callege Publlshing Company. 
DAPPLES, E. C .• 1963. Geología básica en Ciencia e Ingenierla. Eel. Omega SA.Barcelona. 
DERRUAU, M. (1991). Geomorfologla. Ed. ArieL 
FAIRBRIDGE, R-w. (ed.) (19G8). The Encyo/apeá/a of Geomorphology Dowden. Hutc!1inson aM 

Rass. 
GONZALEZ DE VALLEJO, LL, M. FERRER, L. ORTUÑO y C. OTEO MAZO, 2002. Ingeniarla 

geológica. Pearson Eelucaciór\ Madrid 
HAILS. J.R. (1977). Applied Goomorphologr. Efsevler. 
HOlMES, A y D.L HOLMES, 1978, Geoiogla Fisica; 3", Ed., Omega SAo Barcelona. 
MELENDEZ B. y FUSTER J. (2003): Geologia. - 911 páginas; go ediCión; Thoffi$OoEditores, Madrid. 

Espafia. 
OEA, 199 t Desastres, Planiflcación y Desarrollo: M€mejo de Amltnazas Naturales para RedUCir 10$ 

Daños. Departamento de Desarrollo Regional y Medio Ambiente Secretaria Ejecutiva para 
Asuntos Económicos y Sociales Oficina de Asistencia para Desastres en el Extranjero Agencia 
de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional. Washington, D.C. Disp. en Internet en : 
https:liwww.oas.prnldsd/publication$lUnitloea57s1begin.htm#Contenta 

OROZCO. M., AZAflóN, J. AZOR, A. Y ALONSO-CHAVES, F. (2004): Geologla Flsica.- 302 
páginas, 2e1a. Edición; Thornson Editores, Madrid. Eapana. 

PEDRAZA, J. (1996). Geomorfologla. Principios, Métodos y Aplicaciones. Ed. Rueda. 
RICE, R.J, (1977). Fundamenlals (lf Geomorphology. EeI. Longman (!rduce. castellano EeI, Paraninfo). 
SIMONS ROBINSON, E. (1990): Geologla Física Básica. 699páginas, Editorial Limusa (México). 
STRAHlER. A (1997): Geologla Física.- 629 páginas; Omega Ediciones. Baroelona. 

iARBUCK, E.J. y F.K LUTGENS. 1999. Ciencias de la Tierra, una introducción El la Geología 
Física. 6'. Ed., Ed. Pearson, Madrid. Disponible en ln1eroe! en httpJlwww.prenhall.comltarbuck. 
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MG16 • IngenIería S(smica 

" Programa de: 

INGENIERIA SISMICA 

Código: MG 16 
FACULTAD 

Carrera: Maestria en Geotecnia Créditos; 3 

Carga horaria: 60 horas 

Horas Semanaleli: 4 horas 

Objtltlvos 

-Introducir los elementos que definen la actividad ¡¡Ismica y su importancia en la definición de sismos de 
disetío para obras de ingenierla. 

·Presentar los métodos de an<lllsis de slstamas con varios grados de libertad y su aplicación en 
estructurasclvífes 

.Ponderación de efectos de los sitios y de los procesos de interacción suelos-estructuras y fluida$-

Programa Sintético (titulos del analltico): 
1. Medidas de las acciones ¡¡Ismicas 
2. Caracterización de ¡as acciones ¡¡I¡¡micas 
a Aspectos a tener en cuenta para definir de las acciones s!smicas en un sitio 
4. Análisis sfsmico de sistemas de múltiples grados de ¡Iberlad 
5. Procesos de interacción en la respuesta sfsmica de estructuras 
6. Efectos de sllperllcie en las acciones sísmicas 
7. Acciones sismlcas de disefio 

Modalidad: Presencial 

Programa analíticQ: ver más adelante, 

Elibliog/'lllla: ver más adelante. 

Aprobado por Res.HCD 

Fecha: 

Modificado/Anulado/ por Res.HCO: 

Fecha: 

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias :e<q¡¡taS FlSlcas y Naturales de la Universidad Nacional , . ". ,\ 

¡-r------------
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INGENIERlA SISMICA 

PROGRAMA ANALrrlCO 

Capitulo 1. Medidas de las acciones slsmicas. 

i 

Intensidad sfsmica en un sitio. Escalas basadas en los da~os a las construcciones; Escala de 
MercalU Modificada. Tensor de Intensidad. Intensidad espectral. 
Magnhud de un sismo. Escalas de magnitud: Magnitud local Ml : Magnitud según las ondas 
superficiales M,: Magnitud según las ondas de cuerpo rn.,; Magnitud Mw según el momento 
slsmíco Mo. Saturación de las escalas de magnitud. 
Energía líberada por un sismo. 

Capitulo 2. Caracterización de las acciones slsmlcas. 
Instrumentos de medición. Sismógrafos. Acelerometros para ragistro de movimientos fuertes. 
Bandas de frecuencia de respuesta plana. 
Registros de 3 componenles de aceleración, Frecuencia de corte. Frecuencias dominantes en los 
registros de aceleración. de velocidad y de desplazamiento del movimiento del suelo. Variación 
del período dominante según la distancia al epicentro y según la magnitud slsmica, 
Duración de un sismo. Diferentes medidas: i) Entre instantes inicial y linal que supera el 5% de g 
(Brack81ed duratlon), ii) En función de la evolución temporal de la intensidad. 
Definición del ambiente ¡¡lllmicO en un sitio. Ondas sismicas. Ondas de cuerpo: Ondas de presión 
(P) y ondas de corte (S). Ondas superficiales: Ondas de Rayleigh y ondas de leve. 
Espectros de respuesta elástica de un acelerograma. Espectro de Desplazamiento SD. Espectro 
de velocidad relativa SV. Espectro de maxima aceleración SAo Espectro de Pseudo aceleración 
(PSA), Relación entre tos distintos espectros de respuesta y el espectro de amplitud de Fourier 
(FS). 
Procedimiento de cálculo de [os espectros de respuesta. Cálculo del espectro de Fourier. 
Programación en Matlab. Aplicaclonas a registros sísmicos disponibles. 
Correlación entre las distintas componentes de llcelerscíón del suelo debidas al sismo en un 
punto. Coeficientes de correlación emplricos de registros sísmicos reales. 
Parámetros pera caraclerización de acelerogramas slsmicos. Intensidad de Arias. Factor de 
forma. Numero de ciclos equivalentes. 
Matriz de intensidad de Arias en un punto. Direcciones prinCipales del movimiento slsmico en un 
punto. 

Capítulo 3. Aspectos a tener en cuenta para definir di! la acciOnes sismlcas en un sitio 
Peligro s!smico (seismic hazard). Riesgo slsmico 
Mecanis.mos focales de generación de sismos. Zona de subducción. Tipos de fallas·: fallas 
normales (dip slip), fallas inveraas (rovero",), fa.flas laterales (slr/ke slip), fanas combinadas (lateral 
normal, laleral reversa). 
Parlimetros para definir las acciones slsmicas en un sitio. Distancia epicentral. profundidad. 
Atenuación de las ondas slsmlcas. Atenuación geométrica de ondas de cuerpo y de ondas 
superficiales. Atenuación por amortíguamíento. Leyes empíricas de atenuación. 
Frscuencía media de excedencia y de ocurrencia de los sismos. Periodo medio de recurrencia. 
Ley de Gutenberg-Richter (G-R). Máximo sismo de una fuente sísmica. Probabilidad acumulada y 
densidad de probabilidad de ocurrencia a partír de la Ley de G,R. Probabilidad de excedencia. 
Modelo de Polsson para la evolución temporal de los sismos. Limitaciones del modelo da 
PQlsson. Aplicación del. modelo de Poisson para calcular la probabilídad de excedencia en un 
tiempo dado a partir de la frecuencía media de excedencia. 
Probabilidad de excedencia de un cierto parámetro sismico. Valores ceracter¡st!co$ adoptadOS en 
códigos y reglamentos s!smícos para definir el Peligro slsmico para distintos tipos de 
construcciones. Regla del 1 O % en 50 años. Regla del 2: % en 50 alios. 
Procedimiento ntlmérico básico para calcular el peligro sísmico en un sitio. Curvas de Peligro 
slsmico (Seismic hazard. curves). Probabihd~de ocurrencía de un sismo a partir de la frecuencia 
media. Probabilidad condicional de la di~q¡iiiiili~~fuente al sitio. Probabilidad de ocurrencia de 
sismos en un intervalo de magnitud. Pl'6~!3wPeració)1 del valor medio de la aceleración 
dado por la ley de atenuación. EiemlllÉ 
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Capitulo 4. Análisis slsmino de sistemas de múltiples grados de libertad 

Ecuaciones de equilibrio dinamico expresadas en despla..:amientos totales. Excitación sísmica 
definida a través del histograma del desplazamiento simultáneo de todos los apoyos. 
Ecuaciones de equilibrio dinámioo 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 acción sísmica. 
Método de descomposición modal. Aplicación al cálculo de la respuesta slsmica modal. 
Masa modal. Definición y aplicaciones 
Método estático eqUivalente para calcular los esfuerzos y desplazamientos en sistemas de 
miíltlples grados de libertad producidos par las acciones sísmices. Justificación. limitaciones 
Veotor de cargas equivalentes a la acción sismica. Representación modal del veotor de ca.rgas. 
Cargas sísmicas residuales. 
Respuesta ¡¡¡smica casi-eslática de los modos superiores. 
Movimientos debidos al sismo que &JO diferentes en los distintos puntos de apoyo. 
Cálculo de fa respuesta al sismo por el método de los desplazamientos tolafes. Acción s(smíca 
(input) expresada en función de los desplazamientos del suelo. 
Método de los desplazamientos relativos. Estado estático de referenCia. Respuesta dinámica 
calculada en función de los acelerogramas de los apoyos, y respuesta estática asociada a los 
histogramas de desplazamientos de los apoyos. 
Crnerios de superpOsición de los efectos máximos de cada mOdO para determinar el valor 
máximo. Suma cuadrática completa. Estimación de los COeficientes de correlaci6n de la respuesta 
según la frecuencia. Respuesta casi-estática de los modos cuya frecuencia es superior a 18 Hz. 

Capitulo 5. ProcelilO$ de in~racción en la respuesta sismica de estructuras 
Rigidez dinámica de las fundaciones. Coeficientes de rigidez estática y coeficientes de 
amortiguamiento efectivo de las fundaciones. Variación de la rigidez dinámica en función de la 
frecuencia. 
Amortiguamiento por radiación de las fundaCiOneS. 
Interacción suelo-estructura (1St). Desplazamiento de campo libre. Desplazamiento de las 
fundaciones. 
Ejemplos de Interacción suelo-estructura para casos de fundaciones superficiales. 
Infiuenda de la interacción suelo-estructura en la respuesta sísmica. Zonas del espectro donde la 
ISE Incrementa la respuesta de la estructura. Zona del espectro donde la ISE disminuye la 
respuesta de la estructura. 
Ecuaciones de equilibrio dinámico en función de desplazamientos totales teniendo en cuenta la 
ISE. 
Ecuaciones de equilibrio dinámico en función de los desplazamientos relativos al campo libre. 
Presiones hidrodinámicas en la cara mojada de una presa debido a las acciones sl5mlcas 
horizontales. y vérficales. Simplificaciones para ffuida incompresible. 
Efecto de alas en la superficie del fluido debidas al sismo sobre las presiones hidrodinámicas. 
Aproximaciones. . 
Intaracción fluido estructura (11"12). Masa agregada de agua sobre la estructura. 

CapItulo 6. Efectos de superficie en las acciones sísmicas 
Reflexl6n de ondas de S y P en la superficie de un semlespeclo elestiro cuando el ángulo de 
incidencia es narmal a la superfiCie libre. Onda incidente y onda reflejada en un semiespacio 
homogénea con amortiguamiento histerético lineal. Solución analitíca. Formulaoi6n del Programa 
Shake. 
Transferencia (o Deconvoluclón) de un acelerograma dado en un punto al correspondiente a otro 
punto en el espacio. Función de Transferencia. 
Amplificación de un pulso de onda en la superficie de un espacio homogéneo. Demostración que 
no hay amplificación de ondas <lrmónlcas en régimen estacionarlo debido a los efectos de 
superficie en un semiespacio hOmogéneo. Demostración que la amplificación de 6Mas armónicas 
en régimen se produce cuando hay marcado contraste entre las propiedades dinámicas del 
estrato superior respecto al semiespeclo en...¡¡LQue se 
Respuesta no lineal de los 
considerar la reducción de rigide;?: 
deformaciones máximas efectivas, 
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capitulo 7. Aeeioo<ls sísmícas de dl$ui\Q 

Espectros de diseflo elástico. Espectros de disetlo generales para cualquier s·lllo. Espectros de 
diselio especfficos para un sitio dado. Caracterización estadística de los espectros de disello y 
del valor de la aceleración de "anclaje" correspondiente. 
Acelerogramas sintéticos compatibles con fas espectros de diseño. Aproximación por 
s(lperposiCión de ondas armónicas moduladas en amplitud. Proceso de ajuste iterativo de las 
amplitudes de las componentes armónicas. Requerimientos normativos a los grupos de 
acelerogramas sintéticos. 
ESpectros inelástlcos de diseño para sistemas elasropléstlcos ideales. Aproximación de 
Newmark-Blume para (lelelmioar los espectros inelésticos de disaf'íO. Criterios normativos. Factor 
de reducción de los esfuerzos elásticos como consecuencia de las deformaciones lneslásticas. 
Factor de Incremento de los desplazamientos máximos. Limitaciones implicitas para el uso de loo 
espectros In elásticos de disel'io de estructuras slsma-resistentes. 
Efectividad del amortiguamiento y de la ductilidad en reducir las acciones slsmicas. 
Criterios para calcular los efectos combinados de las tres componentes de aceleración 
independientes del suelo. Suma cuadré!ice. Superposición lineal ponderada. 
Variación espacial de las acciones sismicas de disaflO alrededor de un punto. DefInición de la 
rumión Coherencia aplicada a las acciones slsmicas en dos puntos diferentes del campo libre. 
Coherencia de las acciones slsmicas en ei sitio. Leyes emplncas que describen la Coherencia de 
les acciones en función de: 1) la distancia entre dos puntos del campo libre, y i1) de la frecuencIa, 
Efectos de fase de ondas super/iciales. Diferencia de mse en función de la distancIa entre puntos 
debida a la propagación de ondas superficiales. Efecto de ondas viajeras (traveling wave effects). 

ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las actividades pnícticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones analíticas, 
numéricas '/ utiliZando herramientas computacionales. 

Capitulo 1. Aplicación de procedimiento numérico básico para calcular ef peligro sfsmico en un sitio. 
Capitulo 2. Cálculo de espectros de respuesta. 
Capitulo 3, Aplicación de procedimientos numéricos básicos para calcular el peligro slsmico en un 
sitio. 
Capitulo 4. Cálculo de la respuesta al sismo por el método de los desplazamientos totales. 
Capítulo 5. Aplicaciones de interacción suelo-estructura para casos de fundaciones superficiales. 
Capitulo 6. Aplicaciones de métodos lineales equivalentes. 
Capítuló 7. Espectros ¡nelásticos de diseño para sistemas elastoplásticos ideales. 

ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No se contemplan en esta asignatura. 

MODAlIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• Clasas exposiiívas, a cargo del docente. 
• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso. 
• Lecturas indivIduales '1 grupales sobre aspectos específicos. 
• Integración de conceptos mediante resolución de problemB'<>. 
• Actividades individuales de consulta. 

MODAliDAD DE ASISTENCIA Y EVAUJAGION DE LA ASIGNATURA. 
La evaluación estará constituida por un promedio de las notllS asignadas a dos exámenes parciales teórico .. 

. prácticos, !ostrabajos prácticos individuales y un trabajo práctico integrador desarrollo en f0I111. gradual durante 
el dictado de la asignatura. 
las notas de los trabaíos prácticos Individuales tendrán en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 
resolución ,/Ia puntualidad en la entrega. 
La nota del trabajo Integrador se establ~~,k' resolución del mismo, la aplicación de conceptos 
teórico prácticos y la puntualidad de ". L ~ .• 
La evaluación da los parCiales tendl)t~rita:'~~ aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resultedos 

I¡-¡---------~-----------
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Se establecen como condición de aprobación: 
• Asistencla al 80% de las clases. 
• Todos los trabajos prácticos aprobados 
• El trabajo práctico integrador realizado durante el dictado de la asignatura 
• Aprobar los exámenes teórico - prácticos 

Ponderación de la nota final: 
25% Actividades prácticas. 
25% TrabajO práctico integrador. 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctico. 

Calificación final para aprobación: igualo mayor a 7 (siete). 

BIBLIOGRAFIA. 

F. Naeim, "The Seismic Design Handbcok-, Segunda Edición, (2001) Kluwer 
Academía Publishers. 

ti 

S.L. Kramer, "Geotechnical Earthquake Engineering", (1996) Prentice Hall. Capltulos 2, 3 Y 4. 
R.K. MaGuire, "Computatlons 01 &;lsmio Hazarcf', Rísk Engineering Ino. (Sin datos referenciales). 
l.E. SUárez, Programas Matlab para calculo de espectros de respuesta y espectro de Fourier. 
Desarrollado pare el curso de Dinámica Estructuras INCI 6029. Departamento de Ingenierla Civil, 
UPRM. 
Al<. C/¡opra, 'Dynamics oi StructuffiS - Theory and Applícations !o Earfhquake Engínearing", 
(2000) Prentice Ha!1. 
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MG11 - Sensores Remotos V Sistemas de Información Territorial 

y 

Camlra: Maestria en Gectecnia 

Programa de: 

SENSORES REMOTOS Y SISTEMAS DE 
INFORMACION TERRITORIAL 

Código: MG 17 

, Créditos: :3 

, Carga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

Objetivos: Complementar lOS conocimientos adquiridos medianta la valoración e instrumentación 
diferentes fuentes de información temáftca en ingeniería geotécnica. Capacitar en la elaboración 
bases de información temátíca y en la aplicadón de métodos de digitalización, procesamiento . 
administración de datos. Conocer la utilidad de los sistemas de información territorial y sus aplicaciooes I 
en el ámbito de la In¡¡enjerta CMI 

Programa Sintético (títulos de! analítico): 1. Variables ambientales de base. 2. Contexto de la 
civil. 3. Fuentes gráficas de Información geO!écnlca. 5. Fuentes fotográficas de Información 
geotécnica. 6. Bases de datos raferenciados. 7. Sistemas de gestión de ¡nfoonación territorial. 8. 
P¡inclpio$ de tratamiento analógico. 9. Procesamiento de imágenes. iD. Análisis espectral. 11, 
Análisis digital del ámbito regional. 12. Análisis digital de ámbito local. 13. R"levamíento de 
complementarios. 

ver 

Aprobado por Res,HCD 
Fecha: 

Modificado/Anulado! por Res. HCD: 
Fecha: 

El Secratario AcadémiCo de la Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales de la Universidad 
. Nacional de Córdoba certifica que el programa está aprobado por el~os nllmerols y fechals.que 

anteceden. Córdoba, 
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SENSORES REMOTOS Y SISTEMAS DE INFORMACION TERRITORIAL 

PROGRAMA ANALITICO 

CapItulo 1. Variables ambientales dll base. U. Estructura. de la Tierra. 1.2. Dinámica endógena. 
1.3. Clima. 1A. Fenómenos dinámicos superficiales: el paisaje. 1.5 .. Dinamicas gravitacional. hidrica y 
eólica. 1,13. Vegetación. 1 .7, Procesos de erosión y sedimentación. 1.8. Acción antrópica. 1.9. Uso del 
suelo: incidencia ambiental. Trabaío de gabinete. 
Capitulo 2. Conteldo de la obra civil. 2.1. Sistemas ambientales. 2.2. EquHibrío ambiental. 2.3. 
Impaclo ambiental. 2.4. Riesgo geológico. 2.5. Preservación y mejoramiento ambiental: estudios de 
ba¡¡e. 2.6. Planificación tarritorial: variables concummtas. 2.7. Obra civil: escala y entorno. Trabajo de 
gabineta. 
Capitulo 3. Fuentes gráficas de Información geotécnlca. 3.1. Cartas y mapas: variedad y 
objetivos. 3.2. Lectura de cartas y mapas. 3.3. Interpretación y uso de cartas y mapas temáticos. 3.4. 
Extracción de información gráfica. Trabajo de gabinete. 
Capitulo 4. Fuentes fotográficas de información geotécnica. 4.1. Fotograflas e imágenes. 4.2. 
Elementos de fotografía. 4.3. lectura, am!ilísis e interpretación. 4.4. Imágenes orbitales: sistemas 
LANDSAT y SPOT. 4.5. Fotografía orbital. 4.6. Imágenes de radar. Trabajo de gabinete. 
Capitulo 5. los datos geotécnicos. 5.1. Utología. 5.2. Estructuras geológicas. 5.:3. Topografia. 5.4. 
Escurrimiento superficial. 5.5. Nivel freáüco. 5.6. Afectación del suelo. 5.7. Ambienta geológica: 
planificación y disello de las obras civiles. 5.8. El dato geolécnico local. 5,9. RepresentatMdad del 
dato geolécnico: zonac!ón geolécnlca. 5.10. Claves de interpretación geotécnica. Trabajo de 
gabinete. 
Capitulo e. Bases de datoe merenciados. 6.1. Introducción a la PC. 6.2. Programas de dibujo 
asistido. 6.3. Programas de base de datos. 6.4. Bases de datos gooreferenciadas. 6.5. Sistemas de 
representación gráflca. Trabajo de laboratorio. 
Capltulo. 1. Sistemas de gestión de Información territorial. 7.1. Los sistema¡¡ de Información 
geográfica (SIG). 7.2. Estructura de los SIG: 7.3. Ambllo operacional de los 81G. 7.4. Utilidad y 
aplicaciones de los SIG. Trabajo de laboratorio. 
Capitulo. 8. PrincipIos de tratamiento analógico. 8.1. Técnicas de visualización de imágenes. 8.2. 
Técnicas complementarias de anáflsis digital. 8.3. Principios de mejoramiento de imágenes. Trabajo 
de laboratorio. 
CapitUlo 9. procesamiento de imágenes. 9.1. Digitalización de información de base: cartas, mapas 
y productos fotográficos. 9.2. Escala y resolución. 9.3, Periféricos de apoyo. 9.4. Técnicas de lectura 
digital: realce, clasificación, operación con bandas. Trabajo de laboratorio. 
Capltuto 10. Análisis espectral. 10.1. Infraestructura. 10.2. Vegetación.1011. Red de drenaje. 10A. 
Utologla y suelos.10.5. Geomorfologia. Trabajo de laboratorio. 
Capitulo 11. Análisis digital del ámbito regional. 11.1. Geología y geomoriologfa regionales. 11.2. 
Riesgo geológico regional. 11.:3. Zonificación y categorización. i 1.4. Base de datos tamética regional. 
11.5. Sintasls de la información: zonifICación 98otécl1ica regional. Trabajo de laboratorio. 
Capítulo 1lL Análisis digital del ámbito local. 12.1. Datos existentes. 12.2. Análisis geológico: 
Illologia, suelos, estructura. 12.3. Análisis geomorfológico: topogratra, dinámicas gravitacional, hfdrica 
y e6Uca. 12.4. AnáliSis del riesgo geológiCO: erosión, sedimentación, sismlcldad, estabilidad de 
taludes. 12.5. Slntesis de la información: zonificación geotécnica local. Trabajo de laboratorio. 
CapitUlo 13. Relevamiento de datos complementarlos. 13.1. Control in situ. 13.2. 
Comp!ementación de datos de gabinete y campalía .. 13.3. Selección y ordenamiento de datos, 13A. 
Incorporación de datos de laboratorio. 13.5. Elaboración decapas (Iayers) temáticas. 
Capítulo 14. Generación del Informe. 14.1. Integración de datos geotécnicos. -14.2. Elaboración de 
mapas. Trabajo de gabinete y laboratorio. 

ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Capítufo 1. Variables ambientales de base. (Gabinete, pe) Observación de imágenes de diferente 
tipo y resolución. Identificación de rasgos ~!Crl\t dos directamente de la dinámica endógena, 
correspondientes a fenómenos dinámicos ~~~c1a, ¡jlteren . s de vegetación, específicamente 
de erosión y asociados a la acción antrópi~~~' , ~ técnica. 
Capítulo 2. Contexto de la obra civil. (~J{¡j;Í'étª",e.c)' . ~~Ilf~ción de rasgos asociados 
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con el impacto de la actividad arítrópica sobre un sistema ambiental. Acciones desarrolladas, 
desequilibrios generados y ejes alternativos de remediación de parte de la Ingenierla Civil. Confección 
de una memoria técnica. 
Capítulo 3, Fuentes gráficas de Información gootécnrea. (Gabinete, PC) Visualización analógica 
y digital de cartas y mapas. Detección de datos a extraer, clasíficación en temas y definición de usos 
potenciales de la información derivada. Confección de una memoria técnica. 
Capítulo 4. Fuentes fotográficas de información geo!:écníca. {Gabinete, PC) Análisis visual de 
fotograflas e imágenes en formatos analógico y digital. Especificación de usos concretos de cada 
recurso en Ingenierla Civil. Detección de elemenlos temáticos contenidos en las imágenes, 
integración de datos (obtención de información), am¡¡lisis de la información obtenida e interpretación 
preliminar. Aplicación a un caso concreto. Confección de una memoria técnica. 
Capítulo 5. Los datos g90técnicos (Gabinete. PC) Visualización de imágenes de diferentes 
ambíentes geológicos (Igneo-metamórfico y sedimentario). Detección de elementos informativos de la 
litología y de la estructura en diferentes escalas de análisis. Análisis de una red de drenaje 
(zonificación, interpretacuión). Análisis de la representatividad regional de la información extralda. 
Confección de una memoria técnica. 
Capítulo S.Bases de datos referenciadOlll. (Gabinete, PC) 6.1. Introducción al manejo de un 
software de procesamiento de imágenes y SIG. Imágenes satelitales georaferenciadas y cartografla 
analógica georeferenciada. Anélisis comparativo. Extracción de información temática. Altemativas de 
introducción del análisis multitemporal de imágenes de satélite. Digitalización de los resultados de la 
interpretación. Confección de una memoria técnica. 
Capitulo 7. Sistemas de gestión de información terrítor!al. (Gabinete, PC) Visualización de 
documenteción multicapas georeferenciada. Aplicación de estratagias SIG. Impacto de la 
interpretación de la información con la introducción de recursos SIG. Visualización de casos 
complejos. Confección de una memoria técnica. 
CapítUlo 8. Principios de tratamiento analógico. (Gabinete, PC) 8.1. Estrategias de vlsualizaciOO 
de imágenes para su Interpreteción y de mejoramiento básico de imágenes. Confección de una 
memoria técnica. 
Capítulo 9, Procesamiento de imágenes. (Gabinete,' PC) 9.1. Digitellzaclón de carlas, mapas '1 
fotograffas. Análisis de diferentes operaciones básicas de folú-Iectura: realce, clasificación, operación 
con bandas, Confección de una memoria técnica. 
Capitulo 10, Análisis espectral. (Gabinete, Pe) 10.1. Introducción a las técnicas de análisis 
espectral monobanda. Combinación de bandas Visualización y digitalización manual de elamentos 
naturales y de rasgos correspondientes a la infraestructura. Asociación de la informaci6n exlralda con 
la geomorfologla, Confección de una memoria técnica. 
Capitulo 11. Análisis digital del ámbito regional. (Gabinete, PC) i i.1. Confección del mapa 
geológico y geomorfológíco regional. Elaboración de esquemas de actividad morfodlnámlca extinta, 
potencial y actual. Confección de una memoria técnica. 
Capitulo 12. Análisis digital del ámbito local. (Gabinete, PC) 12.1. Cartograffa del riesgo geológico 
y zonificación geotécnica local del área a analizar. Confección de una memoria técnica. 
Capitulo 13. Ralevamlellto de datos complementariO$.(Gablnete, PC) Planificación de las tareas 
de ralevamiento de campo y muestreo. Definición de Objetivos. Detección de los puntos a visitar, 
áraas a reconocer y observar y sitios de muestreo. Trabajo de campalía. Confección de una memoria 
técnica. 
Capitulo 14. Gem~ración del Informe. (Gabinete, PC) 14.1. Integración de datos y elaboración del 
mapa geolécnico. Informe final individual. 

ACTlVlt:lADES DE LAaORATORlO. 
Se prevé el desarrollo de actividades en el laboratorio de computeclón de la Facultad de Ciencias 
Exaclas, Físicas y Naturales para el desarroilo de los diferentes tópicos de los Trabejos P1ttclíco. 

MODALIDAD DE ENSENANZA . 
Se desarrollará mediante: 
• Clases expositllras, a cargo del docente. 
• Presantaciones por parte de los estudlant¡¡5; 
• Lecturas individuales y grupales 50b . 
• Integración de conceptos mediante 
• Actividades individuales de consulta . 
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MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 

La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exámenes parciales 
teórico - prácticos y los trabajos prácticos individuales. 
las notas de los trabajOS prácticos individuales tendrán en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega. 
Las notas de las actividades de laboratorio se fijarán según los informes individuales realizados y 
presentados. 
la evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desanrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles '1105 resultados alcanzados. 

Se establecen como condición de aprobación: 
• Asistencia al 80% de las clases. 
• Todos los trabajos prácticos aprobados 
• Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
• Aprobar los exámenes teórico - prácticos 
Ponderación de la nota final: 

50% Actividades prácticas '1 de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctico. 

Calificación final para aprobación: igualo mayor a 7 (siete). 
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Seblos F.F. (1987) Remole sensing, principies aM interpretation. W.H.Fresman. 
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Krtsl1nanunni K (1972) Geological analysis for orbital photos. XII Cong. ISP. Ottawa. ITe. 
Lillesand T.M. & Kieffer R-W, (1979) Remote sensing and ¡mage interpreta/ion. J. Willey & sonG. N.Y. 
Marfinez. A (1979) Mapes geologlcos. explicación e interpratación. Ed. Pamínfo. Madrid. 
Photogrammetric Engineering (1979) Manual of remote sensing. 
Roberts J.L (1982) IntroductiOn to geologlcsl maps and struotures. Pergamon Press, OXford, 
Rosenman H.L (19S?) Radar: herramienta geotogica. Pub. Cal. FolOgeologla. U.BA 
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Siegal B.S. and Gíllespie AR (1980) Remote sensing in Geotogy. John Wllley 8. sons. 
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" MG1S - Fotointerpretación V Sistemas de Información Geográflcos 

Programa da: 

FOTOINTERPRETACION y SISTEMAS DE 
INFORMACION GEOGRÁFICA 

UNIVERSIDAD NACIONAl DE CORDOSA I Código: MG 18 
FACULTAD DE CIENCII\S EXACTAS, plSICAS y NATURALES 

REI'UBLtcA ARGENTINA 

Carrera: Maeslria en Geotecnia Créditos: 3 

Ca.rga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

Objetivos: h,troducir en las herramientas y estrategias de análisis espacial necesarias para el analisis 
geolágiéO-geotécnico, geomorfológico y territorial de base del contexto de la intervención civil a partir del 
conocimiento y el empleo de recursos informáticos para el procesamiento digital de la informaclón 

Programa Sintético (tihlloo del analftico): 1, Imágenes de sensores remotos, 2, Lectura 
íntarprelaclón de imágenes y mapas, 3, Análisis litológico, estructural y geomorfológico en Geotecnia, 4, 
Estudios hidrolOgicos y de' suelos con imágenes digitales da sensores remotos, 5, Interacción de 
variables geotécnlcas, 6, IntrOducción de los sistemas de informaCión geográfica en el análisis 
geotécnico, 7. Monitoreo de variables territoriales de interés geotécnico, S, Síntesis de la información 
temática y generaciÓn de mapas geotécnicos, \l, Trabajo de apltcación individual. 

ver 

ver 

Aprobado por Res,HCD 
Fecha: 

Modificado/Anulado{ por Res, HCD: 
Fecha: 

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba certllica que el programa esté aprobado porelllos númerols y fechars que 
anteceden. Córdoba, 
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FOTOINTERPRETACION y SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRÁFICA 

PROGRAMA ANALmCQ 

Capítulo 1. Imágel'les de $!!I'ISOl'l!$ remotos. Plalea de los sensores remotos. 1.1. La energia: 
Emisión y reflexión. El espectro electromagnético - 1.2. Ventanas atmosféricas y sistemas de 
captación remota - 1.3. El sentido de la vista: mecanismo de la visión, colores, umbrales, resolución-
1.4. Teorlas del color 
Aspectos históricos de la teledetección. 1.5. La fotografla: desarrollo. Fotografia analógica. Imágenes 
digitales - 1.6. La aeronavegación: la industria bélica. La navegeción aérea. La navegación satelital-
1.'7. Aplicaciones cientlfices de los recursos tecnológicos derivados de la aeronavegaclón - 1.8. 
Panorama histórico y situación actual. 
Sensores remotos. 1,9. Resolución geográfica, espectral y temporal - 1.10. Sensores remotos 
pasivos: Fotogreflas e Imágenes, tipos y caracterlsticas. Aerofotogrefla pancromática. Aerolotogrena 
infrerroja. Sistemas LANDSAT, SPOT, SAC-C, MODIS, NOAA-AVHRR, GOES, QUICK SIRO. 
IKONOS y otros. 1.11. Sensores remotos activos: RADAR. Partioularidades. Tipos. Aplicaciones. 

Capitulo 2. l1i!otura e Interpn!tacíón de imágenes 'J mapas. Las imágenes. 2.1. Conceptos: realidad, 
conocimiento y realidad, verdad y realidad, imágenes de la realidad - 2.2. Claves y estrategias de 
lectura y de interpretación de Imágenes - 2.3. El métodO científico en la interpretación de imágenes. 
Elementos de interpretación de imágenes. 2.4. Lecture, análisis e interpratación de imágenes - 2.5. 
Interpretación asistida por computadora: El ambiente PC - 2.6. Historia y evolución de la 
computadora. Computación e imágenes. Análisis digital de imegenas. Recursos informáticos actuales 
- 2.7. Software de análisis digital de imágenes: panOfama actual. Categorlas y tipos (Erdas, Envi. 
Idrísí, Windlsp, Spring, Image-J). Generalidades de mfllSf Mapas. 2.8. Conceptos generales sobre 
cartogrefía: Sistemas de proyección. Escalas. Métodos de representación gráfica. Visión histórica de 
la cartograna. Tipos, partas y t!llementos de mapes. Mapas base. Mapes temáticos. 

Capitulo 3. Análisis lltológioo, estructural 'J gaomOlfológico en Geolecnia, Utologla. 3.1. Ambiente 
geológico: planificación y dise~o de las obras civUes - 3,2. Lítologla: ambientes ígneo, metarnórnco y 
sedimentario. 3.4. Alteración de la roca: agentes, grado de alteractón, caracterlsticas geotécnicas 
derivadas de la alteración - 3.5. El suelo: concepciones geológica, agronómica y geotécnica de los 
suelos. 
Estructuras geológicas. 3.6. Estructuras geológicas: estructuras primarias y secundarlas. La 
estructura y su Incidencia en geotecnia. Caracteres asociados. Calidad del macizo rocoso. 
Clasificación gaotéonica del macizo roco$Q. 
Geomorfologla - 3.7. Topogrefía: El relieve y su significado geotécnico. El relieve y su relación con la 
litologla, la vegetación y el clima - 3.8. Precipitaciones: Escurrimiento y circulación del agua superficial 
y subterránea • 3.9. El sighificado geotécnico de la presencia de agua en la superficie, en 
profundidad, en las estructures rocosas y en la masa da suelo - 310. Nivel freálico. Oscilacilm. 
Desfasaje estacional y plurianuaL Relación con la geología local '1 regional. 
La Geología en la Geotecnia. 3.11. El dato geológico y su signíficado geotéonico regional y local -
3.12, Representatividad del dato geotécnlco: muestreo y zonificación geotécnicos - 3,13. Claves de 
interpretación geotécnica. 

Capitulo 4. Estudios hidrológicos '1 de suelos COllímágenes digitales de sansores remotos. El 
clima, 4.1. Reglones climáticas y bioclimátio!ls, Variaciones climáticas anuales y pluri-anuales - 4.2. 
Tendencias de cambio en el cHma. El Cambio Global y su incidencia en Geotecnia. 
Rades de drenaje: 4.3. Tipos, <lisellos y significado de la red de drenaje - 4.4. Visualización de la red de 
drenaje en la ínlorrnaclón cartográfica y a través de imágenes de sensores remotos. El mapa de drenaje -
4.5.Cuencas: tipos, significado, delimitación de cuencas mediante documantac:ión cartográfica. El mapa 
hidrográfico - 4.6. Redes de . drenaje y cuencas en diferentes geoambientes: ambientes ígneo, 
sedimentario y metamórfico - 4.7. Drenaje y clima: Ambientes desérlicos y semi-desérliros. Ambientes 
de montaña, pedemonte y lIanure - 4.8. Ambientes actuales y paleoambientes • 4.9. La erosión hldrica. 
Tipos, intensidad y evolución del procaso eroí$j)lO~j'll¡iJiCO. Detacci6n y seguimiento - 4.10. Suelos 
colapsables. Procaso de colapso del suelo. Dj'I~~os de colapso. 
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Capitulo 5. Interacción de variables geolécnicas. Variables de interés geotéoolco. 5.1. La IttoJogla, La 
estructura de la roca, El grado deal!efación de la roca - 5.2. El suelo y variables gootácolr.as ligadas al 
suelo - 5.3, La ropografia. la vegetación y el clima - 5.4. tmpacto.antrópico: ell.lSO y el manejo del suelo y 
de los recursos naturales - ¡¡,5. Prasencia y dinámica de las aguas superficiales y freáticas - 5,6. Datos e 
indicadores geotécnícos en la cartografla y en las imágenes de sensores remotos, 
Impacto de la introducción de la informática en la Gaotecnía, 5,7. El procesamiento y al anáüsis digital. 
Seleoción, clasificación y manejo de datos en ordenadores· 5,8, Recursos de interpretación de valores y 
variación de valores, Grá:fioos e imágenes. Digitalización. Cartel! y mapas digitales - 5,S. Las imágenes 
de sensores remotos como bases de datos, 

Capitulo 6, Introducción dEl los SIG en el análisis gGOtécnlco. Captura de datos, 6.1, Anallsis y 
procesamiento digital de Imágenes - 62. Recursos de corrección de imágenes - 6.3, Recursos .de 
mejoramiento de imágenes - 6.4. La clasificación de imágenes como fuente de bases de datos - 6,5. 
El análisis multiespectral - 6.6, El análisis multitemporal - 6,7, Composioión deespootral y temporal-
6.B. Raslerízación y vectorización. 
Las bases de datos geo-referenciados - 6.9, Datos, bases de datos e información temática. Geo­
posicionamiento y referencieclón - 6, 10, Incorporación de fuentes gráficas de información !Elrritorial. 
Los slslemas de gesti6~, de infomnación territorial - 6,11 Los sistemas de información geográfica (8IG) 
- 6.12. Estructura de los SIG - 6.13. Amblto operacional de los 81G. El manejo de múltiples variables. 
AnálisÍ$ \:le grandes volúmenes de datos. Análisis de situaciones complejas, Detección de variables 
principales y subordinadas, Utilidad y aplicabilidad de los SIO - 6.15. OperaCiones clásicas de los 
SIG. 

CapItulo 7. ll/IoIlltoreo de varIables territoriales de Inter!!s geotécnlcQ, Variables geotécniGas, ],1, 
Variables cualitativas, cuantitetivas, geográ:ficas y temporales. El tiempo en Geologla, Escala geográfica 
de los procesos geológicos, Escala temporal de los procesos geodinámi(:o$ - 7.2. El clima la végétación y 
la eslaclonalidad en Geotacnía. 
La teledeteoci6n en Geotecnla, 7.3. Cartografía temática multítamporaL Las Imágenes de sensores 
remotos como recurso de monitoreo y actualIZación de las bases de datos, 

Capitulo 8. Slntesls de la Información temática y generación de mapas geotécnicos. El mapa 
geotécnioo, B,1, Datos geológicos e información geotécnlca - 8,2. Fusión de capas de datos - 8.3, 
Análisis digital y operaciones SIG en la generaCión de cartograffa temática - 8.4. Selección y 
jerarquización de variables geotécnicas, $,5, composiCión de capas y expresión cartográfica digital de 
variables Ileotécnicas. El mapa geolécnico digitaL 

Capitulo 9. TrabaJo de apAcaclón individual. CaracterizaCi6n geolécnica a partir del análisis de 
imágaOOli¡, el procesamiento digital y la aplicación de estrategias SIG 

ACTIVIDAOES PRACTICAS 

Capítulo 1. Imágenel! de sensores remotos. PRACTICO: (Gabinete, PC) Visualización de imágenes 
sateHtafes de diferentes tipos y aplicaciones potenciales en la visualización de variables geotécnicas 
regionales, Ejercicio de aplicación. 

Capítulo 2, Lectura El Interpretación de imágenes IJ mapas, PRACTICO: (Gabinete, PC) Visión 
general de la aplicabilidad de software de manejo de imágenes digitales, ejemplOS de interpretación 
temática a parfir de aerofolografias y rnonobandas y productos compuestos de imágenes satelitales 
de diferentes tipos en distintas escalas y ambientes, ejercIda de aplicación, 

CÍlpítulo3. Análillls litOlál;¡ico, eStli.iílturaly geornorfolágico en Geotecníll. PRACTICO: (Gabinete, 
PC) Visualización de imágenes aéreas y sateülales de diferentes tipos y sus aplicaciones potenciales 
en la visualización de litologlas, estructuras y rasgos geomorfológicos regionales y locales, Ejercicio 
de aplicación, ~,; 

Capítulo 4. Estudios hidrológicos y de)~~AWM:;~ 
PRACTICO: (Gabinete, pe) VisuallZació¡f~'fnáftes JJ; 

'f!lilb ~Íl:I:~1es de sensores remotos. 
~~s de diferentes tipos y sus 
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apllcaoiones potenciales en la visualización de variables geotécnicas regionales, Ejeroicio de 
aplicación, 

CapitulO 5. In.teracaón de variables geotécnlcas, PRACTICO (Gabinete, PC) Visualización de 
diferentes calidades ¡¡eotécnicas de rocas a través de imágenes aéreas y salelltales de diferentes 
sensores en sus distintas bandas y compuestos color en distintos ambientes geológicos, Ejercicio de 
aplicacíón, 

Capitulo 6. Introducción de los SIG en el análisis geotécnico, PRACTICO: (Gabinete, PC) 
Procesamiento de imágenes aéreas digitalizadas y satelitales de diferentes tipos y sus aplicaciones 
potenciales en la visualización de variables geotécnicas regionales, Composición de bandas, 
Compuestos muttitemporales, EjerCiCio de aplicación, 

Capitulo 7. Moniloreo de variables territoriales de interés geotécnico, PRACTICO, (Gabinete, PC) 
Visualización de situaciones geol6gico-geotécnlcas variables a partir del análisis multitemporal de 
Imágenes aéreas y satellta.les de dlferantes tipos, Ejercicio de aplicación. 

CapítulO 8. Sinte$1s de la información temática y generación de mapas geotécnlcos, PRACTICO: 
(Gabinete. PC) VisualizaCión de mapas temáticos digitales elaborados a partir de imágenes aéreas y 
sateli!ales en distintos ambientes geológicos y geomorfológicos, Ejercicio de aplicación. 

ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 

No contemplados en esta asignatura, 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará medíante: 
• Clases expositiv¡)s, a cargo del docente, 
• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre lemas vinculados con el curso, 
• Lecturas individuales y grupales sobre aspectos especfficos. 
• lniegrac10n de conceptos medíante resolución de problemas, 
• Participación activa en acl!vidades de laboralcrio, 
• ActiVldadéS individuales de consulta 

MOOALfDAD OE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 

La evaluación estará constitlJida por un promedio de las ¡¡CItas asignadas a dos exámenes parciales 
teórico - prácticos, los trabajos prácticos individuales y las actividades de gabínete y confección de su 
respacl!va memoria técnica. 
las notas de los trabajos prácticos Individuales tendrán en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega, 
l<l evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicada, el uso de herramientas 
disponibles y los resurtados alcanzados. 

Se establecen como condición de aprobación: 
• Asistencia al 80% de las clases, 
• Todos los trabajos prácticos aprobados 
• Aprobar los exámenes teórico - prácticos 

Ponderación de la nota final: 
50% Actividades prácl!cas, 
50% Promedio Exámenes Teórico - Prácti~, ,c, c' 

Calificación final para aprobación: igual o may(ltaq;~~~, ~-"--'" 
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Naturales, UNC .. 29 pág. Versión revisada y completada. Biblioteca Digital GI--UNC. Edioión v 
3.0, Córdoba, setiembre de 2013. 

Abril, E. G .. 2013. Tutorial y guía de proossamiento y antllísis digital de imtlgenes. Aplicaciones de los 
Sensores Remolos. Maestría en Análisis y Procesamiento Digital de Imágenes. facultad de 
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MG19 • M01Ilmiento de Suelos y Rocas 

UNIVEFlSIOAO NACIONAL ElE CORDonA 
FACUI. TAD DE CIENCIAS exACTAS, ~¡SlCI\S y NATURALES 

REI'U!3LICA ARGENTINA 

CalT<lm: Maestrla en Geo!ecnia 

6 

Foja 1 de ~ 
Programa de: 

'. MOVIMIENTO De SUEL.OS y ROCAS 

Código: MG19 

Créditos:;) 

Carga horaña: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

Objetivos: Adquirir y profundizar los conocimientos acerca del proyecto y planificación de trabajos de 
movimientos de suelos en excavaciones '1 terraplenamientos, y movimiento de rocas en excevaciones en 
banco y en túneles, Profundizar en el conocimiento sobre el funcionamiento, operación, rendimiento y 
planfficación del uso de distintos equipos de uso común que pueden disponerse habitualmente. 

Programa Sintético (tiMos del analftloo): 1.1ntrcducción-Diferenciaclón entre suelo y roca. 2. 
Movimiento de suelos en excavaciones localizadas. 3. Movimiento de suelos en obras lineales. 4. 
Excavación en rocas por voladuras y sin voladuras. 5. Excavadoras y otros equipos sobre pluma. 6. 
Equipos topadores y cargadores frontales. 7. Equipos de transporte y nivelaci6n (motopalas, camiones y 
motoniveladoras). 8. Compactación de suelos (equipos, metodologfa y control). 

Programa ¡¡"".lítico: ver más adelante 

Slbl/Qgraffa.: var más adelante 

Aprobado por Res.HCD 
Fecha: 

Modificado/Anulado! por Res.HCD: 
Fecha: 

El Secretario Acedémico de la Facultad de Ciencias Exactas FIsicas y Naturales de la Universidad 
Nacional de Córdoba certifica que el programa está aprobado por elAos número!s y fecha/s que 
anteceden. Córdoba, 
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MOVIMIENTO De SUELOS y ROCAS 

PROGRAMA ANAL/TICO 

Capitulo 1. Introducción. Diferencia entre suelo y roca: 1.1. Necesidad de reconocimienlo del 
subsuelo. 1.2. Movimiento de suelos en pequef\as obras. 1.3. Movimiento de suelos en grandes obras. 
1.4. Replanteo. 1.5. Diversos equipos disponibles. 1.6. Diferencia entra suelo y roca, aspectos técnicos 
y contractuales. 1.7. Caracterlstlcas de diversos materiales a mover. 1.8. Características de diversos 
PIsos a transttar. 1.9. SOndeos a cíelo abierto manuales. 1.10. SOndeos a cielo abierto mecánicos. 
1.11. Sondeas por perforación. 

Capitulo 2. Movimiento de suelos en exc,¡vacfoMs localizadas: 2.1. Trabajos preliminares. 2.2. 
Meiodologlas de traPajo. 2.3. Cubicación de ¡as obras. 2.4. EXcavación con topadora. 2.5. Excavación 
con cargador frontel. 2.6. Excavación oon retroexcavadora. 2.7. Acarreo del malerial. 2.8. Excavaciones 
en presencia de agua. 2.9. Entibados. 2,10. Tableslacas. 

. Capitulo 3. Movimiento de suelos en obras lineales: 3.1. Diversas obras de aplicacIón. 3.2. 
Replanteo y características de las obras. 3.3, Cortes en ladera. 3.4. Cortes en cajón. 3.5. Trabajó con 
Iop¡¡dnras. 3.13. Trabaja con palas excavadoras. 3.7. Trabajo con motopatas. 3.8. DispOSición del agua, 
3.9. Planificación de las obras. 3.10. Medidas de seguridad. 3.11. Factores a considerar en la elección 
de los equipos. 3.12. Pendiente de los taludes. 3.13. Influencia de la humedad en el lalud natural del 
sualo .. 3.14. Asentamiento y esponjamiento. 3.15. Protección de los taludes. 

Capítulo 4. El«:avación de' rocas con vollldura y sin voladUra: 4.1. Propósttos de las excavaciones 
en roca, 4.2. Conservaci6n y transporte de explosivos. 4.3. Explosivos, Elección del explosivo, 4.4. 
Perforaciones. 4.5. Carga de los expiósivos. Métodos de empleo de explosivos, Determinación de la 
carga. Cebado del explosivo. Vibraciones ocasionadas por el tlSO de explosivos. 4.6. Disparo de los 
explOSivOS. 4.7, Daños y control de los. mlsmos.- Medidas de seguridad. 4.8. Excavaciones 
subterráneas. 4.9. Explolación de minas. 4.10. Movimiento de roca sin explosivos. 

Capitulo 5. Excavadoras y otros equipos sobre pluma: !U. Pala de empuje. 5.2, Pala 
relroexcavadora. 5.3. Pala de arrastm. 5.4. Cuchara de almeja, 5.5, Olros equipos posibles. 5.6. 
Rendimientos y planificación de los trabajos. 5,7. Tipos de dragas. 5.8. Elección del tipo de draga. 5.9, 
Dragados por máquinas terrestres. 5.10. Dragados mediante máquinas flotantes. 5.11. Procedimiento 
de ejeCUCión de las dragedos. 5.12. Transporte de los productos dragadOS. 

Capitulo 6. Equipos topadores y cargadores fronlales: 5.1. Principales 6pos de topadoras. 6.2, 
Elementos constitutivos. 6.3. Procedimientos de operación. 6.4. Cargadores frontales. 65 Tornos y 
aparatos de operación sobre tractor. 

Capltuto 7. Equipos de transporte y nivelación: 7. i. Generalidades. 7.2, Remolques especiales. 7.3, 
Camiones volcadores. 7.4. Motopalas. 7.5. Campo de utilización y rendimientos. 7.6. Motoniveladoras. 
7.7. Campo de utilización y rendimleniós. 

CapitUlO 11'. CompactaciÓll de SUelos: 8,1. Equipos de ccmpactaclÓn. 8.2. Campo de utiliZación en 
distintos suelos. 8.3. Selección de equipos. 8.4. Control de compeclación. 

ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Para. la realizaci6n de.las.aPtividadea prácticas del curso~e busca. que elalumno.desarrolle un proyecto 
integral para el movimiento de suelos y rocas de obras de ingeniarla, una de tipo puntual o localizada yla 
otra de tipo lineal, según diferentes sitUaciones del subsuelo. Una vez complatado el dictado de los 
contenidos de los Capitulos que inlegran el programa se irá avanzando con la resolución del problema 
propuesto, como se indica a continuación: 

Capitulo 1. Introducción. Diferencia 
proponer el plano da replanteo de las 

~Jllrner capítulo el alumno deberá 
~'_egún un perfil aproximado del 
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" subsuelo, la cantidad. tipo 'J profundidad de sondeos a realizar para completar la información necasarla 
para disetíar la excavación. 

Capitulo 2. Movimiento de suelos en excavaciones locaUzadas: El alumno deberá efectuar la 
cubicación del volumen de suelo a excavar para la obra localízada del ejercicio del Capitulo 1. Deberá 
efectuar el diseno '1 célculo del enllbedo de la excavación madiante la utilización de 3 alternativas de 
tablestacas. Deberá propaner la maqulnalia con la cual llevará adelame la excavación y el transporte, 
corno asl también analizar el lugar de acopio del suelo exlraldo, tenrendo en cuenta el espanjamienlo. 

Capitulo 3. Movimiento de suelos en obras lineales: El alumno deberá efectuar la cubicación del 
volumen de suelo a excavar para la obralíneal del ejercicio del Capitulo 1, como asl también el volumen 
de terraplén a raalizar de manera de diseí1ar la maquinaria a utilizar para la excavaCión. terraplenado y 
transpOlie del suelO sobrante. Diseftar y calcular los taludes, como as( también su revestimiento. 

Capitulo 4. Excavación de rocas con voladura 'i sin voladura: El alumno deberá resolver el disefio 
de la excavación de las obras del ejercicio patrón, con un perfil estratigráfico de rocas. Deberá proponer 
la excavación mediante explosivos o medios mecénicos. Efectuando el célculo de los explosivos. 
cantidad de barrenos, etc. En caso de poder ul1lizarse medios mecénicos, deberá diseñar los equipas 
necasarios para realizar la tarea. como asl fambién los equipas de lransporte y definir el lugar de 
acopio. 

Capitulo 5. Excavadoras y otros equIpos sobra pluma: Sobre las fareas a raalizar en los Capltulos 
¡¡nleriores, el alumno deberá hacer un análisis técnico y económico de la maquinalia propuesta, de 
manera de lograr determinar cuál es el equipe más apropiado en función de tarea a ejecutar, incluyendo 
el casto de operación del mismo. 

Capitulo 6. Equipos !<:lpadorss y cargadores frontales: Determinar si los equipos presentados en 
este Caprtulo resultan necesarios para completar las taress propuestas en los Capitulas 2 y 3. En caso 
afirmativo, establecer los costos de operación de los equipes, teniendo en cuenta rendimiento, distancia 
de transparte y tiempa de trabajo. 

Capítul<> 1. Equipos de transporte y nivelai;ión: Determinar si los equipes presentados en éste 
Capitulo resulten necesarios para completar las tareas propuestas en el Capitulo :2 y 3. En caso 
afirmativo, establecer los costos de operación de los equipos. teniendo en cuenta rendimiento, dístancia 
de transperte y tiempa de trabajo. 

Capítulo 8. Compactación de Suelos: Propcner en el/los terraplén/es definidos en el Capitulo 3 los 
métodos y equipas de compactación més afieien!!)s segun el suelo a compactar, determinando 
acaoodamente el equipamiento a utilizar. Eatablecer el procedimiento de compactación. cUbicanqo el 
vofumen de suelo necesario. . . 

ACTIVIDADes DE LAaORATORIO. 
No se contemplan en esta asignatura. 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará madiante: 
• Clases expas~illas, a cargo del docenta. 
• Presenfeciones par parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el cuma. 
• lacturas Individua.les y grupales sobre aspectos específicos. 
• Integración de conceptos mediante rssoloción de problemas. 
• Aclívídades individuales de consulta. 

MODALIDAD DE AS1STENCI.4R:Y!l 
laevaluacfón eatará constituida por un Pfl!l;~ 
teórico - prácticos y los lrabajoa prácticaS¡Ílnl;ll!l!dl 

DE LA ASIGNATURA. 
~adas a dos eXámenes parciales 
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las notas de lOS trabajos pr<!ictlcos individuales tendr<!in en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega. 
la evaluación de los parciatas tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resultados alcanzados, 

Se establecen como condición de aprobación: 
• Asistencia al 80% de las clases, 
• Todos loo trabajos prácticos aprobados 
• Aprobar los exámenes teórico - prácticos 

Ponderación de la nota fina!: 
50% Actl\lldades prácticas. 
50% Promedio Ex<!imenes Teórico - Práctico, 

Calificación final para aprobación: igualo mayor a 7 (siete), 

BIBLIOGRAFIA 
Gabay A - Zep J. Máquinas para obras Ed, Labor 
Jlmenez Salas, JA, et al. Geotecnla y cimientos UI Ed, Rueda, 
Juarez 8OOillo, E. y Rico Rodrlguez, A, Mecánica de suelos, Ed, Limusa. 
Nichols H, L ,jr Movimiento de tierras Ed, I,;.E.C,SA 
Slngh J. Heavy Construction Ed. 8alkema 
Welssíg D,R. Fundamentos sobre la compactación de SuelOS Wacker-Werke GMBH & Ce 
Rico A. y Del Castillo H. La Ingeniarea de Suelos en las Vlas Terrestres Ed. Limusa 
BirkA (1934). Movimientos de tierra, galarlas y túneles, Editoríal Labor. Barcelona, España, 
&ireau of Reclamation {19M), Manual de tierras, Gula para el empleo de suelos como material de 

cimientos y construcción de obras hidráulicas, Edltoríal Técnica Bellisco. Madrid. 
Costes J, (1976). Máquinas para movimiento de nerras. 2" edición, Editores Técnicos Asociados, 

Barcelona. Espai'la, 
Froment G. (1958). Obras de tierra. Editoríal Gustavo GiIIi. Barcelona. Espal'ia, 
Murthy V,N.S, (2002), Geoteclmical Engíneeríng: Príoclples anó Practicas 01 Soil Mechanlcs and 

Foundation Engíneering. Editorial Marcel Dekker Inc, ISBN 9780824708733. 
Nichols H. (1969). Movimientos de I!erras, Manual de excavaciones, Companla Editorial Continental. 

México, 
Smoltczyk U. (2002), Geotechnical Engíneering Handbook. Edltaríal Emst & Sohn. Berlln, Germany. 
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MG20· Mejoramiento de Suelos 

y 

Carrera: Maestrla en Geotecnia 

t 

Programa de: 

MEJORAMIENTO DE SUELOS 

Código: MG 20 

Créditos; 3 

Carga horaria; 60 horas 

Horas Semarnlles; 4 hOras 

Objetivos: Prolhrn:llZar 10$ principios tecnológicos que se emplean pare cambiar las propiedades de 
terrenos. El énfasis está puesto en el estudio de los fundamentos, en los que se basan los r1il""'nt.;,, I 
métodos 

progrema Sintético (títulos del analítica}: 
1. Estabilizaoión de suelos ussndo compactaclÓll, 2. Denslflcación profunda. 3. Tratamiento de suelos 
blandos 4. Estabilización con cal y cemento. 5 Refuerzo de suelos cohesivos y granulares. 6, 
Inyecciones de tenraMa. 1. Aplicaciones en fundaciones, tarraplenes, presas, obras viales. DesarroUo 
tierras marginales. 

ver 

Aprobado por Res.HCD 
Fecha: 

MOdiflcadoJAnulado! por Res,HCD: 
Fecha: 

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Flsicas y Naturales de la Universidad 
NaeionaJ de Córdoba certifica que el programa está aprobado por etilos númerufs y fecI1a!s que 
antaeeden. Córdoba, 
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MEJORAMIENTO DE SUELOS 

PROGRAMA ANALtTlCO 

6 

Capitulo 1. Estabilización de suelos usando compactación, Compactaci6n de suelos, 
Generafídades, Curva Proctor, Comportamiento de suelos compactados, Factores que influencian la 
compactaci6n, Efectos de la compactadón en el comportamiento ingenien!. Control de compactación 
en campo, Normas y ensayos, 

Capitulo 2. Oenslflcación profunda, Procedimientos, i écnícas, Terra-Prom" Vibroftotacíón, 
Compactaci6n por resonancia, Compactaci6n dinámica, Pilotes de arena, 

Cap!tulo 3. Tratamiento de suelos blandos, Precompreslón, Drenes verticales, Dranes de arena, 
Drenes prefebticados, Consolidación con drenes verticales, 

Capitulo 4. Estabilización con cal y cemento, Conceptos fundamentales, Mecanismos de 
estabílización con cal. Mejoramiento con cemento. Resistencia de suelos tratados con cal y cemento, 
Rigidez y resistencia última. Comportamiento a diferentes niveles de deformación, 

Capitulo 5. Refuerzo de suelos cohesivos y granulares, Suelos con fibras, Soíl nalling, 
Electroósmosis. Refuerzo con geosintélicos, Usos y aplicaciones, Tipos de Geosinléticos, Los 
GeotextUes. Las Geogti!tas, Los Geonets, Las Geomembranas, Barreras mixtas de Geosinfélícas y 
arcilla (Geosynthetci Clay liners), Los Geocompuestos, Medición de las propiedades de los 
componentes, Comportamiento en distintos típo de suelo, Dlsel\o con geotextifes. Funciones y 
mecanismos de trabajo de un geotextU, Propiedades y ensayos sobre geolextíles, Diselio para 
filtración, Diaello para separación. Diseño para refuerzo, Diseño para drenaje, Diseño para funcicnes 
múftí.p!es, Métodos de colocación y construcción de Geotextíles, Diseño con geogtillas. Propiedades, 
Diseño para refuerzo, Métodos de colocación y construcci6n. 

Capitulo 6. Inyecciones. de terrenos, Procedimientos tecnológiCOS, Mezclas de Inyecci6n, Ensayos 
de control. Jet Groutíng, Pilotes inyectadas con calda de precarga. 

Capitulo 7. Aplicaaiones en fundaciones, terraplenes, presas, obras 1I;8.les, Desarrollo de tierras 
marginales, Ejemplos de cesos reales, 

ACTNlOAOES pRACTICAS. 
Las aotlvídades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones ansUtloos, 
numéricas y utilizando herramientas computacionales. 

Capitulo 1. Estabilización d.a suelos usando compactación. Ejercitación en anaJisis de volúmenes 
de material compactsdo y condiclones de transporte, EjercitaCión en estimación de comportamiento 
de suelos compactados en diferentes condiciones, 
Capítulo 3. Tratamiento de suelos blandos, Diseño de sistema de drenaje. 
Capitulo 4. Estabilización con cal y cemento, Procedimiento de disellO. Aplicaci6n en estabilización 
de cárcavas en suelos loéssicos, 
Capitulo 5. Refuerzo de suelos cohesivos '1 granUlares, Disel'lo de sistema de refuerzo con 
geogrillas y I o geotextiles. Disello de un sistema con múltiples aplicaciones de geosintéticos, 
Capitulo 6. Inyecciones de terrenos. Dimensionado de solución de inyección. Predicción de 
capacidad de carga en pilotes inyectados, 
CapítUlo T. Aplicaciones él! fundaCiones., terraplenes, presa$', obras lIiales. DesarroHo de tierras 
marginales. Solución de casos teóricos. 

ACTNlOAOES DE LABORAtORIO. 
No están previstas en esta asignatura. 
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" MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• Clases exposítivas, a cargo del docente. 
• Presentaciones' por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso. 
• Lecturss individuales y grupales sobre aspectos específicos. 
• IntegraciÓfl de conceptos mediante resaluciÓfl de problemas. 
• Actividades individuales de consulta. 

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 
Dos evaluaciones escritas, de tipo teóríco - práctico donde se combinan preguntas y desarrollos 
teóricos combinados con ejercidos prácticos a dasarrollar a partir de los temas tratados. La 
evaluación de los parciales tendrá en cuenta el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resultados alcanzados. 
Una serie de trabajos prácticos a desarrollar por los alumnos. El 50 % de los trabajos prácticos serán 
individuales y el otro 50 % deberán ser reSUeltos en forma grupal. Las notas de los trabajos práclioos 
tendrá. en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la resolución y la puntualidad en la entrega. 
Aprobaci6n: las evaluaciones escritas deberán ser aprobada con mlnimo de siete (7) puntos de una' 
esosla del cero (O) a diez (10), es decir con el 70 % de las respuestas correctas. Sólo podrá admitirse 
hasta una (1) no aprobacíón por año de cursado, debiéndose recuperar bajo las condiciones que 
establezcan el docente a cargo y la Comisión Direcllva de la Carrera. 

Se establecen como cond¡c¡~n de aprobación: 
• Asistencia al 80% de I.as clases. 
• Todos los trabejos práclícos aprobedos. 
• Aprobar los dos exámenes teórico - prácticos 

Ponderación de la nota fínal: 
50% Actividades prácticas. 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctico. 

CalifiCación lln¡d para aprobación: igualo mayor a 7 (siete), 

BIBLlOGRAFIA 
Barksdale R.O. and Backus R.C. (1983). "Desígn and constructíon of stone columns". Report No 

FHWA/RD831026. . 
Sergado D.T., Anderson L.R., Miura N. and Balasubrsmaniam A.S. (1996). "Soft Ground Improvement In 

lowland and olher environments". ASeE Press. 472 PI' 
Das (2001). Fundamentos de Ingenieña Geotécnla. Editoríal Thomson Leaming. 
Day (20(5). 'Foundalion Engineerlng Handbook". Editorial McGrsw Hil!. 
"Grips, Clamp, Clamping Techniques and Straio Measurements ror Testing of Geosynthetics" (2000), 

ASTM Stock Numbar: STP1379, Petar Steven Editor. 
Jooes C. (1985). "Earth reinrorcement and soil structures". ButtefWorths. London 
Mltcl1eU J.K ena Soga K (2005). 'Fundamentals of sol! behavior'. Wiley. New York. 422 pp .. 
Kempfert y Gebreselassle (2006). 'Excavactions aoel Foundatlons In Soft Soils". Editorial Sprlnger. 
Koemer (2005). 'Designing with Goosynlhétlcs", Prenfice Hall Editors. 
Lambe y Whilman (1972). 'Mecánica de Suelos". Editoríal Wiley. 
Lukas R.G. (1900). 'Dynamlo compaction for highway constructíon':. Déslgn end Construction guidelines. 

Federal Highway Admínistration, Repon No FHWA/RD 00/136. washington 
"Manual de Disello con Geosmtéticos' (2009). Departamento de Ingenierla y Geosistemas, PAVCO 

S,A, Bogotá, Colombia. . 
Maller (2007). "HDPE Geomembrenes in Geotechnics", Springer Editors. 
Schaefer V.R.. ed (1997),. "Ground Improvement, Ground reinforcement, Ground Treatment". 

Developments 1981-19g7. ASeE Geot.Sp.PlIb. 69. New York. 620 pp 
Shukla /lOÓ Yin (2000). "Fundamentals of GoosYnthetlc Engineeríng", Taylor and Francls Editors. 
Welsh w.P. ed (1987). "Soil improvemenl. A ten.l!ªªrupdate". ASeE Gaot Sp.Pub. 12 
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MG21 • Hidrogeología Ambiental 

FACUL YNATVRALES 

Carrera: Maestrfa en Geotecnia 

Objetivos 

di 

Programa de: 

HIOROGEOLOGIA AMBIENTAL 

Código: MG 21 

Créditos: 3 

carga horaria: 60 horas 

Horas Semanales: 4 horas 

El objeto del curso es formar a estudiantes graduados en tamas relacionados con la contaminación 
suelos, transporte de contaminantes en medios porosos, Interacción contamlnant:e-suelo 
recuperación de suelos contaminados, Conocer los fundamentos de la ingeniería geo-amblental. Que 
el alumno se capacitll! en el manejo de fenómenos relacionados con el transporte de contaminantes en 
suelo yagua subterránea. 
Se desarrollaran los contenidos a nivel de posgrado con ejercitaciones y trabajos prácticos acordes 
nivel pretendido. 

Programa SIntético (tflufos del anaIl11.:0): . 
1, Introducción: Los contaminantes del agua subterranea; 2. Propiedades flsicas y qulmícas de 
medios granulares; 3, Flujo saturado en medios porosos; 4, Transporte de sustancias qUímicas en 
medios porosos; 5. Transformación, retardación y atenuación de solutos; 6. Flujo y transporte en la 
zona vadosa; 7, Flujo multifase; 8, Remediaclón de sitios contaminados 

Programa analltiro: ver más adf;1lante 

Bibliografía: ver más adelante 

Aprobado por Res,HCO 

Fecha: 

Modificado/Anulado! por Res,HCO: 

Fecha: 

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Fislcas y NatIJrales de ¡a Universidad 
Nacional de Córdoba certifica que el programa esta aprobado por el/los número/s y fecha/s que 
antaceden. Córdoba, 
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HIOROGlOOLOG!A AMBIENTAL 

PROGRAMA ANALlTICO 

i 

Capitulo 1, Introducción: Los contaminantes del agua subterránlla. Propiedades fislcoqulmicas 
de agua. Solubílldad de compuestos qulmicos. Contaminantes orgánicos. Contaminantes lnorganicos. 
Causas y fuentes de contaminación. Partlculas. Unidades de concentración. 

Capitulo 2. PropiedadllS ñsicas y quimicas dll medios granulares. Formación y composición del 
suelo. Composición mineralógica. Influencia de la composición en el comportamíento de suelos. 
Estructura del suelo. Tamafio y forma de partlculas. Arreglo de partlculas. Teoria de doble capa. 
Fuerza entre partículas. Efecto de la contaminación sobre las propiedadeS flsico-químicas del suelo. 
Cambio de la estructura debido a la Interacción ftuido-paltiCula, la compactación y consolidación. 

Capitulo a. Flujo saturado en medios porosos. El agua subterránea y distintos tipos de aculferos. 
EcuacIOnes fundamentales de flujo saturado. Ley de Darcy. AculletOs confinados y no confinados. 
Casos especiales. 

Capitulo 4. Transporte de sustancias químicas en medíos porosos. Flujos acoplados. Transporte 
de solutos. Transporte por difusión. Transporta por advección. Ecuacíón advecclón • disparslón para 
el transporte. Difusión y dispersión. Reacciones qulmícas. Soluciones analllicas. Electroósmosls. 

Capitulo 5. Transformación, retardación '1 aten Ilación de solulos. Procesos de adsorción. 
Reacciones de equllibrlo, Caso de compuestcs organicos. Transferencia de masa (reacciones 
abíóticas y bi6tlcas). Disolución. 

Capitulo 6. Flujo y transporte en la zona vadosa. Flujo de agua en la zona no saturada. Ecuación 
de flujo y transporta. Relación succlón,humedad. Conductividad no saturada. Permeabilidad relativa. 
Capitalidad, 

Capitulo 7. Flujo multlfase. Presencia de hidrocarburos en suelos. Mojabilldad y ángulo de contaclo, 
Fisica de oclusión de ganglios de fase no acuosa en suelos. Transporta de hidrocarburos en $uelos. 
Permeabilidad relativa de cada fase. ModelacióCl del transporta en suelos. Movilización del 
contaminante atrapado, . 

Capitulo 6. Re~dlat;¡ón de sitios contaminados. Introducción a las técnicas de caracteriZación de 
acurlares, detección y monrtoreo de contaminantes. Técnicas de remedlación. Tratamientos in.¡;!t:u y 
tratamientos eX'5itu. Exposioión a contaminantes, niveles de riesgo y necesidad de remediación. 

ACTI1IIOADES PRACTICAS, 

Capítulo 1. Introducción. Análísis de resultados de ensayos de laboratorio de determinaciones 
qufmioss, Manejo de unidades y presentación de resultados en informes técnicos, 
Capítulo 2. Propiedades; físicaS y químicas da medios granulares. Evaluación de las propiedades 
de los medios granulares gruesos (arenas y gravas) y finos (limos y arcillas) relevantes para el 
transporte de agua, contaminantes miscibles y contaminantes no miscible", 
Capitulo 3. Flujo saturado en medios porosos. Modalació/1 numérica de acuíferos 
CapitUlo 4. Transporte de sustancial! qufmlCas en medios porosos. Desarrollo de modelos para 
evaluar el transporta de contaminantes disuefios en suelos saturados en situaciones con distintas 
condiciones de borde. 
CapitUlo 5. Transformación, retardación y atanuación de sol utas. Evaluación del transportade 
contaminantes en medios porosos reactivos, Análisis del relardo en el frente de desplazamiento de 
cootaminantas. 
Capitulo 6. Flujo y transporte en la zona vadosa. Desarrollo de modelos para evaluar el transporte 
de contaminantes disueltos en suelos no. s. aJ~.<:jw . ..~tuaC.iOneS con distintas con. diciones de borde, 
Capltulo 7. Flujo multlfase, ModelaC¡ón,«eI~~~,~!lnto de contaminantes orgánicos debido a un 
derrame accidental en la suoerficie:S'¡flihlilac¡g'f¡) ~\ flujo en la zona vedosa, cálculo del 
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6 
encharcamiento y determinación del avance de la pluma que se genera al llegar el contaminante a la 
napa freátlca (o aculfero libre). 
Capitulo 8. Remadlación de sitio", canta.minados. Modelaclón numérica de una extracci6n 
mediante bombeo y el flujo a través de una barrera reactiva permeable .. 

ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No estan prevlslSs en eslS asignatura. 

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
• Clases expositivas, a cargo del docente. 
• PresentacIones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso. 
• Lecturas individuales y grupales sobre aspactos especlficos. 
• Integración de concepIQS mediante resolución de problemas. 
• Activ<dades.lndlviduales de consulta. 

MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 
La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos examenes parciales 
teórico - prácticos y los trabajos prácticos individuales, 
Las notas de los trabajos prácticos individuales tendrán en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 
resolución y la puntualidad en la entrega, 
Las notas de las actividades de laboratorio se fijarán según los inlormes Individuales realizados en 
relación con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas. 
La evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórÍQo aplicado, el uso de herramientas 
disponibles y los resultados alcanzados. 
Se eslSblacen como condición de aprobación: 
• Asistencia al 80% de las clases. 
• Todos los trabajos práOticos aprobados 
• Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
• Aprobar los exámenes teórico - prácticos 
Ponderación de la note final: 

50% Ac!illidades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico - Práctico, 

Calíticací6r\ final para aprobación: igualo mayor a 7 (siete). 

BIBUOGRAl'íA 
Cepeda Dovala J.M .. (1991). Qulmlca del suelo. Trillas. 
Carey A T. (1004). Mech$nlcs 01 Immlsclble Flulds In PO/OUS Medía, Water Resoures PublicaHon 
Delleur J, (Ed)(1999). The handbook 01 groundwater, Springer-Verlag. 
Dumen FAL(1002) Tranapor! In porous med/¡t Academlc Press. 
EPA (2004). Handbook oi Groundwater Proteclion and Cleanup POllcíes Ior RCRA corrective AClíon Ior 

Facill1ies Subjecf to Correclive Action Under Subtitle C 01 lhe Resaures Conesrvation and Recovery 
AcL Enl/Íronment Pro!ection Agency (EPA), 

EPA (1986). Suideflne lor Gretlnd-water c1assiflcation under !he EPA grounct-water protection strategy. 
Environm.ent Pretection Agency (EPA). 

Fatter CW: (1993), Contaminan! Hydrogoology, Prentice Hall. 
Fredlund D,G. y Rahardjo H.(1993), Sol! Mechanics for Unsatursted $olls. Ed Wiley-Interscience 
Freeze A. R. Y Cl1eny JA (1979).Groundwater, Prenüce Hali 
Kiely,G. (1999) Ingeniarla Ambiental, Me Graw Hill, Madrid. 
Kuo Jeff (1009). Practical Design Calcu!ations Ior Groundwatar and Soil Remediation, Lewis, 
Milehall J-K (11193). Fundamentals of Sol! Behavior. JOHN WllEY & SONS. 
Santamarlna J.C., f(Jein K, y Fam M, (2002). SOlls and wavas,. Wlley .. 
US ARMY Corp of Engineers (1999}. Groundwater Hydrology. 
Yong RN. y Tnomas H.R (Eds) (1997), Gecanvíronmental Engíneerlng, COl1taminated Ground: tete of 

polfutants and remediation, Tl10mss Telford" .: 
Weyer KU, (Ed) (1992), Subsurface contai'1íi~!\gnJi>Q¡jí'",iscible fluíds, 8alkema. 
8ibllogralla preVi$1S por el docente 
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.0.<:1- Taller de Escritura Técnico Clentíflca. 

VNIVERSII;;AO NAClOtlAl. DE; CORO06A 
FACuLTAD DEO CIENCIAS EXACTAS, Ff$lCAS y NATURALES 

REPtiBUCAARGENTINA 

Carrera: Maestría en Geolecnia 

e 
¡ Actividad Complementaria Obligatoria: 

'ALLER DE ESCRITURA TÉCNICO 
CIENTIFICA 

Código: AC 01 

Tipo de Actividad: Complementarla 

Carga horaria: 30 horas 

Objetivos: Que los estudiantes participen y discutan en ¡elaoiM con los contenidos mínimos 
necesarios para la oscrítura de un trabajO o informe con características pr<lfesionales. Como caso 
especial, está explicitado el Trabajo Final de Maes!fia. Se espera que, completadas las actividades de 
aprendizaje. de este taHer, los estudiantes conozcan los aspootos formales relativos a la elaboración 
de informes técnico clentflicos relacionados con la actividad profesional en la ingeniarla Civil, y 

Actividades: 1. Inttoducoíón. 2. ReviSión de formas de informes. 3. Composición de un informa. 4. 
Elernenfos de valideción y de argumentación. 5. Elementos de íntrOduaciÓ!1 y de conclusiones. 6. 
Col:erios para fa valoración de un manuscrito. 7. Aspactos étiws en publicaciones. 

Programa analítico: Foja :2 

Modalidad de dictado y evaluación: Foja 3 

aibllograffa: Foja :3 

Aprobado por Res.HCD 
Fecha: 

Modificado/Anulado! p<)r Res.HCO: 
Fecha: 

El Secretaría Académico de la Facullad de Cien<:ias Exactas Físicas y Naturales de la Unívernidad 
Nacional de Córdoba certifica que el programa está aprobado por allfos númerols y fecha/s que 
anteceden. Córdoba, 
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TALLER DIZ ESCRITURA DE TRABAJO FINAL DE MAESTRIA 

ACTIVIDADES 

-
1.lnlrodllccióf!. La Importancia de los reportes y publicaciones en Ingeniarla .• Evaluación diagnóstica 
de los participantes. Escritura inicial. Actividad de formulación de preguntas. 

2. Revisión de formas dE> informes. Evolución de las formas de publicación. Análisis de formas de 
publtcaclón en la actualidad. ACtividad de escritura sobre la baSe de un texto <le caso real. 
Identificación de un manuscrito de trabajo. 

3.Compos1clón de un infOfllle. Organización de un manuscrito. Ejercicios de escrffura de tltulos y de 
resúmenes. Implicancias profesionales en la delimitación del alcance de los reportes. Descripción del 
objeto de estudio. ValoracIón da antecedentes. Metodología, Resullados. Gráficas, estadlsticas, 
cuadros. Conclusiones. Anexos. Referencias. Ejercicios de descripción. 

4. ElementQS de validación y de afgumentaclón. La credibilidad. Validación interna y externa. 
Modelos de explicación, especulación. razonamiento Práctico, razonamiento analógico, 
argumentación y su estructure según Toulmin. Ejercicios de argumentaCión. 

5. EI&m&ntos d& introducción y de conclusiones. Importancia de las recomendaci()nes 
profesionales. EjerciCios. 

6. CriteriO$: pllra la valomci6tt de un manuscrito. Evaluadores y editores. Guias para revisores. 
Técnica SWOT. Contenidos '1 análisis de reviSiones por pares. Simulación de un Journal. 

1. Aspectos é:tlcQS en publicaciones. Lesiones a la ética, Problemas en autores, editores y 
revisares. AnálisIs de casos. 

MODALIDAD DE TRABAJO Y EVALUACION 

Duración: La duración del tafier es de 20 horas presenciales. 
Se llevarán á cabO encuentros diarios de dOS horas y media de duración, durante dos samanes. No 
se peJ(mitltán ausencias ni retrasos en la entrega del matelialque se produce en el taller. 

ActiVidades: El taller está compuesto pcr presentaciones, actividades de discusión, actividades de 
escrrtura, aCf,vidades de lectura, Se proveerá lUtorla para que el estudiante escriba y tenga una 
respuesta. 
No se pretende que el estudiante escriba un informe profeSiOnal durante el taller, a men<l$ que ya 
haya (as tareas componentes de su trabajo final. y que pueda user ese material para llevar a cabo la 
práctica. I 

El docente presentará ejemplOS de Intormes profesionales, algunos correctamente escritos y otros 
como modelo de e!ementos pobremente escntos. 

Enfoque: Se trata la publicación corno un proceso, en lugar de tratarla como un producto. Se. enfatiza 
como se construyen y organizan los conocimientos, a los fines de comunicarlOS a otros profesionales. 
El taller es espaclftco para su aplicación en actividades de ingenleria, por lo qUé difiere 
signlflcativamente de aplicaciones en clenCi¡¡S'!'I91;t¡r¡¡I¡;S 'f sociales. 

Contenidos: En el taller hay elementos,! 
descripciones) y elementos formativosia 

conWll1ciones, posibilidades, medios, 
valoración, ética). 
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BIBI.IOGRAFIA 

Bavaresco A. M. (1979) las técnicas de la Investigación. Manual para la elaboración de Tesis, 
Monagraflas e Inrormes. South-Western Publishihg Co., 4ta edición. 
Hafedh Mlfl, Fatma Mili y Ali Mili. "Reusíng SoftWare: lesues and Researen Dlrections". ¡EEE SoftWare 
Engineering, Junio de 1995, Vol 21 No.o, pags.528-562. 
Da,!, R. (1979). How te Wlite and Publish 2 Scientific Paper, ISI Press, Philadelphia. 
Huckin, T. 2nd Olsen, L (1991 l. TechnicaJ wliting a"d Professional Cornmunication fer Nonnallve 
Speakers af fngUso, McGraw-HiIIlntematíonal. 
Lóp¡¡z Yepes J. (1996) la aventura de la investigación clentifica, Ed. Slntesis 
Sampieli R Collado C. 'f Lucio p" (zooa) Metodoíogla de la investigación, Me. Graw Hm, 
Swales, J. (198l}. Aspects of artlele intróductions. Technical Report No. 1, Universíty af Astoo, 
8irmingham, England. 
VVíl1sor, O. (2:003). Wrltiog Power. Communicaíion in ao EngineeJing Canter. State University of New 
York 
Paúl H. Wligl1t (1994) Introducción ala ingenierfa. Addison - Wesley Iberoamericana, 1994. 
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AC2 - Asistencia a Olnferencias, Seminarios, Talleres y Congresos. 

UN!lIERSIDAD NACIONIU. 01: CORDOBA 

FACUl TAO DE CIENCIAS EXACTAS, FlSlCAS y NA ruMLES 
REFUElUCA ARGENTINA 

Carrera: Maesllia en Gentecnla 

Actividad Complementaria Obligatllria: 

ASISTENCIA A CONFERENCIAS, 
SEMINARIOS, TALLERES Y CONGRESOS. 

Código: AC 02 

Tipo de Actividad: complementllria 

Carga horaria: Desde un mlnlmo de 10 horas 
hasta un máximo de 40 horas 

ObJetivos: Contemplar como un complemento en la formación académica de 105 maestrando 
asistencia a con]\;¡r<:l11Clas, seminarios y congresos, que se encuentren Intima mente vinculados con 
temática de la Carrera de Maestrla. 

es factible en su cumplímentación por parte 
los estudiantes, a la vista de la amplia oferta de seminarios, conferencias y congresos que se desarrollan 
en el ámbito local o internacional con la temática de la Carrera de la Maesllia. 
En el ámbito tocal el Afea de Geo!ecnia, en vista de fa viSíte frecuente de profesíonales de 
reconocimiento internacional, Ueva a cabo entre 2 y 5 Conferencias por ailo. En todos los cases, se trata 
de p/\'!sentaciones con una amplia orientación profesional. 
En el ámbito nacional, se desarrolla con frecuencia el Congreso ArlIenbno de Mecánica de Suelos e 
Ingenierla Geotécnica (CAMSIG), es cual es una reunión de tipo nacional e internacional, desarrollada 
con frecuencia bianual. 
En la región se desarro!lan una Importante cantidad de actividades de aplicación, tal corno es el caso de 
las reuniones periódicas de las Sociedades Nacíonales de Geo!ecnla de Brasil, Chile, Colombia, ele, 
Las máximas reuniooos de lipa intemacionales comprenden los Congresos Panamericanos de Mecánica ¡ 
de Suelos a Ingenierla en Fundaciones, y el Congreso Internacional de la Sociedad Internacional 
Mecánica de Suelos e lnqenierla de Fundaciones. 

su 
cual asistirá el maesírando, su temática y la cantidad de horas qua la misrfla demandará Una vez 
concluida la reunión a la cual se autori2a su asistencia, el maestrando deberá presentar loo 
comprobantes correspondientes de dicha asistencia. 

( 

La carga horaria a asignar responderá a las constancias de asistencia presentadas por el maestrando, 
. con los siguientes limites máximos. por evento: 

Asistencia a seminario o taller; 5 hs. 
Asistencia a congreso naCional; 15 ha. 
Asistencia a congreso intemacional: 25 hs. 
Publicaclón de trabajQ en congreso 
Publicación de trabajQ en congreso inteÍ!;Í!¡;\¡il'liil'~Cdl\)ité académico: 15 ns 

de 
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AC3 - Trabajos de Tareas Aplicadas 

UNIVERSIDAD NACIONAL DIO COROOBA 

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FlSICAS y NATURALES 
REI'UBL.lCA ARG¡;¡NTlNI\ 

Carrera: Maestrl¡¡¡ en Gootecnia 

" 
Actividad Complementarla Obligatorla: 

TRABAJOS DE TAREAS APLICADAS. 

Código: AC 03 

Tipo de AcWidad: Complementarla 
Carga horaria: Mlnimo 120 horas y máximo 200 

en 
íntimamente vinculadas <:Xl" la tareas que se desarrollan en ~ ámbito profesional 'f en el marco de 
aplicaciones gootécniaas, Las actividades pueden comprender: a) la realización da pr~ramas 
ensayos especlficos en el laboratorio del Area de Geotecnia, b) la realizooión de actividades de 
moderación numérica, en las dependencias del Area de Geótecnia, '110 e) la pariicipación en 

IS eSAAclficos. 
laellas de Cumpllmllilnto: 

Ensayos de Laboratorio. En el Area de Geotecnia de la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas 
Naturales, se desarrollan en forma programada trabajos de Investigación en óiferentes 
geotécnicas. Dentro de estos programas de investigación, se prevé la realización de ensayos de 
convencional. Se prevé la participeción de los maestrando que asilo requieran en la ejecución de 
ensayos. 
Moc!elac!Qnoo Numéricas, En el Ares de Geotecnia, se cuenta con software genérico y 
destinado al tratamiento óe p¡oblemas geotécnlcos, El mismo será empleado para la 
pr~rama$ de modelaclón numérica en diversos temes de aplicaoión. A modo de ejemplo del 
disponible se destaca: Plaxis (modelo de ~mentos fionos especffico pera aplicaciones geotécnicas), 
Abaqu5 (Modelo de elemento finito genérico para Ingenierla). SAP (Modelo de elementos linhos), etc, 
Participación en Proyectos Especificos. El Área de Gectecnla de la Facultad de Ciencias Exactas, ~ 
Flsices y Naturales, desarrolla como Cenlro de VmculaCión de la Universidad una importante labor 
extensión a la sociedad. En el marco .de esta slruación, son numerosas las labores efectuadas pera 
res<lluclón de problemas geotécnicos especiflcos. El maesltando podrá vincularse a algunas de 
tareas que se desarrollan en este marco, cumpliendo con Ins aspectos especfficos de la forma de 
valoración Que se indica a continuación, 

Para la valoración de estas actividades se deberán cumplimentar los siguientes aspectos: 
• El maestrando solicitará la aprobación de un plan de trabajo en relación con algunas o varias de las 

actividades antes mencionadas al Director de la Carrera, El Plan de actividades a desarrollar en el 
marco de esta modalidad deberá espeCificar las tareas a realizar, el objetivo de las mismas y el 
Cfon~rarna previsto. El Director de la Carrera valorará especialmente, la pertinencia de 
actividades a desarrollar y la factibilidad de su rump!imiento en los plazos Indicados, 

• El Director designará un Docente Tutor pera el seguimiento de las actividades. El mismo 
seleCcionado del plantél docente destinado al dictado de las asignaturas previstas, 

• El Docente Tutor deberá verlllcar el cumplimiento de la dedicación prevista, según hitos especificas 
alcanzar a lo largo del plazo acordado. Igualmenta verificará el cumplimiento de los objetivos 11 

establecidos, El Docenta Tutor, previa comunicación al Director de la Carrera y aprobaCÍÓll de éste, 
podrá realizar adecuaciones al plan de trabajo, según las condiciones en que el mismo de desarrolle. 

• La actividad se canSÍ1:lerará I~rada con~~ .' n de parte del maeslrando de un ·lnforme 
las tare.as ~ acuerdo del,.' ,~ . ~.~~ v : "'-pecto del cumpHmie~ de las actMdadesH 
comgr~mejf~ ,f C-/~,'L .. ,-.- • >J;. ~~ ;. 

I¡¡¡MII)) 

'in:)!;;": 
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ANEXO II! DE LA RESQh\JCION ~~ U U ! ~ U r 

j 

CAPlTULO 1: DEL TfTULO DE MAGISTER EN GEOTECNIA 
Art. 12; El grado académico de Magíster en Geotecnia se otorgará de acuerdo a lo dispuesto 

en el presente Reglamento. la obtención de este título Involucra el estudio y 
adiestramiento en las áreas de Geotecnia (Mecánica de Suelos y Rocas, 
Cimentaciones de Estructuras, Geotecnología) tendiente al fortalecimiento y 
consolidaclón de la capacidad profesional. 

Art. 2Q; las actividades académicas requeridas para la obtención del grado de Magíster en 
Geotecnia induirán; 

a. La aprobaci6n de siete (7) 'lsignaturas obligatorias y no menos dedos (2) 
optativas. 

b. La aprobación un total de no menos de 200 horas de actividades 
complementarias obligatorias. 

c. la aprobación de un examen de traducci6n en el idioma inglés. 
d. la elaboradón y aprobación de un Trabajo Final de Maestría (TFM!, 

consistente en el desarrollo de un proyecto, investigación geotécnlca aplléada, 
estudio de casos u obra, que den evidencia de una producción personal, 
sostenida en martos teóricos-prácticos. 

CAPITULO 2: DE lA INSCRIPCiÓN A LA CARRERA 
Art. 32; El postulante deberá poseer el título universitario de grado de Ingeniero Civil, 

Ingeniero en Construcciones, o de carreras universitarias de cuatro afíos de 
duración como mínimo, con formación en el área de GeoteCl1ia, expedido por esta 
Universidad o por otras universidades reconocidas por el H. Consejo Directivo. En el 
caso de postulantes con títulos en otras carreras técnicas, la Comisión Directiva 
evaluará el perfil del mismo y podrá realizar una excepción al presente artículo. Si la 
Comisión Directiva de la Maestria lo considera necesario, requerirá el plan de 
estudios o los programas analíticos de las materias sobre cuya base fue otorgado el 
titulo, a fin de considerar la posibllldad de ingreso a postulantes que no reúnan el 
requisito anterior. A los efectos de considerar $U pOSible admisi6n, la Comisión 
podrá exigir al postulante un examen de calificación que versará sobre temas 
generales de Ingeniería y particulares en el área de geotecnla y cimentaciones. Este 
examen se conformará a partir de la base de datos de temas por asignatura de 
grado dispuesta por la Facultad. 

Art. 49. El postulante deberá inscribirse mediante la presentación de una solicitud escrita, 
dirigida al Director de (a Carrera en el periodo que establezca esta Facultad. Deberá 
adjuntara la misma: al Fotocopia legalizada del titulounive.n¡itariQ a que~e refiere. 
el Articulo 32 del presente Reglamento. b) Certificado analítico legalizado de laS 
materias en donde figure el promedio final, incluidos los aplazos. el Currículum vitae 
y otros antecedentes que el postula~t~~}¡:I!!fe pertinentes. d) Domicilio legal del 
postulante. 
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Art. sg: la solicitud del postulante que se detalla en el Artículo 49 será enviada, por la 

Secretaria Académica de IrlVestígacíón y Postgrado, a la Comisión Directiva de la 
Carrera. Dicha Comisión deberá expedirse sobre la aceptación del postulante JI la 
carrera de Maestria en Geotecnia, con dictamen debidamente fundamentado en 
cada caso, el que será elevado al H. Consejo Directivo para su consideración. 

Art6Q; El H. Consejo DirectiVO tratará las recomendaciones de la Comisión Directiva, en un 
plazo no mayor de treinta (3D) días hábiles desde la entrada del expediente al 
citado H. Cuerpo, La Secretaría Académica de Investigación y Posgrado notificará 
fehacientemente la resoludón al postulante en el domicilio legal constituido en un 
plazo no mayor de diez (10) días hábiles a partír de su sanción. 

CAPITULO 3: DE LOS ORGANISMOS DE LA MAESTRIA 
Art.72 : El gobierno de la Carrera de Maestría en Geotecnia será ejercidO por la Comisión 

Directiva, la que estará integrada por tres miembros, y un Director de la Carrera. 

Art. 82; Los miembros de la Comisión Directiva y el Director de la Carrera deberán ser, o 
haber sido, profesores por concursa de la Escuela de Ingeniena Civil de la Facultad, 
y poseer el título de Doctor o Magister otorgado por ésta Universidad, otra 
universidad reconocida por el H. Consejo Directivo. El Director y los tres miembros 
de la Comisión Directiva serán propuest.os por el Decano y designados por el H. 
Consejo Directivo. Los miembros de la Comisión Directiva y el Director durarán 
cuatro años en sus funciones y podran ser reelegidos por un nuevo perlado. El 
Director de la Carrera no podrá permanecer más de dos períodos consecutivos en 
esa función, 

Art.92• La función ejecutiva de la carrera será ejerCida por la Comisión Directiva de la 
Carrera de Maestrla. Serán funciones específicas del Director de la Carrera de 
Maestría las siguientes: 

a. Planificar, organizar y controlar las actividades académicas '1 científicas de la 
Carrera. 

b. Ejercer la representación de la carrera ante la Escuela de Cuarto Nivel y ante 
entes oñciales y privados. 

c. Asesorar en todas las CUestiones relacionadas con la Carrera que le sean 
requeridas por el H. Consejo Directivo, el Decano, la Escuela de Cuarto Nivel, V 
las Secretarías del Decanato. 

d. Proponer al H. Consejo Directivo con el asesoramiento de la Comisión Directiva 
los miembros del Tribunal EspeCial de Tesis. 

e. Proponer al H. Consejo Directivo, prevIo asesoramiento de la Comisión 
Directiva, los docentes de. los cursos . 

. .f. Asumir las responsabilidades eje/ funcionamiento docente y de gestión de la 
Maestrlll. 

g. Llevar adelante el Sistema de Seguimiento y Evaluación de la Gestión DOCente 
de la Carrera de Maestrla, e~'1;;'lfl.a Escuela de IV Nivel para su integración 
en el sistema general de 
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" h. Adoptar las medidas necesarias para mantener el seguimiento de los 
estudiantes, can el fin de optimizar su rendimiento académico. 

i. Informar semestralmente (o cada vez que las autoridades la requieran) sobre las 
actividades de la carrera a la Escuela de IV Nivel y, par su intermedia, al Decana 
de la Facultad. 

j. Proponer anualmente a la Escuela de CuartO' Nivel las tasas retributivas de 
servicio que deberán abonar los maestrandas de la Carrera, el presupuesta 
anual estimativo y el orden de prIoridades de cómo se afectarán las recursos. 

Son funciones de la Comisión Directiva efe la Carrera de Maestría las siguientes: 
a. Proponer al H. Conseja Directivo los miembros del Tribunal Especial de Trabaja 

Final de Maestría. 
b. Evaluar antecedentes de las postulantes á la Maestrla, para recomendar la 

aceptación o rechazo. 
c. Determinar sí son aceptables las actividades complementarias obligatorias Que 

el maestrando proponga realizar. 
d. Determinar si son aceptables el tema, plan de trabajo y director de trabajo final 

propuesto por el maestrando. 
e. Recomendar al H. Consejo Directivo con respecto a las modificaciones a la 

currícula. 
f. Validar los cursos aprobados en otros programas de postgrado según lo 

reglamentado en los artículos 14~ y 152. 
g. Asesorar al Director de la Carrera respecto a la constttllción de! Tribunal Especial 

de Trabajo Final y la designaCión de docentes de la Carrera. 
h. Asesornr al Director de la Carrera respecto de los sistemas de gestión docente y 

de seguimiento de alumnos a aplicar en la Carrera. 
L En casa de ausencia transitoria (de hasta 90 dias) del Director de Carrera, uno 

de los miembros de la Comisión Directiva, deSignado con el aval de la Secretaria 
de Investigación y posgrado de la Facultad ejercerá la funciones del Director de 
Carrera. Superado este plazo, se procederá a la elección de un nuevo Director 
de Carrera, según lo indicado en el artículo S·. 

CAPITULO 4: DE LOS PROFESORES. 
Art. 10~: Los requisitos para ser Profesor de esta Maestría son: 

a. Ser o naber sido profesores por concurso de ésta Universidad, u otra reconocida 
por el H. Consejo Directivo, can especialidad en el área de ra materia. 

b. Poseer el grado de Magíster o Doctor en especialidades afines a cada curso. 
c. Ser especialista en el área de geotecnia, con una sólida formación de postgrado, 

que nayan prodUCido trabajo académicos con aporte científico original en esta 
área de (a [ngeniería. 

Art. 112; Los profesores de las aSignatfJr~:,~~al 
propuesta del Director de la Cat~ 

gnados por el H. Consejo Directivo, a 
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CAPITULO 5: DE LAS ASIGNATURAS Y EVALUACIONES 
Art. UQ: El maestrando deberá aprobar un examen de traducción de inglés. A tal efecto, el 

Decano designará un tribuna! para recibir las pruebas. Las pruebas de idioma serán 
calificadas con la escala "aprobado" o "no aprobado". Se podrá acreditar el 
conoCimIento del Idioma Inglés con la presentación de un resultado en un examen 
estandarizado, que sea aprobado por la Comisión Directiva. 

Art. 132: Para dar cumplimiento al Artículo 2g, inciso a). el maestrando deberá aprobar 
veintisiete (27) créditos para la maestría (18 corresponderán a asignaturas 
obligatorias y 9 corresponderán a asignaturas optativas). 

Art. 149; El maestrando podrá solicitar el reconocimiento de créditos por actividades de 
posgrado realizadas previamente. La Comisión Directiva dará curso automático al 
reconocimiento de créditos de asignaturas equivalentes a las exigidas en la 
Maestría, que hayan sido aprobadas por el estudiante en las Carreras de Maestría o 
Doctorados de esta Facultad, siempre y cuando coincidan ep. un 80% o más de sus 
contenidos y se hayan realizado con una antelación no mayor a cinco (S) años al 
momento de la inscripción a la carrera de Maestría. 

Art. lSº: El maestrando podrá solicitar el reconoCimiento de créditos por actividades de 
posgrado realizadas previamente en otras Unidades Académicas. La Comisión 
Directiva evaluará la solicitud de reconocimiento de créditos de asignaturas 
equivalentes a las exigidas en la Maestría hasta un 20% de los créditos totales. Estas 
actividades deberán coincidir en un 80% o más de sus contenidos V haberse 
realizado con una antelaci6n no mayor a cinco (S) años al momento de la 
inscripción a la carrera. 

Art. 162; la Comisión Directiva podrá autorizar la realización de cursos en otras carreras de 
postgrado, correspondientes a las materias optativas, hasta un eqUivalente de seis 
(6) créditos. 

Art. 172; La evaluación de las asignaturas tendrá carácter obligatorio y se calificará en una 
escala de O 11 10. la aprobación de cada asignatura será con una calificaciÓn no 
Inferior a siete (7) puntos. 

Art. 182; Para poder optar al título de Magister, el maestrando deberá tener un promedio 
ponderado por crédito en las asignaturas obligatorias aprobadas no inferior a siete 
(7). 

Art. 192: Para dar cumplimiento al art.2 Ine. b) el maestrando deberá aprobar un mloimo de 
200 horas de actividades complementarias obligatorias. Cada actividad será 
supervisada por un docente de la Maestría, con el consentimiento de la Comisión 
Directiva. la evaluación será conuna calificación de aprobado ano aprobado. 
Una parte de las actividades complementarias obligatorias está orientada a apoyar 
la realización de! Trabajo Fin"'P1.l&'. ··-¡",¡v¡aestría. A tal fin, se deberá cumplir 

</ ~ (.~ 

obtigatariamente con la asíst':' , ,t~~iie1;~~ritura de Trabaja Final de Maestría 
(con una dedicac'tón pres.'" 'f ~~Imente, se podrá asignar con 
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validez como activIdad complementarla obligatoria a lo siguiente: 

al Asistencia a conferencias, seminarios, talleres o congresos, nacionales o 
internacionales. 

b) Realización de ensayos de laboratorio, estudios específicos mediante modelos 
numéricos y participación en proyectos. 

e} Elaboración del Trabajo Anal de Maestría. 

las a.ctividades complementarias obligatorias indicadas en a y b serán reconocidas 
como válidas, si previamente ha sido solicttada su admisión como tal a la Comisión 
Directiva. Se podrá contemplar un minimo de 10 horas y hasta un máximo de 40 
horas en el marco de las actividades correspondientes al inciso a). Se deberán 
desarrollar un mínimo de 120 hs y un máximo de 200 hs en la actividad b). P,mlla 
elaboración del Trabajo Final de Maestrra, se considerará una dedicación mínima 
de 40 horas y un máximo de 80 horas. 

CAPiTULO 6: DE lOS ESTUDIANTES 
Art. 202: Cada estudiante de la carrera de Maestría, para permanecer en ella, deberá 

ajustarse a las siguientes condiciones generales: 
a) Respetar estrictamente el cronograma de actividades presenciales. 
bl Respetar estrictamente el cronograma de presentación de trabajos y 

evaluaciones. 
el Aprobar las evaluaciones presenCiales que se exijan y en el orden deflni<lo por 

la Carrera. 
d) Aprobar los trabajos académicos exigidos conforme al programa. 
e) Tener a! día el pago de los aranceles. 

Art. 212: Los estudiantes admitidos en la carrera de Maestrla ten<lrán derecho: 
a) A que se les expida las certificaciones correspondientes. 
b) A recibir fa información adecuada a los objetivos, estructura y contenidos 

propuestos en la curr/cula de la carrera. 
el A ser informados de su situación académica. 
dI A que sus trabajos sean evaluados con plena objetividad. 
el A que su actividad académica se desarrolle en las debidas condidones de 

seguridad e higiene, y con los instrumentos pedagógicos y tecnológicos 
adecuados. 

f) A ser informados de las dedsiones que los afecten. 

CAPíTULO 1: DEL TRABAJO FINAL DE MAESTRIA 
Art. 2211; Se exigirá un Trabajo Final de Maestría (TFM)¡ individual y escrito, que podrá tomar 

la forma de proyecto, obra,estudio de casos, ensayo, informe de trabajo de campo,. 
investigación aplicada a la geotecnia, u otras, que evidencien la integración del 
aprendizaje realizado en el proceso formativo, la profundización del conocimiento 
en el campo profeSional o la in~.l:ión aplicada y el manejo de destrezas y 
perspectivas innovadoras eni~~~~lr,'iZ~6/lJ.a,y Cimentaciones. El alcance y 
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profundidad del Trabajo Final deben ser acordes con la duración esperada de su 
desarrollo. 

Art. 23º: El maestrando presentará a fa Comisión Directiva, para su aceptación, su plan y 
cronograma de TFM. el mismo será elaborado con el consentimientO y aval 
correspondiente por parte del Director de Trabaja Final seleccionado. Este plan 
podrá ser presentado una vez aprobados, corno mínimo, doce (12) créditos y hasta 
en I.In plazo máximo de doce (12) meseS, a contar desde el ingreso a la carrera de 
maestría. Una vez transcurrido dicho plazo, si no se ha presentado el Plan de 
Trabajo Final de Maestría, caducará su admisión a la maestrla. En caso de desear 
continuar sus estudios, el maestrando deberá realizar una nueva solicitud de 
admisión. En este caso, y de ser admitido nuevamente, la Comisión podrá 
consIderar la aceptación de todos o algunos de los cursos ya aprobados por el 
maestrando. 

Art. 242; El maestrando tendrá un plat:O máximo de dos (2) años, él contar desde el ingreso a 
la carrera de Maestría, para presentar su TFM. La Comisión Directiva podrá 
autorizar una prórroga del plazo, a propuesta del Director de Trabajo Final. 

Art. 259: El TFM deberá presentarse, con acuerdo del Director del mismo, a la Comisión 
Directiva, para ser defendido ante un tribuna! especial. la presentación será a 
través de tres (3) ejemplares del mismo tenor. El TFM deberá estar escrito en papel 
IRAM A4, en idioma español y tendrá todas sus hojas numeradas en forma 
consecutiva. Deberá inc/uir un resumen de no más de den (100) palabras traducido 
al idioma inglés. 

CAPITULO 8: DEL DIRECTOR DE TRABAJO FINAL 
Art. 269: Podrán ser Directores de Trabajo Final: 

a. Magisters o Doctores, con títulos otorgados por ésta Universidad, u otra 
reconocíd ¡¡ por el H. Consejo Directivo. 

b. Excepcionalmente, la Comlsición Directiva de la Carrera podrá admitir como 
Director de Trabajo Final a ingenieros investigadores o especialistas, que 
cumplan alguna de las siguientes condiciones: tener una sólida formación de 
posgrado, haber producido aportes científicos significativos o haber realizado 
contribuciones tecnológicas relevantes. 

Art. 272: Si el Director propuesto no perteneciera a esta Facultad, se firmará un compromiso 
o convenio especial entre el Director de la Carrera y el Director del Trabajo Final, 
donde conste el hecho y los respectivos derechos y obligaciones. 

Art. 282; Serán funciones del Director del TrabajO Final de Maestría: 

a. Elaborar, junto con el maestrandg<~1 
b. Guiar y asesorar al maestrand 
c. Aconsejar, con fundamen 

V cronograma del TFM. 
lb.orJlción de su TFM. _ ....... .... ,.x.¡.~ 

de la Carrera, y por su 
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" intermedio al H. Consejo Directivo la separación del maestrando de la Carrera de 
Maestría. El H. Consejo Directivo decidirá en definitiva al respecto. 

d. Recomendar al maestrando sobre la aceptabilidad de su TFM, a los efectos de su 
presentación y defensa. 

CAPrTULO 9: DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TRABAJO FINAL 
Art. 292: tos miembros del Tribunal Especial de TrabajO Final de Maestría serán designados 

por el H. Consejo Directivo, a propuesta de la Comisión Directiva de la Carrera. El 
Tribunal estará compuesto por tres (31 miembros titulares, quienes deberán reunir 
los mismos requisitos que un Director de TrabajO Final. Al menos uno deberá ser 
externo a la UNC, y ninguno de ellos podrá ser el Director del TFM. 

Art. 309; Los miembros designados como Tribunal Especial de Trabajo Final de Maestría, 
dispondrán de un plazo de cinco (5) días hábiles a partir de recibida la comunicación 
de su designación para comunicar, por escrito, a la Facultad su aceptación, 

Art. 319; Los miembros del Tribunal Especial de TrabajO Final de Maestría podrán ser 
recusados por el maestrando dentro de fos cinco (5) días hábiles a partír de la fecha 
de la aceptación de su designación. las recusaciones sólo podrán estar basadas en 
causa.les establecidas en el c6digo de Procedimiento Civil y Comercial de la Nación, 
en lo que se refiere sobre recusación de Jueces. Formulada la recusación, se correrá 
vista por el término de cinco (5) días hábiles a los miembros recusados, a fin de que 
formulen las apreciaciones que estimen corresponder. El Decano, en resolución 
fundada, resolverá la cuestión en un término no mayor de diez (lO) dias hábiles. 

Art. 322: Los miembros del Tribunal Especial de TrabajO Final de Maestría deberán excusarse 
por las mismas causales por los que pueden ser recusados, la $ola presentación, 
debidamente fundada, bastará para que el Decano haga fugar a la misma. 

CAPíTULO 10: DE lA EVALUACIÓN DEL TRABAJO FINAL DE MAESTRIA 
Art. 332: 101 TFM será objeto de una evaluación final por el Tribunal Especial, al que se refiere 

el Artículo 262. La Facultad entregará un ejemplar del TFMa cada miembro del 
Tribunal, quienes firmarán un recibo al efecto. Los miembros del Tribunal disponen 
!le treinta (30) días hábiles, a contar de la recepción del TFM, para leerlo y redactar 
un informe debidamente fundamentado, en forma individual, emitiendo un 
dictamen los términos que se indica en el Artículo 342. 

Art. 3411:: El TFM pOdrá resultar, con mayor/a de votos del Tribunal, como: 

a, Aceptado para su exposición. En este caso Se procederá según lo estipulado en 
el afUtulo 352 . 

. b. AceptadO con'diciona!menl;Sl. En este caso; el maestrando deberá modificarlo o 
complementarlo, para lo cual el Tribunal fijará un plazo no mayor a ¡os tres (3) 
meses. Cumplido este plazo sin haberse realizado las modificaciones sugeridas, 

y no habiendo solicitada prórrogaj..(la '.. odrá exceder los (3) tres meses), 
el Trabajo Final de Maestr¡a's'~: <' ; ! o r ,~,. hazado. Si dentro del plazo 

acordada se presentare~va_ ~~.' 'tlbil drá aceptarlo, devolverlo o 
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rechazarlo. 

c. Rechazado. Si esto ocurre, el maestrando no podrá presentarlo para su 
evaluación por un Tribunal hasta transcurrido cuatro (4) meses de su 
presentación original, término durante el cual deberá rehacerlo. 

Art. 352: Si él Tribunal acepta el TFM,. según el articulo 342 Inciso a, el Director de Carrera, 
fijará una fecha especial, dentro de los sesenta (60) días contados desde la 
aceptación, para que el maestrando realice la exposición, de su TFM, en sesión 
pública. 

Art. 369: la exposición oral y pública se realizará ante el Tribunal Especial del Trabaja Final 
de Maestrfa, que estará integrado por la presencia de los tres (3} miembros titulares 
o suplentes, designados ad-hoe por la Comisión Directiva. Concluida la exposición, 
los miembros del Tribunal podrán realizar preguntas acfaratorias, luego de lo cual 
labrarán el acta donde constará la decisión final sobre la aprobación del Trabajo 
Final de Maestría. Esta deciSiÓn se reflejará en la siguiente escala: aprobado o na 
aprobado. 

Art. 372: Un ejemplar del TfM se guardará en el archivo de la Facultad, otro en la Biblioteca 
de la Facultad, y un tercero será entregado al Director del maestrando. 

CAP(rULO 11: GENERALIDADES 
Art. 382: Cuando el maestrando haya cumplido todos los reqUisitos establecidos en este 

Reglamento '1 resoluciones que se dictaren como consecuencia, el Decano dará 
curso a los trámites necesarios para que la Universidad le otorgue el grado de 
Magister en Geotecnia, en colación de grados. 

Art, 392: Toda situación no prevista en la presente reglamentación será resuelta por el H. 
Consejo Directivo. 
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