
Universidad Nacional de Córdoba
2020 - Año del General Manuel Belgrano

Resolución H. Consejo Directivo

Número: 

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

 
V I S T O:

 

El presente expediente por el cual la Secretaría Académica Investigación y Posgrado Área
Ingeniería solicita la aprobación del Plan, Reglamento y Programas Sintéticos de la Carrera
MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA – MENCIÓN EN ESTRUCTURAS Y
GEOTECNIA; y

 

CONSIDERANDO:

 

Las recomendaciones de la Subcomisión del Consejo Asesor de Posgrado, de la Secretaría
Académica de la Universidad Nacional de Córdoba;

 

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

 

Lo informado por la Secretaría Académica, Investigación y Posgrado Área Ingeniería;

 

Lo aconsejado por la Comisión de VIGILANCIA Y REGLAMENTO;

                

EL H. CONSEJO  DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES



R E S U E L V E:

 

Art. 1º).- Aprobar el Reglamento, Plan y Programas Sintéticos de Estudios para la Carrera
 MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA – MENCIÓN EN ESTRUCTURAS Y
GEOTECNIA, de esta Facultad que como ANEXO I, II y III, forman parte de la presente 
Resolución.

 

Art. 2°).- Remitir las presentes actuaciones al H. Consejo Superior para su consideración.

 

Art. 3º).- Dese al Registro de Resoluciones, notifíquese a la Carrera Maestría en Ciencias de la
Ingeniería – Mención en Estructuras y Geotecnia, al Área Apoyo Administrativo a la Función
Docente, a Oficialía de Posgrado, a la Escuela de Cuarto Nivel, a la Secretaría Académica
Investigación y Posgrado Área Ingeniería.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO EN LA CIUDAD DE
CÓRDOBA, A LOS TRECE DÍAS DEL MES DE NOVIEMBRE DEL AÑO DOS MIL
VEINTE.  
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REGLAMENTO DE LA  


MAESTRÍA EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA - MENCIÓN EN ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA  


CAPITULO 1: DEL TÍTULO DE MAGISTER EN CIENCIAS DE LA INGENIERÍA – MENCIÓN EN 
ESTRUCTURAS Y GEOTECNIA 


Art. 1º: El grado académico de Magister en Ciencias de la Ingeniería - Mención en Estructuras y 
Geotecnia se otorgará de acuerdo a lo dispuesto en el presente Reglamento. Dicho título 
tendrá carácter exclusivamente académico.  


Art. 2º: Las actividades académicas requeridas para la obtención del grado de Magister 
incluirán:  


a) La aprobación de seis (6) cursos obligatorios por un subtotal de 360 horas, y al menos 
cuatro (4) optativos por un subtotal de 240 horas, indicados en el plan de la carrera, 
en el área de Estructuras y Geotecnia, por un total de 600 horas. 


b) La aprobación de cuatro (4) módulos de cuarenta horas cada uno, de tutorías y/o 
tareas de investigación, con un total de 160 horas 


c) La aprobación de un examen de traducción en el idioma inglés. 


d) La elaboración y aprobación de una Tesis consistente en tareas de investigación que 
aporte en un área de conocimiento, o a la solución tecnológica de un problema 
específico. 


CAPITULO 2: DE LA INSCRIPCIÓN A LA CARRERA  


Art. 3º: El postulante deberá poseer el título de grado de Ingeniero Civil, Ingeniero en 
Construcciones, o equivalente con formación en Ingeniería de Estructuras o Geotecnia, 
expedido por esta Universidad o por otras universidades legalmente reconocidas. En el 
caso de postulantes con títulos de grado en otras carreras técnicas, la Comisión 
Académica evaluará el perfil del mismo y podrá realizar una excepción al presente 
artículo. Si la Comisión Académica (CA) de la Maestría lo considera necesario, requerirá 
el plan de estudios o los programas analíticos de las materias sobre cuya base fue 
otorgado el título, a fin de considerar la posibilidad de ingreso a postulantes que no 
reúnan el requisito anterior. A los efectos de considerar su posible admisión, la Comisión 
Académica podrá exigir al postulante un examen de calificación que versará sobre temas 
generales de Ingeniería y particulares en las áreas de Estructuras y Geotecnia.  


Art. 4º. 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, según su nacionalidad: 


Postulantes Argentinos: a) Fotocopia legalizada del título universitario a que se refiere el 
Artículo 3º del presente Reglamento; b) Certificado analítico legalizado de las materias 
en donde figure el promedio final, incluyendo los aplazos; c) Curriculum vitae y otros 
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antecedentes que el postulante considere pertinentes; d) Domicilio legal del postulante; 
e) Fotocopia del DNI legalizada ante la policía.  


Postulantes extranjeros: La documentación a presentar incluirá los ítems a) a d) 
indicados arriba, junto a los demás requerimientos establecidos por la reglamentación 
vigente de UNC en lo vinculado a la admisión de estudiantes extranjeros. 


 Art. 5º: La solicitud del postulante que se detalla en el Artículo 4º será ingresada por mesa de 
entradas de la Unidad Académica, para luego ser puesta a consideración por la Comisión 
Académica de la Carrera. La Comisión Académica (CA) de la Carrera deberá expedirse 
sobre la aceptación del postulante a la carrera de Maestría en Ciencias de la Ingeniería – 
Mención en Estructuras y Geotecnia, con dictamen debidamente fundamentado en cada 
caso, el que será elevado a través del Director de Carrera, al Decano para su 
consideración.  


Art.6º: La Comisión Académica de la Carrera resolverá sobre la admisión del postulante en un 
plazo no mayor de treinta (30) días hábiles desde la recepción del expediente. Resuelto 
el trámite de admisión, el Director de Carrera notificará al postulante, al correo 
electrónico indicado en su solicitud, en un plazo no mayor a diez (10) días hábiles a partir 
de la resolución del trámite.  


CAPITULO 3: DE LOS ORGANISMOS DE LA MAESTRÍA  


Art. 7º: El Organismo de Gobierno de la Carrera (OGC) de Maestría en Ciencias de la Ingeniería 
– Mención en Estructuras y Geotecnia será ejercido por un Director, un Codirector y una 
Comisión Académica (CA) que estará integrada por tres miembros. Como mínimo, uno 
de los miembros de la CA pertenecerá al Área Estructuras y otro al Área Geotecnia.  


Art. 8º: El Director, el Codirector y los miembros de la CA deberán ser o haber sido profesores 
regulares de la Escuela de Ingeniería Civil de la Facultad, y poseer el título de Doctor o 
Magister otorgado por ésta u otra universidad reconocida por el H. Consejo Directivo. El 
Director, el Codirector y los miembros de la CA serán propuestos por el Decano y 
designados por el H. Consejo Directivo. El Director y Codirector durarán tres años en sus 
funciones y podrán ser reelegidos por un único período consecutivo. Los miembros de la 
CA durarán tres años en sus funciones y podrán ser reelegidos.  


Art. 9º. La función ejecutiva de la carrera será ejercida de la siguiente manera: 


a. El Director tendrá las siguientes funciones: 


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


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


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


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


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


VII. Gestionar el proceso de autoevaluación y acreditación de la carrera. 


b. El Codirector tendrá las siguientes funciones: 


I. Relevar, sistematizar y analizar datos referidos a la evolución de la matrícula, 
tasas de aprobación, indicadores de retención y graduación entre otros. 


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


III. Controlar el cumplimiento de las obligaciones académicas de los cursantes, así 
como del desempeño ético de los mismos en la carrera. 


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


V. Reemplazar al Director en caso de ausencia por un período de hasta 6 (seis) 
meses, hasta que se designe un nuevo Director. 


c. La Comisión Académica tendrá las siguientes funciones: 


I. Evaluar los antecedentes del postulante para recomendar su admisión. 


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


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


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


V. Aconsejar sobre la validez de los cursos aprobados en otros programas de 
posgrado según lo reglamentado en el Artículo 17º. 


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


CAPITULO 4: DEL DIRECTOR DE TESIS  


Art. 10º: Podrán ser Directores de Tesis:  


a) Doctores o Magísteres con títulos otorgados por ésta u otra universidad reconocida 
por el Ministerio de Educación de la Nación. 


b) Ingenieros investigadores, con una sólida formación de posgrado, que hayan 
producido aportes científicos o tecnológicos relevantes.  


Art. 11º: Si el Director propuesto no perteneciera a esta Facultad, se firmará un acta 
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compromiso entre el Director de la Carrera y el Director de Tesis, donde conste el hecho 
y los respectivos derechos y obligaciones de las partes.  


Art. 12º: Serán funciones del Director de Tesis:  


a) Elaborar, junto con el maestrando el plan de trabajo de la tesis.  


b) Guiar y asesorar al maestrando durante la elaboración de su tesis.  


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


CAPITULO 5: DE LOS PROFESORES, ASIGNATURAS Y EVALUACIONES  


Art. 13º: Los requisitos para ser Profesor de la Maestría son:  


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


b) Investigadores con una sólida formación de posgrado que hayan producido trabajo 
científico original en las Ciencias de la Ingeniería.  


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


Art. 14º: Los profesores de los cursos serán designados por el H.C.D. a propuesta del Director 
de Carrera, según asesoramiento de la CA. La Carrera contará con un cuerpo académico 
constituido por, al menos, el 50% de profesores estables pertenecientes a la Facultad. 


Art. 15º: El maestrando deberá aprobar un examen de traducción de inglés. A tal efecto el 
Decano designará un tribunal para llevar a cabo el examen. Las pruebas de idioma serán 
calificadas con la escala “aprobado” o “no aprobado”. Se podrá acreditar el 
conocimiento del idioma inglés mediante la presentación de resultados satisfactorios en 
exámenes estandarizados, que sean avalados por la CA.  


Art. 16º: El maestrando deberá aprobar seis (6) cursos obligatorios por un subtotal de 360 
horas, y al menos cuatro (4) optativos por un subtotal de 240 horas, indicados en el plan 
de la carrera, en el área de Estructuras y Geotecnia, por un total de 600 horasArt. 17º: La 
CA podrá reconocer hasta 3 cursos aprobados por el maestrando previo a su inscripción 
a la Carrera, que hayan sido aprobados con una antelación no mayor de cinco años 
contados desde la fecha de aceptación del maestrando en la carrera. Los cursos 
aprobados deberán cumplir con requisitos académicos establecidos en el presente 
Reglamento.  


Art. 18º: La CA podrá autorizar la realización de hasta 2 cursos en otras carreras de posgrado, 
realizados con posterioridad a la fecha de admisión del maestrando en la carrera, 
correspondientes a las materias optativas. Los cursos aprobados deberán cumplir con 
requisitos académicos establecidos en el presente Reglamento, y contarán como 
equivalentes a cursos optativos. La suma de cursos aprobados según los artículos 17 y 18 
no podrán sumar más de tres (3). 
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Art. 19º: La evaluación de las asignaturas tendrá carácter obligatorio e individual, y se calificará 
en una escala de 0 a 10. La aprobación de cada asignatura será con una calificación no 
inferior a siete (7) puntos.  


Art. 20º: Para dar cumplimiento al Art. 2 inc. b) el maestrando deberá aprobar cuatro (4) 
módulos de 40 horas cada uno de tutoría y/o tareas de investigación. Cada módulo será 
supervisado por un profesor de la Maestría o su Director de Tesis, con el aval de la CA. La 
evaluación será con una calificación de aprobado o no aprobado. Una parte de estas 
Tutorías está orientada a apoyar la realización del trabajo de Tesis. A tal fin se deberá 
cumplir obligatoriamente con Tutorías referidas a Escritura de Tesis de Maestría  y 
Metodología de Investigación (en conjunto 40 horas). 


CAPÍTULO 6: DE LA TESIS DE MAGISTER  


Art. 21º: Para cumplimentar con el artículo 2 inciso d), el maestrando deberá elaborar una tesis 
que represente un avance en el conocimiento, un desarrollo tecnológico, o un estudio de 
caso avanzado, que contemple la solución a un problema específico, en las áreas de 
Estructuras y Geotecnia. El alcance y profundidad del trabajo de tesis debe ser acordes 
con los conocimientos adquiridos por el estudiante en los cursos de la Maestría.  


Art. 22º: El maestrando presentará su plan de trabajo y tema de tesis a la CA con el aval del 
Director propuesto. Este plan podrá ser presentado una vez aprobados 4 cursos. El 
maestrando tendrá un plazo máximo de dieciocho (18) meses, a contar desde el ingreso 
al programa de maestría para presentar su plan de trabajo y tema de tesis. Una vez 
transcurrido dicho plazo sin haber presentado un plan de trabajo de tesis ni haber 
solicitado prórroga, será dado de baja en la Carrera. Para retomar sus estudios en la 
carrera, el maestrando deberá realizar una nueva solicitud de admisión. En este caso, y 
de ser admitido nuevamente, la CA podrá considerar la aceptación de todos o algunos de 
los cursos ya aprobados por el maestrando.  


Art.23º: El maestrando tendrá un plazo máximo de dos (2) años a contar desde la admisión al 
programa de Maestría, para presentar su tesis de Maestría. La CA podrá autorizar una 
prórroga de hasta un año, a propuesta del Director de Tesis.  


Art.24º: El trabajo de tesis deberá presentarse a la CA para ser defendido ante un tribunal 
especial de tesis, con acuerdo escrito del Director de Tesis, en tres (3) ejemplares del 
mismo tenor. La Tesis deberá presentarse de manera impresa en papel IRAM A4, en 
idioma español, y tendrá todas sus hojas numeradas en forma consecutiva. La Tesis 
deberá incluir, como mínimo, un resumen de no más de cien (100) palabras traducido al 
idioma inglés, un estado del arte del tema abordado y referencias bibliográficas.  


CAPÍTULO 7: DEL TRIBUNAL ESPECIAL DE TESIS DE MAESTRÍA (TETM) 


Art.25º: Los miembros del TETM serán designados por el Decano a propuesta del Director de 
Carrera, según el asesoramiento de la CA. El TETM estará conformado por tres (3) 
miembros y dos (2) miembros suplentes quienes deberán reunir los mismos requisitos 
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que un Director de Tesis. Al menos uno (1) de los miembros titulares y uno (1) de los 
miembros suplentes deberá ser externo a la UNC. 


Art.26º: Los miembros del TETM, 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.27º: Los miembros del TETM podrán ser recusados por el maestrando dentro de los cinco 
(5) días hábiles a partir de la fecha de la aceptación de su designación. Las recusaciones 
sólo podrán estar basadas en causales establecidas en el Código 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 sobre el pedido de recusación. 


Art.28º: Los miembros del TETM deberán excusarse por las mismas causales por los que 
pueden ser recusados. La sola presentación, debidamente fundada, bastará para que el 
Decano haga lugar a la misma. 


CAPÍTULO 8: DE LA EVALUACIÓN DE LA TESIS  


Art.29º: La tesis de maestría será objeto de una evaluación final por parte del TETM. La Carrera 
entregará un ejemplar de la Tesis a cada miembro del Tribunal, quienes firmarán un 
recibo al efecto. Los miembros del Tribunal disponen de treinta (30) días hábiles a contar 
de la recepción, para redactar un informe debidamente fundamentado, en forma 
individual, emitiendo un dictamen en los términos que se indica en el Artículo 30º.  


Art.30º: La tesis podrá resultar, con mayoría de votos del Tribunal, como:  


a) Aceptada para su exposición, en cuyo caso se procederá según lo estipulado en los 
siguientes artículos.  


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


c) Rechazada. Si esto ocurre, el maestrando no podrá presentarla para su evaluación 
por el Triubunal hasta transcurrido cuatro (4) meses de su presentación original, 
término durante el cual deberá rehacerla. Si la tesis resulta rechazada dos veces, el 
estudiante será dado de baja en la carrera. 


Art.31º: Si el TETM acepta la tesis, según el artículo 30 inciso a, el Director de Carrera fijará una 
fecha especial dentro de los 60 días contados desde la aceptación, para que el 
maestrando realice la exposición oral, de su tesis de maestría, en sesión pública.  
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Art.32º: La exposición oral y pública se realizará ante el TETM. Concluida la exposición, los 
miembros del Tribunal podrán realizar preguntas aclaratorias, luego de lo cual labrarán 
el acta donde constará la decisión final sobre la aprobación de la tesis. Esta decisión se 
reflejará en la siguiente escala: no aprobada o aprobada. En caso de resultar no 
aprobada, será de aplicación lo indicado en el artículo 30.c. 


Art.33º: El estudiante deberá elaborar en versión final tres ejemplares de su tesis. Un ejemplar 
de la tesis se guardará en el archivo de la Carrera, otro en la Biblioteca de la Facultad, y 
un tercero será entregado al Director del maestrando.  


Art.34º: Cuando el maestrando haya cumplido todos los requisitos establecidos en el 
Reglamento y resoluciones que se dictaren como consecuencia, así como los aranceles 
que vigentes establecidos por la Facultad para la Carrera, el Decano dará curso a los 
trámites necesarios para que la Universidad le otorgue el grado de Magister en Ciencias 
de la Ingeniería - Mención en Estructuras y Geotecnia.   


Art.35º: Toda situación no prevista en la presente reglamentación será resuelta por la CA, quien 
podrá extender el tratamiento de la misma al H. Consejo Directivo.- 
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1. FUNDAMENTACIÓN 
Por tradición académica, la Universidad Nacional de Córdoba ha sido un polo de desarrollo que 
concentró 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 Ciencias Exactas 
Físicas y Naturales, especialmente en su carrera de Ingeniería Civil, relacionada directamente 
con las áreas temáticas de la Geotecnia y las Estructuras. Desde el punto de vista académico, la 
formación de grado en ambas áreas temáticas 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-económicas actuales puede considerarse que el 
desarrollo productivo y económico, tanto a nivel de país como en la región, se vincula con la 
realización de importantes obras de infraestructura, tales como; vías de comunicación y 
sistemas de transporte en general, obras hidroeléctricas y de provisión de energía, 
construcciones para diversas aplicaciones, explotaciones mineras de superficie o subterráneas, 
túneles, obras portuarias, etc. En todos los casos, los componentes geotécnicos y de 
caracterización de la estructura civil son elementos fundamentales para el adecuado proyecto, 
construcción y vida útil de la inversión. Por consiguiente, se puede interpretar que el desarrollo 
de profesionales con conocimientos académicos superiores a los obtenidos en las carreras de 
grado, permitirá disponer de recursos de formación local, al tiempo que posibilitará el 
desarrollo tecnológico innovador 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 –Mención 
en Estructuras y Geotecnia (modalidad presencial). 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 ingenieril, con una importante cantidad de estudiantes inscriptos 
del ámbito nacional e internacional. El gran interés por estas disciplinas puede verse, tal como 
se señala anteriormente, como una consecuencia de las necesidades de infraestructura 
derivadas por el desarrollo productivo y económico del país y la región. 


La Carrera de Maestría en Ciencias de la Ingeniería - Mención en Estructuras y Geotecnia, 
muestra un adecuado cumplimiento de las expectativas originalmente postuladas. A finales de 
2019, la Carrera cuenta con más de 30 egresados, muchos de los cuales han realizado aportes 
relevantes al área temática de la carrera. 


Esta Maestría se presenta como un posgrado en una combinación temática que se concentra en 
la evaluación de comportamientos mecánicos de estructuras civiles, valorando su interacción 
con el medio geotécnico en el cual se encuentran emplazadas. En el campo de los problemas 
geotécnicos específicos interesa el análisis del comportamiento mecánico e hidráulico de los 
materiales que forman la corteza terrestre (suelos y rocas). 


El objetivo de esta Maestría se centra en procurar que los egresados de carreras de grado, con 
una formación básica en diseño estructural y geotecnia, profundicen en su formación teórico-
práctica y alcancen un nivel de instrucción que le permita afrontar la resolución de problemas 
de alta complejidad en estas ramas del conocimiento. La Maestría Académica procura el 







fortalecimiento del conocimiento y la formulación de componentes innovadores en el área 
específica de tratamiento de los temas relacionados con ella. Por tal motivo, su plan de estudio 
se encuentra organizado para que el egresado, a través de su capacitación teórico práctica, 
pueda mejorar sensiblemente su nivel de formación en la resolución de problemas, 
formulándose cuestionamientos respecto de la potencialidad de innovación en el tratamiento 
de los mismo. Se interpreta que esta formación permite que el egresado adquiera capacidades 
que facilitan su inclusión en los grupos de gerenciamientos de megaproyectos de 
infraestructura, y/o en grupos de investigación específica. 


A nivel de antecedentes, cabe señalar que las Maestrías en las áreas de Estructuras y Geotecnia 
constituyen programas de posgrado de uso frecuente en diversas Universidades, vale 
mencionar, a modo de ejemplo; el Magister en Ciencias de la Ingeniería, Mención en Ingeniería 
Geotécnica, de la Universidad Nacional de Chile; el programa de Ingeniería Geotécnica de la 
Maestría en Ingeniería Civil, de la Universidad de Puerto Rico; el Geotechnical Enigineering 
Master de la Universidad de Birmingham; el Máster en Ingeniería de Estructuras, 
Cimentaciones y Materiales, de la Universidad Politécnica de Madrid, España, etc. 


Algunas realidades contribuyen a la materialización del presente Plan Carrera. Por un lado, el 
excelente nivel académico, de investigación y extensión alcanzado tanto en el Área de 
Geotecnia del Departamento de Construcciones Civiles, como en el Área de Estructura, 
contenida en el Departamento de Estructuras, ambos en la Facultad de Ciencias Exactas, Físicas 
y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba (UNC). 


Por otro lado, la experiencia propia de la Escuela de Cuarto Nivel, con su conjunto a través de 
los posgrados en ingeniería de esta Facultad (Doctorado en Ciencias de la Ingeniería, Maestrías 
Académicas y Maestrías Profesionales) le da sustento institucional a la propuesta. Este 
conjunto, asegura la excelencia del proyecto. 


Para cumplimentar los objetivos de la carrera el estudiante dispondrá de elementos que le 
permitirán profundizar en los conceptos académicos y en su aplicación a los desarrollos de 
investigaciones e innovaciones. En particular, cabe resaltar que la totalidad del cuerpo docente 
de la carrera desarrolla actividades de investigación, tanto de carácter básico como aplicada. 
Este condición permite la posibilidad de interpretar los requerimientos técnicos generales que 
puede ser de interés para el maestrando. Estos elementos los encuentra especialmente en las 
actividades prácticas y de investigación complementaria, que realizará en el marco de los 
cursos previstos y de las actividades complementarias obligatorias. En consecuencia, la 
formación prevista comprende la transmisión de conocimientos a través de un conjunto de 
cursos obligatorios y optativos, dentro de los cuales el maestrando  profundiza conocimiento y 
habilidades generados en su formación de grado. En particular, la temática de los cursos 
permite la visualización de aspectos en desarrollo e investigación específicos, lo cual posibilita 
el entendimiento de líneas de investigación tanto a nivel local, como internacional. Estas 
actividades le permiten conocer respecto de la disponibilidad de herramientas y técnicas de 
resolución, así como obtener actualizaciones en cuanto al estado actual de avance en ciertas 
áreas, a fin de complementar su formación profesional y de carácter científica general. 
Adicionalmente, en el proceso de formación se incluyen actividades complementarias, bajo la 
modalidad de tutorías. Las mismas, orientadas por la Comisión Académica y/o el Director de 
Tesis, posibilitan la realización de prácticas específicas en líneas de investigación, más allá de 
los requerimientos propios de los cursos propuestos. En todos los casos se prevé un proceso de 







evaluación continua, con un seguimiento de la actividad y producción del maestrando. Esta 
actividad es realizada por parte de los docentes a cargo de los respectivos cursos, así como por 
parte de la Comisión Académica de la Carrera.  


Como se ha señalado, la carrera tiene un historial de más de 15 años de funcionamiento. La 
misma ha dado lugar a algunos trabajos de avance significativo en aspectos técnicos, así como 
también ha posibilitado la formación recursos humanos con una alta capacidad de contribución 
al tratamiento de problemas específicos. Prueba de esto último es la línea de continuidad en la 
formación de posgrado realizado por algunos de los egresados de esta carrera, o su 
incorporación de destacadas empresas con prestigio internacional. Tales elementos ponen de 
manifiesto la pertinencia de esta carrera en el ámbito de esta Facultad donde confluyen las 
carreras relacionadas con la Ingeniería Civil y cuyo contexto científico, profesional y de 
extensión, permitirá aportar a la comunidad egresados formados que mejoren la calidad de 
vida del ser humano, desde el aporte de la Ingeniería. 


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


 


a. Profundizar la formación académico profesional para facilitar la intervención del 
graduado en la resolución de problemas estructurales y/o geotécnicos de alta 
complejidad. 


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


c. Facilitar su intervención en las distintas instancias sociales, gubernamentales y no 
gubernamentales, e interactuar en un contexto multidisciplinario a nivel de proyectos 
de gran envergadura, o megaproyectos. 


d. Construir herramientas que posibilite la inclusión e integración del egresado en grupos 
de investigación de las diversas áreas temáticas que se consideran en el ámbito de la 
carrera. 


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


Los objetivos institucionales comprenden: 


a. 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. 


c. Permitir la generación de Trabajos Finales de Maestría que potencialmente puedan 
atender a aspectos relacionados con los requerimientos de servicios a la sociedad, 







especialmente permitiendo la formulación de aportes al conocimiento acotados a los 
alcances propios de la carrera. 


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


 


3. REQUISITOS DE ADMISIÓN 
El postulante deberá poseer el título de grado de Ingeniero Civil, Ingeniero en Construcciones, o 
equivalente con formación en Ingeniería de Estructuras o Geotecnia, expedido por esta 
Universidad o por otras universidades legalmente reconocidas por el Ministerio de Educación 
de la Nación. 


En el caso de postulantes con títulos de grado en otras carreras técnicas, la Comisión 
Académica (CA) de la Maestría evaluará el perfil del mismo y podrá realizar una excepción a la 
condición general de admisión. Si la CA de la Maestría lo considera necesario, requerirá el plan 
de estudios o los programas analíticos de las materias sobre cuya base fue otorgado el título, a 
fin de considerar la posibilidad de ingreso a postulantes que no reúnan el requisito anterior. A 
los efectos de considerar su posible admisión, la CA podrá exigir al postulante un examen de 
calificación que versará sobre temas generales de Ingeniería y particulares en las áreas de 
Estructuras y Geotecnia. 


El postulante deberá inscribirse mediante la presentación de una solicitud por expediente, 
dirigida al Director de la Carrera en el período que establezca esta Facultad. Deberá adjuntar a 
la misma, según su nacionalidad: 


a. Postulantes Argentinos: a) Fotocopia legalizada del título universitario del postulante; b) 
Certificado analítico legalizado de las materias en donde figure el promedio final, 
incluyendo los aplazos; c) Curriculum vitae y otros antecedentes que el postulante 
considere pertinentes; d) Domicilio legal del postulante; e) Fotocopia del DNI legalizada 
ante la policía. 


b. Postulantes extranjeros: La documentación a presentar incluirá los ítems “a” a “d” 
indicados arriba, junto a los demás requerimientos establecidos por la reglamentación 
vigente de UNC en lo vinculado a la admisión de estudiantes extranjeros. 


La solicitud del postulante será ingresada por mesa de entradas de la Unidad Académica, para 
luego ser puesta a consideración por la CA de la Carrera. La CA de la Carrera deberá expedirse 
sobre la aceptación del postulante a la carrera de Maestría en Ciencias de la Ingeniería – 
Mención en Estructuras y Geotecnia, con dictamen debidamente fundamentado en cada caso, 
el que será elevado, a través del Director de Carrera, al Decano para su consideración.  


La CA de la Carrera resolverá sobre la admisión del postulante en un plazo no mayor de treinta 
(30) días hábiles desde la recepción del expediente. Resuelto el trámite de admisión, el Director 
de Carrera notificará al postulante, al correo electrónico indicado en su solicitud, en un plazo no 
mayor a diez (10) días hábiles a partir de la resolución del trámite. 


 







4. TÍTULO QUE OTORGA 
Magister en Ciencias de la Ingeniería – Mención en Estructuras y Geotecnia. 


 


5. PERFIL DEL EGRESADO 
Se pretende que el egresado de carrera profundice su formación básica, derivada de su 
capacitación en el grado en geotecnia y estructuras civiles. Esta profundización es de aplicación 
tanto a aspectos teóricos y prácticos de uso en la profesión, como especialmente a los 
vinculados con tratamiento de aspectos académicos y científicos. En tal sentido, se considera 
que concluida la carrera el egresado alcanzará un nivel de formación que le permita afrontar 
nuevos desafíos de conocimiento o la resolución de problemas de alta complejidad en estas 
áreas del conocimiento. Esta Maestría procura el fortalecimiento y la consolidación de la 
competencia de sus egresados en las áreas de la ingeniería tratada. En consecuencia, en forma 
enunciativa de algunos de los aspectos que caracterizarán el perfil del egresado pueden 
considerarse los siguientes elementos: 


 Formular, participar y revisar proyectos de Ingeniería Civil, involucrando aspectos 
avanzados de análisis estructural y geotécnico. 


 Profundizar en aspectos científicos en el área de Estructuras y Geotecnia. Esto le permitirá 
integrarse a grupos de desarrollo de temas específicos y planteo de soluciones innovadoras.  


 Profundizar en aspectos académicos en el área de Estructuras y Geotecnia. Esto le permitirá 
organizar los procesos de transferencia del conocimiento, para aplicaciones de uso 
profesional, o para la formulación de cursos, seminarios o presentaciones destinados a 
público especializado en grados diversos. 


 Realizar estudios de caso de problemas complejos de Ingeniería Civil, involucrando el 
comportamiento de estructuras y fundaciones, así como problemas de interacción suelo-
estructura. 


6. ACTIVIDADES CURRICULARES 
6.1. Duración 


La duración total de la carrera es de 24 meses. Este período permite completar un total de 600 
horas, distribuidas en seis (6) cursos obligatorios y cuatro (4) optativos, y 160 horas en cuatro 
(4) tutorías. Los cursos de carrera tienen un contenido teórico del 66%, en tanto que el resto 
del tiempo implican actividades prácticas o de laboratorio.  


En este período el maestrando deberá también desarrollar su Tesis de Maestría. Para esto 
podrá presentar su plan de trabajo y director propuesto una vez aprobados, al menos, 4 cursos. 
Tendrá un plazo máximo de dieciocho (18) meses, a contar desde la admisión a la carrera para 
esta presentación. Una vez transcurrido dicho plazo, sin haber presentado un plan de trabajo 
de tesis, el maestrando podrá ser dado de baja en la Carrera a petición de la CA. 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 CA podrá considerar la aceptación de todos o 
algunos de los cursos ya aprobados por el maestrando.  


El maestrando tendrá un plazo máximo de dos (2) años a contar desde el ingreso a la carrera de 
Maestría, para presentar su Tesis de Maestría. La CA podrá autorizar una prórroga del plazo, 







que como máximo será de dos (2) años, a propuesta del Director de Tesis. Cualquier prórroga 
adicional a la antes indicada se considerará extraordinaria, debiendo ser debidamente 
justificada por el Director de Tesis, y aceptada por la CA. 


6.2. Organización General 
La presente oferta corresponde a una carrera de posgrado del tipo presencial, 
semiestructurada (con materias optativas) y de oferta continua. Las actividades se desarrollarán 
a lo largo de 2 años. Las modalidades de dictado incluyen cursos y módulos de tutorías. 


 


La estructura de materias está compuesta por seis cursos obligatorios y cuatro optativos. Los 
cursos comunes establecen los conceptos básicos de conocimiento que  deben ser obtenidos 
por el maestrando. . El grupo de cursos optativos le permite adquirir una orientación de mayor 
especificidad con relación al área sobre la cual desarrollará su parte final de formación. La 
estructura general de los cursos comprende componentes de presentación de componentes 
teóricos, actividades prácticas de ejercitación y actividades de laboratorio. Las características de 
las actividades prácticas y de laboratorio se desarrollan en el apartado siguiente. 


En el tiempo asignado para la totalidad de carrera, el maestrando debe aprobar cuatro (4) 
módulos de cuarenta horas cada uno, de tutorías y/o tareas de investigación. Dentro de este 
conjunto se incluyen horas destinadas adquisición de conocimiento de Metodología de 
Investigación y de Escritura de Tesis. Los módulos de tutoría son supervisados por docentes de 
la carrera, la CA y/o el Director de Tesis del maestrando. Las actividades previstas en estos 
módulos se describen en el apartado siguiente. 


 


Respecto a las características de la Tesis de Maestría, esta podrá consistir en la presentación de 
tareas de investigación, aportes en un área de conocimiento, o la solución tecnológica de un 
problema específico. 


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


 


6.3. Estructura de la Carrera. 
El maestrando deberá aprobar diez (10) cursos para la obtención del título de Magíster (6 
corresponderán a cursos obligatorios y 4 corresponderán a cursos optativos). Estos se 
complementan con cuatro (4) tutorías. La siguiente Tabla resume esta organización. 


 


 Carga Horaria Teórica 
(hs) 


Carga Horaria 
Práctica (hs) 


Carga Horaria Total 
(hs) 


Cursos Obligatorios 205 155 360 


Cursos Optativos 160 80 240 


Tutorías  160 


Total  760 







 


 


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


 


Curso Denominación Condición Carga Horaria (Presencial) 
Total Teóricas Prácticas Lab 


OB-01 Mecánica Avanzada 
de Materiales                                     


Obligatoria 
60 40 20   


OB-02 Método de 
Elementos Finitos                                             


Obligatoria 
60 30 30   


OB-03 Mecánica de Suelos 
Avanzada 


Obligatoria 
60 25 20 15 


OB-04 Geotecnia Aplicada Obligatoria 60 40 20   
OB-05 Introducción a la 


Dinámica de los 
Sistemas Continuos 


Obligatoria 


60 40 20   
OB-06 Plasticidad y 


Viscoelasticidad de 
Suelos y Estructuras       


Obligatoria 


60 30 30   
        


  OP-01 Análisis Estructural 
Avanzado 


Optativa 
60 40 20   


OP-02 Mecánica 
Estructural 
Avanzada 


Optativa 


60 40 20   
OP-03 Estabilidad 


Estructural 
Optativa 


60 40 20   
OP-04 Hormigón Armado 


Avanzado 
Optativa 


60 40 20   
OP-05 Diseño de 


Mampostería 
Estructural 


Optativa 


60 40 20   
OP-06 Vibraciones Optativa 60 40 20   
OP-07 Mecánica de Suelos 


No Saturados  
Optativa 


60 25 25 10 
OP-08 Mecánica de Rocas Optativa 60 40 20   
OP-09 Presas de Materiales 


Sueltos 
Optativa 


60 30 30   
OP-10 Sensores Remotos y 


Sistemas de 
Información 
Territorial 


Optativa 


60 20 20 20 
OP-11 Geotecnia de 


Túneles                                                          
Optativa 


60 40 20   
OP-12 Mejoramiento de 


Suelos                                                      
Optativa 


60 40 20   
OP-13 Movimiento de 


Suelos y Rocas 
Optativa 


60 40 20   
OP-14 Ingeniería Sísmica Optativa 60 40 20   
OP-15 Dinámica de Suelos Optativa 60 25 20 15 
OP-16 Hidrogeología 


Ambiental 
Optativa 


60 30 30   
OP-17 Interacción Suelo- Optativa 60 40 20   







Curso Denominación Condición Carga Horaria (Presencial) 
Total Teóricas Prácticas Lab 


Estructura 
OP-18 Geotecnología 


Ambiental 
Optativa 


60 30 20 10 
OP-20 Geofísica de 


Prospección 
Aplicada 


Optativa 


60 30 20 10 
 


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


Las actividades prácticas se centran en la resolución de problemas de aplicación a cada curso. 
Los maestrandos realizan trabajos prácticos de desarrollo breve, como partes componentes de 
un componente de mayor extensión. Para las mismas se establecen lineamientos generales de 
resolución, presentación de ejemplos de tratamientos similares o recomendaciones de lecturas 
complementarias. Estas prácticas implican una combinación de actividades en el aula y 
actividades extra áulicas. 


Las actividades de laboratorio comprenden la realización de ensayos y pruebas en modelo a 
escala, de aplicación con los respectivos cursos. Las mismas implican la visualización de ensayos 
geotécnicos o estructurales. Para su desarrollo la Facultad cuenta con Laboratorios de 
Geotecnia y Estructuras, con una composición tecnológica de las más avanzadas del país. 
Durante estas actividades de laboratorio el maestrando puede participar de la ejecución de 
ensayos o experimentos específicos. 


La composición temática de las Tutorías es la siguiente: 


 Módulo 1. Asistencia a cursos, congresos, seminarios, conferencias, con vinculación a la 
temática de la Maestría. Será aprobada por la CA, según propuesta del maestrando. 


 Módulo 2. Apoyo a programas de investigación vinculados con áreas de interés para la 
maestría. Será aprobada por la CA, según propuesta del maestrando. 


 Módulo 3. Escritura de Tesis y Metodología de la Investigación. Los conocimientos en 
metodología de investigación, serán aprobados por el docente encargado del dictado del 
seminario, para el cual se prevé un total de hasta 20 horas. Los trabajos de redacción de 
publicaciones técnicas, proyectos y prácticas de escritura de serán propuesto por docentes 
de los cursos de la carrera, y aprobados por la CA, para su validación como parte de la 
actividad del módulo. 


 Módulo 4. Preparación de la Tesis de Maestría. Es el Director de Tesis quien orienta al 
maestrando en su desarrollo. 


 


Cabe destacar que los maestrandos podrán cursar materias optativas hasta un máximo de 2 
(dos) en otros programas de posgrado acreditados. Estas optativas, ajenas a la oferta de la 
carrera, deberán ser admitidas por la CA. 







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


Primer cuatrimestre  Horas Presenciales Horas 
Denom Curso Tipo Teórico Práctico Laboratorio Horas Estudio 


OB-01 
Mecánica Avanzada de 
Materiales                                     Obligatoria 40 20 0 60 60 


OB-02 
Método de Elementos 
Finitos                                             Obligatoria 30 30 0 60 60 


OB-03 
Mecánica de Suelos 
Avanzada Obligatoria 25 20 15 60 60 


OB-04 Geotecnia Aplicada Obligatoria 40 20 0 60 60 
  Totales 1° cuatrimestre         240 240 


Segundo cuatrimestre           


OB-05 
Introducción a la Dinámica 
de los Sistemas Continuos Obligatoria 40 20 0 60 60 


OB-06 


Plasticidad y 
Viscoelasticidad de Suelos y 
Estructuras        Obligatoria 30 30 0 60 60 


OP-07 
Mecánica de Suelos No 
Saturados  Optativa 25 25 10 60 40 


OP-09 
Presas de Materiales 
Sueltos Optativa 30 30 0 60 40 


  Totales 2° cuatrimestre   125 105 10 240 200 


Tercer Cuatrimestre           
OP-17 Interacción Suelo-Estructura                                                 Optativa 40 20 0 60 40 
OP-18 Geotecnología Ambiental Optativa 30 20 10 60 40 
                
  Totales 3° cuatrimestre   70 40 10 120 80 


Actividades Complementarias 
  Tutorías 1 a 4         160   
  Examen de Inglés             
  Presentación Trabajo Final             
  TOTAL DE HORAS         760 520 


 


 


6.4. Cuerpo Docente 
Los requisitos para ser Docente de la Maestría son:  


a. Ser o haber sido profesor regular de ésta Universidad u otra reconocida por el H. 
Consejo Directivo, con especialidad en el área de la materia.   


b. Investigadores con una sólida formación de posgrado que hayan producido trabajo 
científico original en las Ciencias de la Ingeniería.  


c. Magísteres o Doctores en especialidades afines a  cada curso.  


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







 


7. MODALIDAD DE EVALUACIÓN 
7.1. Aprobación de Cursos y Condición de Maestrando Regular. 


En todos los casos, los cursos que tome el maestrando se considerarán aprobados cuando el 
mismo sea calificado con una nota no inferior a siete (7) puntos sobre un máximo de diez (10) 
puntos. 


El maestrando se considera maestrando regular de la carrera cuando da cumplimiento a un 
cursado, desarrollo de tutorías y estudios para la Tesis de Maestría siguiendo un cronograma 
acorde al indicado en el capítulo anterior. 


7.2. Tesis de Maestría. 
El maestrando deberá elaborar una tesis que represente un avance en el conocimiento, un 
desarrollo tecnológico, o un estudio de caso avanzado, que contemple la solución de un 
problema específico, en las áreas de Estructuras y Geotecnia. El alcance y profundidad del 
trabajo de tesis debe ser acordes con los conocimientos adquiridos por el estudiante en los 
cursos de la Maestría. 


Para el seguimiento de este componente y su respectiva evaluación se establecen los siguientes 
aspectos: 


 Director de Tesis. Podrán ser Directores de Tesis:  


a. Doctores o Magísteres con títulos otorgados por ésta u otra universidad reconocida 
por el H. Consejo Directivo. 


b. Ingenieros investigadores, con una sólida formación de postgrado, que hayan 
producido aportes científicos o tecnológicos relevantes.  


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 de Tesis, donde conste el 
hecho y los respectivos derechos y obligaciones.  


Serán funciones del Director de Tesis:  


a. Elaborar, junto con el maestrando el plan de trabajo de la tesis.  


b. Guiar y asesorar al maestrando durante la elaboración de su tesis.  


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


 Tribunal Especial de Tesis de Maestría (TETM). Los miembros del TETM serán designados 
por el Decano a propuesta del Director de Carrera, con el aval de la CA. El TETM estará 
compuesto por tres (3) miembros titulares quienes deberán reunir los mismos requisitos 
que un Director de Tesis. Al menos uno deberá ser externo a la Institución. 
Los miembros designados como TETM, 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. Los miembros del TETM podrán ser recusados por el maestrando 
dentro de los cinco (5) días hábiles a partir de la fecha de la aceptación de su designación. 
Las recusaciones sólo podrán estar basadas en causales establecidas en el Código 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 sobre el pedido de recusación. 


 Evaluación de la Tesis de Maestría. La tesis de maestría será objeto de una evaluación final 
por el TETM. La Carrera entregará un ejemplar de la Tesis a cada miembro del Tribunal, 
quienes firmarán un recibo al efecto. Los miembros del Tribunal disponen de treinta (30) 
días hábiles a contar de la recepción de la tesis para leerla y redactar un informe 
debidamente fundamentado, en forma individual, emitiendo un dictamen. La tesis podrá 
resultar, con mayoría de votos del Tribunal, como:  


a. Aceptada para su exposición, en cuyo caso se procederá según lo estipulado en los 
siguientes artículos.  


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


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


Si el TETM acepta la tesis,  el Director de Carrera, fijará una fecha especial dentro de los 60 
días contados desde la aceptación, para que el maestrando realice la exposición oral, de su 
tesis de maestría, en sesión pública. La exposición oral y pública se realizará ante el TETM, 
que estará integrado por la presencia de por lo menos tres (3) miembros titulares o 
suplentes, designados ad-hoc por la CA. Concluida la exposición, los miembros del Tribunal 
podrán realizar preguntas aclaratorias, luego de lo cual labrarán el acta donde constará la 
decisión final sobre la aprobación de la tesis. Esta decisión se reflejará en la siguiente 
escala: no aprobada o aprobada.  


8. PROPUESTA DE SEGUIMIENTO CURRICULAR 
En este capítulo se consideran los siguientes elementos: 


8.1. Seguimiento Académico del Estudiante. 
La tarea de seguimiento académico del estudiante es desarrollado especialmente por la CA. La 
misma es la encargada de valorar la admisibilidad del postulante a la carrera, efectuar un 
seguimiento de su desempeño en el programa de cursos. Igualmente, se encarga de validar las 
tutorías realizadas por el maestrando y de proponer el TETM. En relación con estos aspectos en 
particular, el Reglamento de la Carrera considera como funciones de la CA las siguientes:  


a. Evaluar los antecedentes del postulante para recomendar su admisión. 


b. Reconocer los cursos aprobados en otras universidades u otras carreras de posgrado de 
esta universidad hasta un máximo de 3 cursos con antigüedad máxima de 5 años al 
momento de inscribirse en la carrera. 


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







d. Aprobar el plan de trabajo y director dela Tesis de Maestría. 


e. Evaluar la pertinencia de inclusión de nuevos cursos optativos al plan de estudios. 
 


8.2. Requisitos de permanencia, promoción y graduación. 
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.   


b. Respetar estrictamente el cronograma de presentación de trabajos y evaluaciones. 


c. Aprobar las evaluaciones presenciales que se exijan y en el orden definido por la 
Carrera. 


d. Aprobar los trabajos académicos exigidos conforme al programa. 


e. Tener al día el pago de los aranceles.  
 


8.3. Porcentaje máximo de equivalencias admitido. 
Sobre este particular se aplica: 


a. La CA podrá reconocer hasta 3 cursos aprobados por el maestrando previo a 
su inscripción a la Carrera, siempre y cuando hayan sido aprobados con una antelación 
no mayor de cinco años contados desde la fecha de aceptación del maestrando en 
la carrera. Los cursos aprobados deberán cumplir con requisitos académicos 
establecidos en el presente Reglamento.  


b. La CA podrá autorizar la realización de hasta 2 cursos en otras carreras de posgrado, 
realizados con posterioridad a la fecha de admisión del maestrando en la carrera. 
correspondientes a las materias optativas. Los cursos aprobados deberán cumplir con 
requisitos académicos establecidos en el presente Reglamento, y contarán como 
equivalentes a cursos optativos. 


c. La suma de cursos aprobados según los dos apartados anteriores no podrá sumar más 
de tres (3). 


 


 


9. INFRAESTRUCTURA, EQUIPAMIENTO Y RECURSOS FINANCIEROS 
9.1. Espacio Físico y Equipamiento. 


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


En relación con las aulas, la Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales, cuenta con 3 
anfiteatros destinados a 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 relación con los laboratorios destinados a la realización de ensayos, las instalaciones 
disponibles tienen las siguientes características:  


 Instalaciones. Se dispone de locales destinados a: a) Investigación (160 m2 cubiertos), b) 
Docencia (220 m2 cubiertos), c) Depósitos (150 m2 cubiertos), d) Secretaría (40 m2 







cubiertos), e) Instalaciones complementarias (60 m2 cubiertos). Se encuentran equipadas 
con instalaciones centrales de gas, aire comprimido, electricidad, agua, etc.  


 Equipos e instrumentos. Se cuenta con el equipamiento e instrumental básico de un 
laboratorio de investigación de: 


o Suelos y Rocas. Sus principales componentes son: a. Elementos de uso general. b. 
Equipos para ensayos específicos, tales como; corte directo, consolidación, compresión 
simple y triaxial, CBR, Proctor, permeabilidad, fotómetro de llama, phmetro, filtraciones 
y erosión, ensayos dinámicos de torsión, celdas para ensayos en condicione de suelo 
semi saturado, osciloscopios, celdas de compresión triaxial en caminos diferenciados, 
etc. 


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


 Gabinete de trabajo. Los mismos se disponen en áreas del laboratorio de geotecnia, así 
como un boxes destinados a profesores visitantes. 


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


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


 Biblioteca del Departamento de Construcciones Civiles. 


 Biblioteca Propia del Laboratorio de Geotecnia: 550 volúmenes. 


 Biblioteca de la Fac. de Cs Exactas, Físicas y Naturales. 


 Hemeroteca de la F.C.E.F. y N. 


 


9.3. Informe Acerca de la Sustentabilidad Académica de la Carrera 
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 potencial para la carrera 
propuesta, aspecto este que ha sido plasmado en la fundamentación misma de la carrera. 


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


La FCEFyN cuenta con la infraestructura y administración necesaria para el desarrollo de 
actividades 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, así como en 







función de la estructura disponible para su administración. 


9.4. Instituciones Vinculadas 
Si bien la carrera se desarrolla en forma integral en las instalaciones de la Facultad de Ciencias 
Exactas, Físicas y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba, se destaca que los docentes 
mantienen fuertes vínculos académicos con las siguientes instituciones: 


 Universidad Católica de Córdoba. 


 Universidad Tecnológica Nacional. 


 Universidad de Puerto Rico, Mayagüez. 


 Pontificia Universidad Católica de Chile. 


 University of Washington, Seatlle 


 West Virginia University 


 University of Wisconsin, Madison 


 Georgia Institute of Technology 


 Universidad Politécnica de Madrid, España. 
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Objetivos: Se espera que al finalizar el curso, el estudiante esté en condiciones de: 
1) Integrar distintos criterios de falla o estados límites en materiales, estructuras y 
componentes estructurales. 2) Familiarizarse con métodos específicos de análisis 
usando macro-mecánica, y con métodos generales. 3) Reconocer distintos modelos 
constitutivos de materiales. 
 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 1- Introducción. Revisión de elasticidad y 
plasticidad. 2- Niveles de análisis de materiales. 3- Concentración de tensiones. 4- 
Mecánica de danio y de fracturas. 5- Fatiga. 6- Creep. 7- Corrosión. 8- Materiales 
empleados en Ingeniería Civil. 9- Selección de materiales para estructuras que se 
diseñan 


Modalidad: Presencial 
 


Programa analítico: ver más adelante 
 


Bibliografía: ver más adelante 
 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 


 







MECANICA AVANZADA DE MATERIALES 
  


PROGRAMA ANALITICO 
 
Capítulo 1. Introducción. Análisis y diseño en problemas estructurales. Estados 
límites y estados de falla. Tipos de falla en materiales. Problemas de fallas locales y 
globales. Contenido del curso. Revisión de conceptos básicos de elasticidad y 
plasticidad. 
 
Capítulo 2. Niveles de análisis de materiales. Macro-mecánica, nivel estructural. 
Micro-mecánica de materiales, formación y evolución. Imperfecciones 
microestructurales. Nano-mecánica, interés actual. Niveles de interés en la 
ingeniería de estructuras y geotecnia. Acoplamiento de la micro y la macro 
mecánica. Ejemplos de estudios de materiales. 
 
Capítulo 3. Concentración de tensiones. Origen de concentraciones de tensiones. 
Factores de concentración. Agujeros en láminas planas elásticas. Problemas de 
cargas combinadas. Técnicas experimentales de medición. Factores de 
concentración efectivos para cargas estáticas y repetidas. Deformaciones 
inelásticas. 
 
Capítulo 4. Mecánica de Daño. Concepto de daño y sus relaciones con plasticidad 
y con fractura. Medidas de daño. Criterio de daño en problemas tridimensionales. 
 
Capítulo 5. Mecánica de fracturas. Criterios de fractura. Fisuras estacionarias. 
Propagación de fisuras. Enfoque de factor de concentración de tensiones. Enfoque 
energético de Griffith. Mecánica de fractura no lineal. La integral J de Rice. 
Ejercicios. Problemas. 
 
Capítulo 6. Fatiga. Orígenes de cargas cíclicas. Fractura progresiva de materiales. 
Curvas S-N. Factores de concentración efectivos bajo cargas repetidas. Cambios en 
las características de las cargas: amplitud y frecuencia variables. Casos multiaxiales. 
Ejercicios. Problemas. 
 
Capítulo 7. Creep. Modelos unidimensionales. Creep en metales. Influencia de la 
temperatura. Variación de tensiones y temperatura. Estados multiaxiales. 
Aplicaciones en asfaltos, madera, hormigón.  
 
Capítulo 8. Corrosión. Elementos de corrosión en componentes metálicas. Tipos de 


corrosión. Diferentes enfoques en el análisis. Ejercicios.  
 
Capítulo 9. Materiales empleados en Ingeniería Civil. Aceros y aleaciones 
metálicas. Cementos, cerámicos y vidrios. Compuestos reforzados con fibras. 
Sólidos celulares. Biomateriales. 
 
Capítulo 10. Selección de materiales para estructuras que se diseñan. 
Diferentes tipos de materiales. Criterios 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.  
 
Capítulo 2. Niveles de análisis de materiales.  
 
Capítulo 3. Concentración de tensiones. Análisis de concentraciones alrededor de 
agujeros circulares y elípticos. Concentraciones alrededor de ranuras. 
 
Capítulo 4. Mecánica de Daño. Análisis de daño en estados planos de tensiones y 
deformaciones. 
 
Capítulo 5. Mecánica de fracturas. Análisis de fracturas en estados planos de 
tensiones y deformaciones. Análisis de propagación de fisuras.  
 
Capítulo 6. Fatiga. Evaluación de vida de fatiga de componentes estructurales. 
 
Capítulo 7. Creep. Evaluación de respuesta a tiempos prolongados de estructuras 
de hormigón.  
 
Capítulo 8. Corrosión. Evaluación de tiempos necesarios para corrosión avanzada.  
 
Capítulo 9. Materiales empleados en Ingeniería Civil. Comparaciones entre 
performance de materiales empleados en la practica profesional. 
 
Capítulo 10. Selección de materiales para estructuras que se diseñan.  
 
 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
 
No se contemplan en esta 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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos 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 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. 
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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 







2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
 
 
 BIBLIOGRAFÍA 
 
Ahmad, Z. (2006). Principles of Corrosion Engineering and Corrosion Control 


Butterworth-Heinemann. 
Ashby, M.F. & Johnson, K. (2009). Materials and Design, Second Edition: The Art and 


Science of Material Selection in Product Design, Butterworth-Heinemann. 
Boresi, A:P. & Schmidt, R.J. (2002). Advanced Mechanics of Materials, Wiley, New 


York. 
Buchanan, A.H. (2001). Structural Design for Fire Safety, Wiley. 
Dowling, N.E. (2006). Mechanical Behavior of Materials, 3rd Ed., Prentice Hall. 
Kundu, T. (2008). Fundamental of Fracture Mechanics, CRC Press. 
Sanford, R.J. (2003). Principles of Fracture Mechanics, Prentice Hall.  
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    Objetivos  


• Enlazar el método de rigidez de los cursos de grados con una técnica más general y mostrar 


los puntos de contacto 


• Presentar los elementos básicos del método de elementos finitos como técnica numérica para 


la solución de ecuaciones diferenciales con valores en el contorno. 


• Mostrar algunos elementos sencillos para el análisis 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. 


Programa Sintético: 


1. -Problemas unidimensionales de Barras 


2. -Problemas unidimensionales de Vigas 


3. -Ecuaciones diferenciales de Corte y Torsión en Vigas 


4. -Elementos Finitos en 2 Dimensiones 


5. -Análisis Mecánico de sólidos 


6. -Aspectos Importantes de un Programa de Elementos Finitos 


7. -Elementos de placas planas y láminas de revolución 
8. -Problemas dependientes del tiempo.   


     Programa analítico:  Foja 2 


     Bibliografía: Foja 5 


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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
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EL MÉTODO DE ELEMENTOS FINITOS en Sólidos y Estructuras 


 


PROGRAMA ANALÍTICO 
 


Capítulo 1: Problemas unidimensionales de barras 


1-Cinemática y constitutiva. Esfuerzos. Ecuación diferencial de una barra bajo carga axial. 2-
Solución exacta. Solución sin carga de tramo. Esfuerzos en extremos de barras. Matriz de 
rigidez elemental. 3-Matriz de rigidez en el plano y en el espacio. Autovalores y 
Autovectores. Movimientos de cuerpo rígido. 4-Ensamble de elementos. Matriz de rigidez 
global. Condiciones de contorno. 5-Formulación débil. Forma de Trabajos Virtuales. 
Funciones de interpolación lineales. 


Capítulo 2: Problemas unidimensionales de viga 


1-Cinemática y constitutiva. Esfuerzos. Ecuación diferencial de una viga bajo carga 
transversal. 2-Solución exacta con carga de tramo. Esfuerzos en extremos de barras. Matriz 
de rigidez elemental (viga continua). 3-Matriz de rigidez en el plano y en el espacio. 
Autovalores y Autovectores. Movimientos de cuerpo rígido. 4-Ensamble de elementos. 
Matriz de rigidez global. Condiciones de contorno. 5-Formulación débil. Forma de Trabajos 
Virtuales. Relación con el Principio de Mínima Energía Potencial Total. 6-Funciones de 
interpolación cúbicas. Continuidad C 1 . 7-Viga de Timoshenko. Continuidad C 0 . Bloqueo 
por cortante. 


Capítulo 3: Ecuaciones diferenciales de Corte y Torsión en Vigas 


1-Torsión de Saint Venant. Función de alabeo. 2-Función de Tensión. Analogía de la 
membrana. 3-Distribución de tensiones de corte en una sección. 4- Formulación débil de los 
problemas considerados. 5-Método de Residuos Ponderados. 


Capítulo 4: Elementos Finitos en 2 Dimensiones 


1-Elemento triangular lineal. Elemento rectangular. 2-Triángulos de mayor orden. 3-
Elementos cuadriláteros, Lagrangeanos y serendípitos. 4-Elementos isoparamétricos. 
Integración numérica.  


Capítulo 5: Análisis Mecánico de Sólidos 


1-Revisión de las ecuaciones de gobierno. Estados de tensión plana, deformación plana y 
axilsimetría. 2-Elementos de continuo en 2 dimensiones. Elementos de continuo en 3 
dimensiones. 3-Matriz de Rigidez y Vectores de carga. 


Capítulo 6: Aspectos importantes de un programa de elementos finitos 


1-Resolución de un sistema de ecuaciones simétrico y no simétrico. 2-Base de datos 
elemental, entrada y almacenamiento de datos. Características, evaluación y 
almacenamiento eficiente de la matriz de coeficientes. 3-Topología y generación de mallas. 
4-Imposición de las condiciones de contorno. Restricciones multipunto, técnicas directa, de 
multiplicadores de Lagrange y de penalización. 5-Suavizado de variables para visualización. 
Estimación de errores 


Capítulo 7: Elementos de placas planas y láminas de revolución 


1-Revisión de las teorías de placas y láminas. 2-Elementos de placa delgada. 3-Elementos 
de placa con deformaciones transversales de corte. 4-Bloqueo por cortante y cómo 
solucionarlo. 5-Elementos de lámina de revolución.  


Capítulo 8: Problemas dependientes del tiempo. 


1-Discretización parcial aplicada a problemas con valores en el contorno. 2-Matriz de masa 
consistentey matriz de masa diagonalizada. 3-Vibraciones libres. Cálculo de autovalores. 
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ACTIVIDADES PRACTICAS. 
 


Capítulo 1 Problemas unidimensionales de barras.  Solución de estructuras 3D de barras 
 
Capítulo 2 - Problemas unidimensionales de viga. Ejercicios sobre elementos jerárquicos 
y condensación estática. Solución de estructuras 3D de vigas 
 


Capítulo 3: Ecuaciones diferenciales de Corte y Torsión en Vigas.  Ejercicios para 
determinación de tensiones de corte en secciones (perfiles) 


 
Capítulo 4 : Elementos Finitos en 2 Dimensiones: Codificación de solución de un 
problema usando Matlab u Octave 
 
Capítulo 5 –Análisis mecánico de sólidos: Solución de ejemplos prácticos usando un 
código MEF  
 
Capítulo 6 –Aspectos importantes de un programa de Elementos Finitos: Solución de 
ejemplos prácticos usando un mallaror más código MEF  
 
Capítulo 7 -Elementos de placas y láminas de Revolución: Solución de ejemplos 
prácticos usando un código MEF  
 
Capítulo 8 -Problemas dependientes del tiempo: Solución de ejemplos prácticos usando 
un código MEF 
 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No se contemplan en esta asignatura. 
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MODALIDAD DE ENSEÑANZA 
 


El método didáctico consistirá en: 
 
o Clases expositivas, a cargo del docente.  


 
o Aplicación de los conceptos a la resolución de problemas relacionados con la práctica 


profesional.  
 


o Consultas individuales. 
 


 
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. 
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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


40% Actividades prácticas. 
60% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
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Créditos: 3 
 
Carga horaria: 60 horas    
 
 Horas Semanales: 4 horas 
 
 


 
Objetivos: Complementar y profundizar los conocimientos impartidos a nivel de grado, 
enfatizando aspectos como el cálculo de redes de escurrimiento por métodos 
numéricos, asentamientos de estructuras, terraplenes, estabilidad de taludes, camino 
de tensiones, teoría de la mecánica de suelos en estado crítico 
 
 


 


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


 


Modalidad: Presencial 
 


Programa analítico: ver más adelante.  
 


Bibliografía: ver más adelante. 
 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 


 
 
 
 







 
 
 
 


MECANICA DE SUELOS AVANZADA 
  


PROGRAMA ANALITICO 
 
Capítulo 1. Tensiones efectivas. 1.1. Concepto de presiones efectivas en suelos 
saturados. 1.2. Concepto de presiones efectivas en suelos. 1.3. Tensiones efectivas en 
suelos semisaturados. 1.4. Cambios de volumen y resistencia al corte.  
 
Capítulo 2. Escurrimiento en suelos porosos. 2.1. Ley de Darcy. 2.2 Validez de la 
Ley de Darcy. 2.3. Factores que afectan el coeficiente de permeabilidad. 2.4. 
Coeficiente de permeabilidad en suelos estratificados. 2.5. 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 sifo-
namiento en estructuras hidráulicas. 2.13. Cálculo del escurrimiento a través de una 
presa de material suelo. 2.14. Diseño de filtros.  
 
Capítulo 3. Tensiones en la masa de suelo. 3.1. Estados tensionales 
bidimensionales, estado de deformación plano. 3.2. Tensiones en un medio semi-
infinito debidas a una carga vertical y horizontal (lineal) actuando sobre la superficie. 
3.3. Tensiones en un medio semi-infinito debidas a una carga vertical y horizontal 
(uniforme) actuando sobre la superficie. 3.4. Tensiones verticales en una masa semi-
infinita debida a un terraplén. 3.5. Estados tensionales tridimensionales. 3.6. Tensiones 
debajo de una carga circular y rectangular. Tensiones en sistemas bicapa y tricapa. 
3.7. Tensiones de contacto debajo de zapatas.  
 
Capítulo 4. Presiones de poros en suelos no drenados. 4.1. Estados isotrópicos, 
uniaxiales y triaxiales. Coeficientes de Skempton y Henkel.  
 
Capítulo 5. Consolidación. 5.1. Conceptos de consolidación unidimensional. 5.2. 
Análisis numéricos. 5.3. Consolidación bajo una carga dependiente del tiempo. 5.4. 
Ensayo de consolidación. 5.5. Consolidación secundaria. 5.6. Consolidación mediante 
drenes de arena.  
 


Capítulo 6. Asentamientos de suelos. 6.1. Asentamientos inmediatos a partir de la 
teoría de la elasticidad. 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 primaria. 6.5. Precarga. 6.6. 
Asentamiento debido a consolidación secundaria. 6.7. Cálculo de asentamiento 
mediante el camino de tensiones.  
 
Capítulo 7. Resistencia al corte de suelos. 7.1. Resistencia al corte en suelos 
granulares. 7.2. Resistencia al corte en suelos cohesivos. 7.3. Criterios de falla. 7.4. 
Teoría del estado crítico.  
 
Capítulo 8. Estabilidad de taludes. 8.1. Métodos clásicos. 8.2. Método de Bishop, 
Método de Janbu, Método de Spencer. 







  
ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones 
analíticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. 
Capítulo 1. Tensiones efectivas. Cálculo de presiones geostáticas totales y efectivas. 
Capítulo 2. Escurrimiento en suelos porosos. Trazado de redes de escurrimiento, 
análisis de filtración y seguridad al sifonamiento. 
Capítulo 3. Tensiones en la masa de suelo. Cálculo de presiones inducidas. 
Capítulo 4. Presiones de poros en suelos no drenados. Identificación de 
parámetros vinculados con la presión de poros. 
Capítulo 5. Consolidación. Cálculo de asentamiento y tiempo de consolidación. 
Capítulo 6. Asentamientos de suelos. Cálculo de asentamientos inmediatos y 
diferidos en el tiempo. 
Capítulo 7. Resistencia al corte de suelos. Ejercicio de definición de parámetros y 
condiciones de falla. 
Capítulo 8. Estabilidad de taludes. Evaluación de factor de seguridad en condiciones 
de equilibrio límite. 
 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
Ensayos de laboratorio en relación fenómenos de consolidación y compresión triaxial. 
 


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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos mediante resolución de problemas. 
• Asistencia a actividades de laboratorio.  
• 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 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. 
La evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso 
de herramientas disponibles y los resultados alcanzados. 
Las actividades prácticas individuales consistirán en resolución de problemas 


guiados por la supervisión del profesor. Estas experiencias estarán diseñadas para 
que los alumnos puedan desarrollar habilidades concretas en la aplicación de los 
conceptos y destrezas impartidas durante el dictado de las clases teórico prácticas.  
 
Se establecen como condición de aprobación: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas individuales. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


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







 
 
BIBLIOGRAFÍA BASICA 
Holtz, R.D., Kovacz, W.D., Sheagan T.C. (2010).“An Introduction to Geotechnical 


Engineering” 2nd Edition. Pearson, Upper Saddle River. 
Budhu M. (2010). Soil Mechanics and Foundations, Ed Wiley 
Das, B. M. (2019). Advanced soil mechanics. Crc Press. 
 
BIBLIOGRAFÍA ADICIONAL 
Atkinson, J. (1993). An introduction to the mechanics of soils and foundations: through 


critical state soil mechanics. McGraw-Hill Book Company (UK) Ltd.  
Rowe, K. (2001). “Geotechnical and Geoenvironmental Engineering Handbook”. 


Kluwer Academic Publishers. Boston Fleming W., Weltman A., Randolph M. y 
Elson W. Piling Engineering. Ed. Wiley  


Mitchell J. and Soga K. (2005). Fundamentals of Soil Behavior. Ed. Wiley  
Terzaghi, K., Peck, R and Mesri. (1996). Soil Mechanics in Engineering Practice. Ed. 


Wiley. 
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 REPUBLICA ARGENTINA 


                         
Programa de: 
 
GEOTECNIA APLICADA 
 
 
Código: 20604 


Carrera: Maestría en Ciencias de la 
Ingeniería, Mención Estrucutras y Geotecnia 
              
 


 
  


Créditos: 3 
 
Carga horaria: 60 horas    
 


 Horas Semanales: 4 horas 
 
 


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


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 1. Fundaciones superficiales. 2. 
Fundaciones profundas. 3. Fundaciones para puentes. 4. Fundaciones para 
estructuras esbeltas. 5. Excavaciones Urbanas y Sostenimientos. 6. Muros de 
Sostenimiento. 7. Túneles y Cañerías Enterradas. 8. Mitigación de Fenómenos de 
Inestabilidad de Taludes. 9. Fundaciones para Presas. 10. Control de Calidad y 
Auscultación de Fundaciones. 


 


Modalidad: Presencial 
 


Programa analítico: ver más adelante  
 


Bibliografía: ver más adelante 
 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 


 
 







 
 


 
GEOTECNIA APLICADA 


  
PROGRAMA ANALITICO 


 
Capítulo 1. Fundaciones Superficiales. 1.1. Estudios Geotécnicos. Elaboración de 
Informes Geotécnicos. 1.2. Clasificación de los Sistemas de Fundación. 1.3. 
Fundaciones Rígidas. Dimensionado y verificación. 1.4. Fundaciones Rígidas. 
Procesos Constructivos. 1.4. Fundaciones Flexibles (plateas). Dimensionado y 
verificación. Modelos analíticos y numéricos. 1.5. Fundaciones Flexibles (plateas). 
Procesos constructivos. 
 
Capítulo 2. Fundaciones Profundas. 2.1. Tipología de fundaciones profundas. 2.2. 
Dimensionado de pilotes aislados bajo carga vertical. Modelos analíticos y numéricos. 
2.3. Pilotes en suelos colapsables. 2.4. Pilotes en roca. 2.5. Dimensionado de pilotes 
aislados bajo cargas horizontales. 2.6. Comportamiento de grupo. Dimensionado de 
cabezales. 2.7. Procesos constructivos. 
 
Capítulo.3. Fundaciones de Puentes. 3.1. Componentes de fundación de puentes y 
criterios de diseño de aplicación. 3.2. Escenarios de carga aplicables. 3.3. 
Comportamiento Hidráulico. Erosión general en cauces y local en pilas y estribos. 3.4. 
Estribos. Criterios de diseño en fundaciones superficiales y profundas. 3.5. Pilas. 
Criterios de diseño en fundaciones superficiales y profundas. 3.6. Procesos 
Constructivos. 
 
Capítulo 4. Fundaciones de Estructuras Esbeltas (Torres, Antenas, LAT). 4.1. 
Altura Crítica. Condiciones de vínculo. 4.2. Tensiones en el terreno. Método del 
bimomento de Butty. Gráficos y tablas auxiliares. 4.3. Métodos del bloque rígido en 
suelo elástico y en estado límite. 4.4. Bloques y placas de anclaje. 4.5. Anclajes 
lineales. Micropilotes.   
 
Capítulo 5. Excavaciones Urbanas y Sostenimientos. 5.1. Criterios Generales de 
los Efectos de una Excavación. Conceptos de Empuje. 5.2. Sistemas de Entibados. 
Diseño y Construcción. 5.3. Sistemas de sostenimiento mediante Anclajes. 5.4. Muros 
de tablestacas. 5.5. Muros colados. 
 
Capítulo 6. Muros de Sostenimiento. 6.1. Criterios generales del diseño de muros de 


sostenimiento. 6.2. Dimensionado de muros de gravedad y de hormigón armado. 6.3. 
Detalles y procesos constructivos. 6.4. Muros de suelo mecánicamente estabilizado. 
Tipos de solución. 6.5. Muros de suelo mecánicamente estabilizado. Métodos de 
diseño. 6.6. Muros de suelo mecánicamente estabilizado. Proceso constructivos. 
 
Capítulo 7. Túneles y cañerías enterradas. 7.1. Criterios generales de diseño de 
túneles. 7.2. Interacción con el terreno. Curvas características. 7.3. Sostenimiento y 
revestimiento. Criterios de diseño y verificación. 7.4. Diseño de Cañerías enterradas 
rígidas y flexibles. 
 
Capítulo 8. Mitigación de Fenómenos de Inestabilidad de Taludes. 8.1. Conceptos 
generales de inestabilidad de taludes. 8.2. Tipología de fenómenos de inestabilidad. 
8.3. Verificaciones en condiciones de estabilidad en equilibrio límite y deformacional. 







8.4. Estabilización por conceptos de modificación del perfil de talud. 8.5. Estabilización 
por control de drenaje. 8.6. Estabilización por aplicación de inclusiones en el terreno. 
8.7. Estabilización por medio de elementos de contención. 
 
Capítulo 9. Cimentaciones para presas. 9.1. Tipologías de presas y calidad de 
fundación. 9.2. Procesos de excavación y definición del plano de cimentación. 9.3. 
Relevamientos geotécnicos. Etapas de aplicación. 9.4. Tratamientos en el cimiento. 
9.5. Pantallas de impermeabilización y drenaje. 
 
Capítulo 10. Control de calidad y auscultación de fundaciones. 10.1. Control de 
calidad en fundaciones. 10.2. Controles durante la construcción. 10.3. Calidad de las 
metodologías de trabajo y de los materiales. 10.4. Ensayos destructivos y no 
destructivos. 10.5. Elementos de auscultación. Modelos de seguimiento. 
 
ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones 
analíticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. 
 
Capítulo 1. Fundaciones Superficiales. Diseño de Plateas Flexibles. 
Capítulo 2. Fundaciones Profundas. Construcción de curvas cargas – 


desplazamiento en pilotes. 
Capítulo.3. Fundaciones de Puentes. Diseño de cimentaciones para estribos y 


cálculo de erosión general y local. 
Capítulo 4. Fundaciones de Estructuras Esbeltas. Diseño de cimentaciones para 


líneas de alta tensión. 
Capítulo 5. Excavaciones Urbanas y Sostenimientos. Cálculo de sistemas de 


sostenimiento para excavaciones urbanas. 
Capítulo 6. Muros de Sostenimiento. Diseño por estabilidad global y local. 
Capítulo 7. Túneles y cañerías enterradas. Trazado de curvas características del 


macizo y el sostenimiento. 
Capítulo 8. Mitigación de Fenómenos de Inestabilidad de Taludes. Cálculo de 


estabilidad en equilibrio límite. 
Capítulo 9. Cimentaciones para presas. Sin práctico. 
Capítulo 10. Control de calidad y auscultación de fundaciones. Sin práctico. 
 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No se contemplan en esta 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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos 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 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. 







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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


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


 BIBLIOGRAFÍA 
 
Das B. (2001). Principios de Ingeniería de Cimentaciones, Ed. Thompsosn. 


Dunhan, C.W. (1960). Cimentaciones. Ed. Mac Graw Hill. 


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


FHWA (2004). Road Tunnel Design Guidelines. FHW A-IF -05-023. Federal Highway 


Administration. 


FHWA (2006). Geotechnical Engineering: Shallow Foundations Course No: G09-002 Credit: 9 


PDH. Yun Zhou, PhD, PE. U.S. Department of Transportation Publication No. FHWA 


NHI-06-089 Federal Highway Administration December 2006. 


https://www.cedengineering.com/userfiles/Geotechnical%20Engineering%20-


%20Shallow%20Foundations.pdf 


FHWA (2015). Tunnel Operations, Maintenance, Inspection, and Evaluation (TOMIE) Manual. 


July 2015 Publication No. FHWA-HIF-15-005 Federal Highway Administration Office of 


Bridges and Structures 1200 New Jersey Avenue, SE Washington DC 20590. 


https://www.fhwa.dot.gov/bridge/inspection/tunnel/tomie/hif15005.pdf 


FHWA (2016). U.S. Department of Transportation Federal Highway Administration Publication 


No. FHWA-NHI-16-064 FHWA GEC 012 September 2016 NHI Courses No. 132021 and 


132022 Design and Construction of Driven Pile Foundations – Comprehensive Design 


Examples. https://www.fhwa.dot.gov/engineering/geotech/pubs/gec12/nhi16009_v3.pdf 


Jimenez Salas, J.A., et al. (1980). Geotecnia y Cimientos II y III  Ed. Rueda. 


Juarez Badillo, E. y Rico Rodríguez, A. (1973). Mecánica de suelos. Ed. Limusa. 


Ministerio de Fomento. España (2009). Guía de Cimentaciones en Obras de Carreteras (3ª 


edición revisada 2009). http://normativadecarreteras.com/listing/guia-de-cimentaciones-


en-obras-de-carreteras-3a-edicion-revisada-2009/ 


Mitchell J. (1976). Fundamentals of Soil Behavior. Ed. J.Wiley & Sons. 


Niyama, S. et al. (1999). Fundacoes Teoria e Pratica. Ed Pini. 


Tomlinson, M.J. (2008). Pile Design and Construction Practice. Fouth Ed. 


NAVY (1971). Design Manual of Soil Mechanics. Foundations and Earth Structures. Depart. Of 


the Navy. 


NHI (1998). Design and Construction of  Driven Pile Foundations. Course 13221 y 13222. 


National Highway Institute. 


Redolfi, E. (1991). Comportamiento de pilotes en suelos colapsables, Edit. Centro de 


Publicaciones MOPU. 


Rico A. y Del Castillo H. La Ingeniería de Suelos en las Vías Terrestres, Ed. Limusa. 


Terzaghi, K., Peck, R. y Mesri, G. (1996). Soil mechanics in engineering practice. Ed. J. Wiley 


& Sons. 
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http://normativadecarreteras.com/listing/guia-de-cimentaciones-en-obras-de-carreteras-3a-edicion-revisada-2009/
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Objetivos: Desarrollar en el estudiante la capacidad de modelar, analizar y simular la 
respuesta dinámica de estructuras y sistemas mecánicos. Especial atención se prestará 
a las técnicas de reducción de vibraciones en sistemas mecánicos. 
 
 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 1. Formulación de ecuaciones de 
movimiento. 2. Vibraciones en sistemas lineales discretos. 3. Modelos lineales en 
espacio de estado. 4. Simulación computacional. 5. Vibraciones en sistemas continuos. 
6. Modelos de amortiguamiento. 7. Interacción Fluido Estructura. 8. Dinámica 
experimental. 


 


Modalidad: Presencial 
 


Programa analítico: ver más adelante  
 


Bibliografía: ver más adelante 
 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 


 
 
 
  







 
INTRODUCCION A LA DINAMICA DE LOS SISTEMAS CONTINUOS 


  
PROGRAMA ANALITICO 


 
1. Formulación de ecuaciones de movimiento. 


a. Coordenadas generalizadas. Ligaduras. 
b. Energía cinética y potencial. Fuerzas no conservativas. 
c. Ecuaciones de movimiento: Newton, Principio de Hamilton y ecuaciones 


de Lagrange. 
d. Representación en espacio de estado. 
e. Estabilidad de ecuaciones de movimiento. 
f. Linealización de ecuaciones de movimiento. Pequeñas oscilaciones. 
g. Problemas de capítulo. 


2. Vibraciones en sistemas lineales discretos  
a. Sistemas m-c-k de un grado de libertad. Vibraciones libres y forzadas. 
b. Análisis en el dominio del tiempo y la frecuencia. 
c. Sistemas de varios grados de libertad: matrices de masas, rigidez y 


amortiguamiento. 
d. Modos de vibración y frecuencias naturales. 
e. Cociente de Rayleigh. 
f. Amortiguamiento clásico. 
g. Función respuesta en frecuencia. Ceros. 
h. Análisis de sistemas con matriz de masa singular. 
i. Amortiguamiento no clásico. 
j. Problemas de capítulo. 


3. Modelos lineales en espacio de estado.  
a. Formulación de primer orden en sistemas lineales. 
b. Polos. Exponencial matricial. 
c. Respuesta a un impulso unitario. 
d. Solución exacta para modelos simples de carga externa. 
e. Modelos viscoelásticos lineales. 
f. Problemas de capítulo. 


4. Simulación computacional 
a. Integración de ecuaciones diferenciales. Integradores explícitos e 


implícitos. 
b. Estabilidad y exactitud. Runge-Kutta. Newmark. 
c. Sistemas acoplados. 
d. Análisis en el dominio de la frecuencia. Transformada rápida de Fourier. 
e. Problemas de capítulo. 


5. Vibraciones en sistemas continuos  
a. Vibraciones en barras, vigas y placas. 
b. Análisis modal. 
c. Análisis en el dominio de la frecuencia. 
d. Análisis de precisión en discretizaciones del continuo con elementos 


finitos. 
e. Problemas de capítulo. 


6. Modelos de amortiguamiento 
a. Viscoelasticidad. Módulos elástico y de disipación. 
b. Análisis dinámico de sistemas lineales con disipadores viscoelásticos. 
c. Métodos de la energía modal. 
d. Modelos lineales y no lineales de amortiguamiento histérico. 







e. Fricción de Coulomb. Fricción lineal. Modelos de comportamiento plástico 
de metales. 


f. Otros modelos constitutivos. 
g. Problemas de capítulo. 


7. Interacción Fluido Estructura 
a. Modelización de fuerzas aerodinámicas. Flutter. 
b. Fluidos en tuberías y otros problemas de interacción. 
c. Problemas de capítulo. 


8. Dinámica experimental  
a. Instrumentos de medición. 
b. Análisis de señales. 
c. Identificación de parámetros. 
d. Problemas de capítulo. 


 
 


MODALIDAD DE ENSENANZA Y EVALUACION. 
 


Se tomarán dos exámenes parciales los que deberán ser aprobados. En caso de que 
no se aprueba uno, se tomará un examen recuperatorio en la fecha fijada para tal fin. 
De resultar aplazado en los dos exámenes el alumno quedará libre. 
No hay obligación de presentación de carpetas de prácticos de aula. Es 
responsabilidad del alumno realizar los prácticos programados y verificar la corrección 
de los resultados obtenidos. 
Deberá tener todos los prácticos que el docente defina como obligatorios antes de 
rendir el examen final. 
  
Se establecen como condición de aprobación: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


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


 BIBLIOGRAFÍA 
1. Anil K. Chopra, (2012). Dynamics of Structures: Theory and Applications to 


Earthquake Engineering, Fourth Edition, Prentice Hall. 
2. Arther W. Leissa y Mohamed S. Qatu (2011). Vibrations of Continuous Systems, , 


Mc Graw Hill, Estados Unidos. 
3. Clough, R. W. And Penzien, J. (1993). Dynamics of Structures. MacGraw Hill 


Company, Inc. New York, 1993. 
4. Donaldson, B. (2006) Introduction to Structural Dynamics, Cambridge, Reino Unido. 
5. García del Jalón, J. y Bayo, E. (1994). Kinematic and Dynamic Simulation of 


Multibody Systems, Sprunger Verlag, 1994. 
6. Hagedorn, A. DasGupta, (2007). Vibrations and Waves in Continuous Mechanical 


Systems, John Wiley and Sons, Reino Unido, 2007.  
7. Juang, J.N., (1994). Applied System Identification, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 


New Jersey. 
8. Junkins, J.L, Kim, Y. (1993). Introduction to Dynamics and Control of Flexible 


Structures, AIAA Education Series, 1993. 
9. Meirovitch, L., (1967). Analytical Methods in Vibrations, MacMillan Pub. Company, 


New York 1967. 
10. Shabana, A.A., (1994). Computational Dynamics, John Wiley & Sons, Inc. 
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Programa de: 


 


PLASTICIDAD Y 
VISCOELASTICIDAD EN SUELOS Y 
ESTRUCTURAS 


Código: 20608 


 


Carrera: Maestría en Ciencias de la 
Ingeniería, Mención Estructuras y Geotecnia 


 
 


Créditos: 3 


Carga horaria: 60 horas    


Horas Semanales: 4 horas 


Dictado: Semestral 
 


    Objetivos  


• Presentar las ecuaciones principales que gobiernan el comportamiento no lineal de 
sólidos deformables.  


• Presentar modelos constitutivas elásticos en grandes deformaciones  


• Introducir los elementos principales de la visco-elasticidad lineal  


• Introducir los aspectos básicos de la plasticidad en metales  


• Mostrar los lineamientos principales de los modelos de falla en hormigones y suelos  


• Introducir a los algoritmos de solución 


 


Programa Sintético: 
 
1- Cinemática y Medidas de Deformación  
2- Condiciones de Equilibrio y Medidas de Tensión  
3- Modelos Constitutivos Elásticos  
4- Viscoelasticidad Lineal  
5- Plasticidad en Metales  
6- Plasticidad en Hormigones y Suelos  


 7- Algoritmos de Integración 


Modalidad: Presencial 
 


     Programa analítico:  Foja 2 


     Bibliografía: Foja 3 


 


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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
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PLASTICIDAD Y VISCOELASTICIDAD EN SUELOS Y ESTRUCTURAS 


 


PROGRAMA ANALÍTICO 
 
Cap. 1: Cinemática y Medidas de Deformación[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 Tensión[1,5] 
 
-Principios mecánicos. Ecuaciones de equilibrio. Tensores de tensión de Piola-Kirchhoff. El 
principio de trabajos virtuales. Medidas conjugadas de tensión y deformación. 
 
Cap. 3: Modelos Constitutivos Elásticos[1,2,3] 
 
Energía y termoelasticidad. Elasticidad lineal. Principios energéticos. Invariancia. Objetividad. 
Isotropía. Ortotropía. 
 
Cap. 4: Viscoelasticidad Lineal[4] 
 
-Inelasticidad. Viscoelasticidad lineal. Variables internas. Modelos sencillos unidimensionales. 
Extensión a tres dimensiones. 
 
Cap. 5: Plasticidad en Metales[1,2] 
 
-Funciones de fluencia. Reglas de flujo y y potenciales de flujo Funciones de fluencia 
independientes de la tensión media (Von Mises y Tresca). Regla de flujo y endurecimiento por 
deformación. Postulado de máxima disipación y normalidad. Endurecimiento cinemático 
 
Cap. 6: Plasticidad en Hormigones y Suelos[2] 
 
-Funciones de fluencia dependientes de la tensión media. (Mohr-Coulomb y Drucker-Prager). 
Regla de flujos no asociadas. Dilatancia. Daño escalar 
 
Cap. 7: Algoritmos de Integración[1,2] 
 
Integración de las relaciones constitutivas. Métodos de Euler hacia adelante y hacia atrás. El 
algoritmo de retorno radial. Módulo tangente algoritmico. 
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ACTIVIDADES PRACTICAS. 
 
Capítulo 1. Cinemática y Medidas de Deformación. Ejercicios de cinemática lineal. 
Ejercicios de cinemática no-lineal 
 
Capítulo 2. Condiciones de Equilibrio y Medidas de Tensión: 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 
 
 
Capítulo 4. : Viscoelasticidad Lineal. Ejercicios sobre los modelos de sólido lineal estándar 
usando integración numérica. 
 
Capítulo 5. Plasticidad en metales. Ejercicios sobre criterios de fluencia usuales, 
 
Capítulo 6. Plasticidad en Hormigones y Suelos. Ejercicios sobre criterios de falla usuales. 
 
Capítulo 7. Algoritmos de integración. Ejercicio sobre integración numérica para el caso de 
von Mises(retorno radial)  
 
 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No se contemplan en esta asignatura. 
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MODALIDAD DE ENSEÑANZA 
 


El método didáctico consistirá en: 
 
• Clases expositivas, a cargo del docente.  
 
• Aplicación de los conceptos a la resolución de problemas relacionados con la práctica 
profesional.  
 
• Consultas individuales. 
 


 
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. 
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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


40% Actividades prácticas. 
60% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
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BIBLIOGRAFÍA 
 


1. Flores F.G., Notas del Curso Cálculo Estructural Avanzado. Dpto. de Estructuras, 
U.N.C, 1994-2013.  
 
2. Krenk S. Cap. 7 Elasto-Plastic Solids, en Non-linear Modeling and Analysis of Solids 
and Structures, Cambridge University Press, Cambridge, Inglaterra, 2009.  
 
3. Miehe C. Cap.4 Constitutive Equations, University of Stuttgart.  
 
4. Prat P., Gens A., Cap. 3 viscoelasticidad lineal, en Leyes de Comportamiento de 
Materiales, CIMNE-UPC, Barcelona-España, 2000.  
 
5. Nair S. Introduction to continuum mechanics, Cambridge University Press, 
Cambridge, Inglaterra, 2009. 
 
 







 


 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 


FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y 


NATURALESREPUBLICA ARGENTINA 


 
Programa de: 


 
ANALISIS ESTRUCTURAL AVANZADO 


 
 


Código: 20606 – OP01 


 


Carrera: Maestría en Ciencia de la 
Ingeniería, Mención Estructuras y Geotecnia 


Créditos: 3 


Carga horaria: 60 horas 


Horas Semanales: 4 horas 
Dictado: Cuatrimestral 


Objetivos: El objetivo general del curso es aplicar el conocimiento adquirido en los cursos básicos de análisis 


de estructuras de la carrera al análisis de estructuras reales enfocado en todos los aspectos vinculados con el 


análisis estructural de las estructuras de puentes, naves industriales y edificios en altura típicas en nuestro país. 


Este objetivo general se propone alcanzar a través de los siguientes objetivos específicos: 


(a) Introducir al estudiante en la problemática del análisis de estructuras de puentes, naves industriales y 


edificios en altura. (b) Familiarizar al estudiante en la elaboración de la documentación técnica que respalda el 


diseño y cálculo de las estructuras de puentes, naves industriales metálicas y edificios en altura. (c) Familiarizar 


al estudiante con herramientas computacionales comúnmente utilizadas en la práctica profesional para el diseño 


y cálculo de estructuras mediante un programa general de análisis 
estructural que permita analizar todos los tipos estructurales. 


Programa Sintético (títulos del analítico): 
Capítulo 1: Naves industriales: 


- Comportamiento y composición estructural de Naves Industriales. 


- Análisis y combinaciones de cargas, reglamentos de diseño y criterios de serviciabilidad. 


- Modelación numérica de la estructura de Naves Industriales 


- Elaboración de documentación técnica. 


Capítulo 2: Puentes 


- Comportamiento estructural y tipologías de Puentes. 


- Análisis y combinaciones de cargas, reglamentos de diseño y condicionantes del diseño de Puentes. 


- Modelación numérica de Puentes. 


- Elaboración de documentación técnica. 


Capítulo 3: Edificios en Altura 


- Comportamiento estructural y mecanismos resistentes de Edificios en Altura. 


- Análisis y combinaciones de cargas, y análisis sísmico de Edificios en Altura. Reglamentos de 


aplicación. 


- Modelación numérica de Edificios en Altura. 


- Elaboración de documentación técnica. 


Modalidad: Presencial 


Programa analítico: ver más adelante 


Bibliografía: ver más adelante 


 


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 certifica que el programa está aprobado por el/los número/s y 


fecha/s que anteceden. Córdoba, 







ANALISIS ESTRUCTURAL AVANZADO 


PROGRAMA ANALITICO 


Capítulo 1: Naves industriales 
 


1.1 Comportamiento y composición estructural de Naves Industriales. 
Tipologías comúnmente utilizadas para las estructuras de naves industriales. 


Definición de los elementos estructurales del sistema y criterios básicos de 


diseño. Sistema estructural resistente a cargas verticales (cargas 


gravitatorias). Sistema estructural resistente a cargas laterales (sismo y 


viento). Integración de los sistemas estructurales resistente y estabilidad 


global de la estructura. 


 
1.2 Análisis de carga, combinación de acciones y reglamentos de diseño 


Introducción a las diferentes acciones actuantes sobre las naves industriales. 
Cargas de peso propio (Cirsoc 101 – Cirsoc 301). Sobrecargas de uso (Cirsoc 
301). Cargas debido al viento (Cirsoc 102 Cirsoc 301). Cargas debido al sismo 
(Cirsoc 103 parte 1 y 2). Otras cargas (Cirsoc 101). Combinaciones de carga 
(Cirsoc 301). 


 
1.3 Modelación numérica de Naves Industriales 


Conceptos básicos del método de rigidez y de la modelación numérica. 


Representación de la estructura mediante un modelo numérico (Elementos 


componentes, restricciones de apoyo, cargas y materiales). Desarrollo de un 


modelo de cálculo en un programa de análisis estructural. Análisis de los 


resultados del modelo numérico. 


 
1.4 Elaboración de la documentación técnica de proyecto estructural 


Presentación a través de un ejemplo de los contenidos principales de una 


memoria de cálculo Conjunto de planos típicos 


 


Capítulo 2: Puentes 
2.1 Comportamiento estructural y tipologías de Puentes 


Tipologías comúnmente utilizadas en puentes y sus condiciones de 


aplicación. Definición de los elementos  estructurales  componentes  del  


sistema. Criterios básicos de diseño. Condicionantes del diseño según el 


obstáculo a sortear. Comportamiento del sistema estructural  frente a cargas 


gravitatorias  y horizontales (sismo, viento, frenado, empuje de agua y 


suelos). Estabilidad global de la estructura. 


 


2.2 Análisis de carga, combinación de acciones y reglamentos de diseño 
Introducción a las diferentes acciones actuantes sobre los puentes y su 


relación con la tipología estructural. Cargas de peso propio (Cirsoc 101 y 


bases para el diseño de puentes de hormigón de la DNV, 1952). Sobrecargas 


de diseño (bases para el diseño de puentes de hormigón de la DNV, 1952). 


Cargas debido al viento (bases para el diseño de puentes de hormigón de la 


DNV, 1952). Cargas debido al sismo (Normas Argentinas Antisísmicas 1980, 


NAA 80). Otras cargas (bases para el diseño de puentes de hormigón de la 


DNV, 1952). Combinaciones de carga. 


 
2.3 Modelación numérica de Puentes 


Representación de las tipologías más comunes de puente mediante modelos 


de cálculo (superestructura, infraestructura, restricciones de apoyo, cargas y 


materiales). Desarrollo de modelos de cálculo en un programa de análisis 







estructural. Análisis de los resultados del modelo numérico. 


 
2.4 Elaboración de documentación técnica 


Contenidos principales de una memoria de cálculo. 


Conjunto de planos típicos 


 
Capítulo 3: Edificios en Altura 
 


3.1 Comportamiento estructural y mecanismos resistentes de Edificios en Altura 
Sistemas estructurales comúnmente utilizados en Edificios en Altura. 


Definición de los elementos estructurales del sistema y criterios básicos de 


diseño. Sistema estructural resistente a cargas verticales (cargas 


gravitatorias). Sistema estructural resistente a cargas laterales (sismo). 


Integración de los sistemas estructurales resistente y comportamiento global 


de la estructura. 


 
3.2 Análisis y combinaciones de cargas, y análisis sísmico de Edificios en Altura. 
Reglamentos de aplicación 


Introducción a las diferentes acciones actuantes sobre los Edificios en Altura. 


Cargas de peso propio (Cirsoc 101 – Cirsoc 201). Sobrecargas de uso (Cirsoc 


201). Cargas debido al sismo (Cirsoc 103 parte 1 y 2). Otras cargas (Cirsoc 101). 


Combinaciones de carga (Cirsoc 201). 


 
3.3 Modelación numérica de Edificios en Altura 


Representación de la estructura mediante un modelo numérico (Elementos 


componentes, restricciones de apoyo, cargas y materiales). Desarrollo de un 


modelo de cálculo en un programa de análisis estructural. Análisis de los 


resultados del modelo numérico. 


 
3.4 Elaboración de documentación técnica 


Contenidos principales de una memoria de cálculo. 


Conjunto de planos típicos 


 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS 


 
Capítulo 1. Naves Industriales. Análisis de carga, modelación numérica de la estructura y 


obtención de esfuerzos. Preparación de memoria de cálculo. 


 
Capítulo 2. Puentes. Análisis de carga, modelación numérica de la estructura y obtención 


de esfuerzos. Preparación de memoria de cálculo. 


 
Capítulo 3. Edificios en Altura. Análisis de carga, modelación numérica de la estructura y 


obtención de esfuerzos. Preparación de memoria de cálculo. 


 


ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 


No se contemplan en esta asignatura. 


 
MODALIDAD DE ENSENANZA 


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


Las clases serán teórico-prácticas desarrollándose la parte teórica en un aula con 
facilidades para la proyección de presentaciones por medios visuales y para el desarrollo 
particular de ciertas explicaciones en formas convencionales (pizarra). La parte relacionada 







con el práctico se desarrollará en el laboratorio de computación de la Facultad para poder  
plasmar todos los conceptos explicados  en el  teórico en  un ejemplo práctico concreto y 
además para la utilización de las herramientas computacionales comúnmente utilizadas en 
la práctica profesional (por ejemplo SAP2000 versión estudiantil). 
 


MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 


 


El curso presentará dos niveles de evaluación, el primero consiste en la presentación de 
tres trabajos prácticos individuales, cada uno de ellos en correspondencia con cada 
capítulo del curso. El segundo nivel de evaluación consiste en tres parciales individuales 
sobre cada uno de los capítulos del curso. 


La calificación del primer nivel de evaluación será “aprobado” o “no aprobado” y contribuirá 
a la calificación final del curso conceptualmente. 


La calificación del segundo nivel de evaluación será de 1 (uno) a 10 (diez),  el  promedio 
de las notas de los tres parciales  arrojará la calificación final  del  curso,  que podrá ser 
ajustada en base al primer nivel de evaluación. 


La promoción del curso se alcanzará con un promedio de parciales igual o mayor a 7 
(siete), y ningún parcial ni práctico reprobado. Se contempla la posibilidad de la 
recuperación de un parcial no aprobado. La nota del recuperatorio reemplazará la del 
parcial reprobado. Además, se requerirá una asistencia a clases no menor al 80% de las 
clases dictadas. 


 
BIBLIOGRAFÍA 


 


CIRSOC. 102. (2005). Reglamento Argentino de Acción del Viento sobre las 


Construcciones. http://contenidos.inpres.gob.ar/docs/Reglamentos/CIRSOC-102-


Guia.pdf 


CIRSOC 103. (2005, 2018). Reglamento Argentino Para Construcciones 


Sismorresistentes- http://contenidos.inpres.gov.ar/acelerografos/inpres-cirsoc 


CIRSOC 201. (2005). Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigón. 


https://hormigonelaborado.com/wp-content/uploads/2019/07/18-CIRSOC-201-


Reglamento.pdf 


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


DNV. “Bases para el cálculo de Puentes de Hormigón Armado”, Dirección Nacional de 


Vialidad, Buenos Aires, Argentina. 


McWire, W.; Gallagher, R. and Ziemian, R. (2000). “Matrix Structrural Analysis”. 2nd 


edition, John Wiley and sons, Inc.. 


Nelson y McCormac. (2006). “Análisis de Estrucrturas. Métodos Clásico y Matricial”. 3ª 


edición, Editorial Alfaomega. 


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


Van Nostrand Reinhold. 


 



http://contenidos.inpres.gob.ar/docs/Reglamentos/CIRSOC-102-Guia.pdf

http://contenidos.inpres.gob.ar/docs/Reglamentos/CIRSOC-102-Guia.pdf

http://contenidos.inpres.gov.ar/acelerografos/inpres-cirsoc

https://hormigonelaborado.com/wp-content/uploads/2019/07/18-CIRSOC-201-Reglamento.pdf

https://hormigonelaborado.com/wp-content/uploads/2019/07/18-CIRSOC-201-Reglamento.pdf
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Programa de: Mecánica Estructural 
Avanzada Código: 20607 – OP2   


 
 
Carrera: Maestría en Ciencias de la Ingenie 
ría Mención: Estructuras y Geotecnia  


 
Créditos: 3 
 
Carga horaria: 60 horas Horas  
 
Semanales: 4 horas 


 Objetivos -Introducir los elementos teóricos principales sobre el comportamiento no   
lineal de sólidos deformables. -Presentar el Método de Elementos Finitos como técnica 
numérica fundamental para el análisis no lineal del comportamiento mecánico de 
sólidos. -Presentar los elementos básicos de teorías de vigas y láminas adecuadas para 
el análisis no lineal geométrico y eficientes en su implementación computacional.  


Programa Sintético (títulos del analítico): 1.- Mecánica de Sólidos Deformables. 2.- 
Análisis por el Método de Elementos Finitos 3.- No Linealidad Geométrica. Técnicas de 
Análisis 4.- Estructuras Espaciales de Vigas, Barras y Cables. 5.- Estructuras laminares 
y membranas. 


 Programa analítico: Foja 2 


 Bibliografía: Foja 3  


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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
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MECÁNICA ESTRUCTURAL AVANZADA  


PROGRAMA ANALÍTICO  


Cap.1: Mecánica de Sólidos Deformables. 
Cuerpos, configuraciones y movimientos. Descripción Lagrangeana. Gradiente de  
deformación. Medidas de deformación. Conservación de la masa. Principios 
mecánicos. Ecuaciones de equilibrio. Tensores de tensión de Piola-Kirchhoff. El 
principio de trabajos virtuales. Medidas conjugadas de tensión y deformación.  
 


Cap. 2: Análisis por el Método de Elementos Finitos  
Discretización del dominio. Funciones de interpolación, geometría y 


desplazamientos. Elementos Lagrangeanos y serendípitos. -Principio de Mínima 
Energía Potencial Total. Funcionales de dos y tres campos. Principios 
Variacionales de Hellinger-Reissner y de Hu-Washizu. -Formulaciones débiles. 
Principio de Trabajos Virtuales. El Método de Residuos Ponderados. -Integración 
Numérica -Aplicaciones a problemas de sólidos en 2 y 3 dimensiones.  


Cap. 3: No Linealidad Geométrica. Técnicas de Análisis  
Técnicas de análisis no lineal. El método de Newton-Raphson. Obtención de la 


matriz tangente, partes material y geométrica. Técnicas de avance: carga fija, 
desplazamiento prescrito, longitud de arco. Cálculo de cargas críticas a partir de 
trayectorias lineales y no lineales. Técnicas de relajación.  


Cap. 4: Estructuras Espaciales de Vigas, Barras y Cables  
Definición de la geometría, eje de la viga, terna local. Hipótesis de 


comportamiento, deformación de corte transversal, indeformabilidad de la sección 
transversal. -Medidas de deformación, medidas de tensión, esfuerzos resultantes. 
Ecuaciones diferenciales de equilibrio. -Formulación débil mediante trabajos 
virtuales. Linealización de las ecuaciones a resolver. -Elementos lineales y 
cuadráticos, integración reducida uniforme para evitar el bloqueo por cortante.  


Cap. 5: Estructuras Laminares y membranas  
Definición de la geometría, superficie media y campo director. Hipótesis de 


Kirchhoff generalizada. Variaciones admisibles. -Medidas de deformación. 
Medidas de tensión, esfuerzos integrados en el espesor. Ecuaciones 
diferenciales de equilibrio. Formulación débil, linealización de las ecuaciones. 
Elemento cuadrilátero de cuatro nodos y triangular de 6 nodos. El bloqueo por 
cortante, técnicas de deformaciones impuestas.  
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MECÁNICA ESTRUCTURAL AVANZADA  


BIBLIOGRAFIA  


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


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


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


MODALIDAD DE ENSENANZA  


El curso se desarrollará mediante:  


• Clases expositivas, a cargo del docente.  


• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre selección de materiales.  


• Lecturas individuales y grupales sobre aspectos específicos.  


• Integración de conceptos mediante resolución de problemas.  


• Actividades individuales de consulta.  
 
SISTEMA DE EVALUACION  


Las evaluaciones del curso se llevarán a cabo mediante  


• Trabajos prácticos sobre cada tema desarrollado.  


• Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente. 
Exámenes parciales escritos  


• Exámen final integrador  
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Programa de: Estabilidad Estructural 
Código: 20609 – OP03  


 
Carrera: Maestría en Ciencias de la Ingeniería 
Mención: Estructuras y Geotecnia  


 
 
Créditos: 3 
Carga horaria: 60 horas Horas 
Semanales: 4 horas  


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


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


Programa analítico: Foja 2  


Bibliografía: Foja 3 


 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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba,  
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ESTABILIDAD ESTRUCTURAL  


PROGRAMA ANALÍTICO  


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


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


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


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


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


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


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


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







Foja 3 de 3  


ESTABILIDAD ESTRUCTURAL 


 
 


BIBLIOGRAFIA  


Croll, J.G.A. y Walker, A.C. (1973). Elementos de Estabilidad Estructural, MacMillan.  


Godoy, L.A. (1999). Theory of Elastic Stabilitily, Taylor and Francis. 


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


 
MODALIDAD DE ENSENANZA  


EL CURSO SE DESARROLLARÁ MEDIANTE:  


• Clases expositivas, a cargo del docente.  


• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre selección de materiales.  


• Lecturas individuales y grupales sobre aspectos específicos.  


• Integración de conceptos mediante resolución de problemas.  


• Actividades individuales de consulta.  
 
SISTEMA DE EVALUACION  


• Las evaluaciones del curso se llevarán a cabo mediante  


• Trabajos prácticos sobre cada tema desarrollado.  


• Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente. 
Exámenes parciales escritos  


• Exámen final integrador  
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Programa de: 


 


Hormigón Armado Avanzado 


 
 


Código: OP04 - 20610 


 


 


 
Carrera: Maestría en Ciencia de la 
Ingeniería, Mención Estructuras y Geotecnia 


Créditos: 3 


Carga horaria: 60 horas 


Horas Semanales: 4 horas 


DIctado: Cuatrimestral 


Objetivos 


Comprender en profundidad el comportamiento de las estructuras de hormigón para 
edificios en altura. Se analiza el cálculo de los distintos elementos estructurales, y el 
diseño global de la estructura para este tipo particular de obra, enfatizando los 
aspectos de diseño, construcción y los controles post-constructivos y de calidad. 


 
Programa Sintético (títulos del analítico): 
1. Estudios de los fenómenos reológicos del hormigón armado; 2. Diseño de 


estructuras de  hormigón armado; 3. Optimización estructural; 4. Análisis estructural   


y sísmico; 5. Diseño de elementos de hormigón armado. 


Programa analítico: Foja 2 


Bibliografía: Foja 3 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
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HORMIGON ARMADO AVANZADO 


 


PROGRAMA ANALÍTICO 


 


Capítulo 1. Aspectos reológicos del hormigón armado. Diseño de estructuras 


de hormigón. Enfoque conceptual del diseño. Escenarios de diseño. 


Configuración estructural. Criterios de diseño. Estados Límites Últimos: 


inestabilidad, resistencia y fatiga. 


 
Capítulo 2: Optimización estructural. Criterios técnicos y económicos. Criterios 


de resistencia y ductilidad. Criterios de confort. Criterios constructivos. Criterios 


de seguridad. Resistencia al fuego. Criterios de durabilidad y mantenimiento. 


 
Capítulo 3: Análisis estructural. Modelos de cálculo de estructuras de hormigón 


armado. Análisis estructural no lineal de pórticos. Push-over. Análisis sísmico. 


Cálculo de ductilidades locales. Diagramas momento-curvatura. 


 
Capítulo 4: Diseño de elementos de hormigón armado. Diseño de detalle de 


pórticos de vigas. Verificación y detalle de columnas cortas y esbeltas. Diseño 


de detalle de tabiques. Diseño de detalle de tabiques acoplados. Diseño de 


detalle de nudos vigas-columnas. Diseño de detalle de losas con vigas cintas. 


Análisis de los daños provocados por los sismos. 
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BIBLIOGRAFÍA 


 
• Nadim, H. y Mamlouk, M: (1998). Structural concrete: theory and design. 


Addison-Wesley Pub Co. 
• Nawy, E.G. (2000). Reinforced concrete: a fundamental approach, 4a ed., 


Prentice Hall. 


 
MODALIDAD DE ENSEÑANZA 


 
El método didáctico consistirá en: 


▪ Clases expositivas, a cargo del docente. 


▪ Presentaciones por parte de los estudiantes sobre selección de materiales. 


▪ Lecturas individuales y grupales sobre aspectos específicos. 


▪ Integración de conceptos mediante resolución de problemas. 


▪ Actividades individuales de consulta. 


 
SISTEMA DE EVALUACIÓN 


 
Las evaluaciones del curso se llevarán a cabo mediante: 


▪ Trabajos prácticos sobre cada tema desarrollado. 


▪ Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente. 


▪ Trabajo final integrador. 
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Programa de: Diseño de Estructuras 
de Mampostería Estructural 
 
Código: 20611 – OP5  


Carrera: Maestría en Ciencias de la Ingeniería 
Mención: Estructuras y Geotecnia  


Créditos: 3 Carga horaria: 60 horas 
Horas Semanales: 4 horas 


 Objetivos: Comprender en profundidad el comportamiento de las estructuras de 
mampostería estructural para edificios en altura. Se analiza el cálculo de los distintos 
elementos estructurales, y el diseño global de la estructura para este tipo particular de 
obra, enfatizando los aspectos de diseño, construcción y los controles post-constructivos 
y de calidad. 
 
Programa Sintético (títulos del analítico): 1.Aspectos Históricos y actuales. 2.Diseño 
de edificios de mampostería estructural. 3.Materiales constitutivos y su ensamblaje. 
4.Vigas y dinteles de mampostería armada. 5.Muros sometidos a flexión. 6.Columnas y 
pilastras. 7.Muros de corte. 8.Conectores y anclajes. 9. Detalles constructivos y 
ambientales.  


Programa analítico: Foja 2  


Bibliografía: Foja 3 


 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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba,  
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DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL  


PROGRAMA ANALITICO  


Cap.1 Aspectos históricos y actuales: 1.1.Mampuestos. Piedra, arcilla, hormigón, 
morteros -1.2. Conceptos antiguos sobre mampostería. -1.3. Desarrollo de 
estructuras para edificios. -1.4. Restauración. - 1.5. Columnas, vigas y 
muros. – 1.6. Sistemas estructurales. – 1.7. Diseño estructural moderno. –  
1.8. Aspectos constructivos actuales. 


Cap.2 Diseño de edificios de mampostería estructural: 2.1. Requerimientos 
estructurales. -2.2 Requerimientos ambientales - 2.3. aspectos estéticos. - 
2.4. Planificación. 2.5. Aspectos económicos.  


Cap.3 Materiales constitutivos y su ensamblaje: 3.1. Mampuestos cerámicos. -3.2. 
Bloques de hormigón. -3.3. Piedras labradas. -3.4. Morteros. -3.5. Hormigón 
de relleno . - 3.6. Armadura de refuerzo. -3.7. Materiales para juntas. 3.8. 
Elementos sometidos a compresión, flexión, flexo-tracción, corte, esfuerzos 
combinados.  


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


Cap.5 Muros sometidos a flexión: 5.1. Mecanismo resistente. -5.2. Flexión en 
muros sin armar y armados. -5.3. Efecto de arco. - 5.4. Análisis y diseño de 
muros flexados con armadura. – 5.5. Cargas centradas y fuera del plano.  
– 5.6. Interacción .-5.7. Elementos esbeltos.  


Cap.6 Columnas y pilastras: 6.1. Comportamiento y diseño de columnas. -6.2. 
Comportamiento y diseño de pilastras - 6.3. Elementos esbeltos. – 6.4. 
Esfuerzos de corte.  


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


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


Cap.9 Detalles constructivos y ambientales: 9.1. Calidad del operario. -9.2. 
Controles de obra. -9.3. Protección durante la construcción. -9.4. Juntas 
constructivas. – 9.5. Inspección y control de calidad. – 9.6. Resistencia al 
fuego – 9.7. Comportamiento térmico – 9.8. Penetración de la lluvia. – 9.9. 
Insonorización.  
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DISEÑO DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA ESTRUCTURAL  


 
BIBLIOGRAFÍA  


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


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


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


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


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


 


MODALIDAD DE ENSENANZA  


El curso se desarrollará mediante:  


• Clases exp ositivas, a cargo del docente.  


• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre selección de materiales.  


• Lecturas individuales y grupales sobre aspectos específicos.  


• Integración de conceptos mediante resolución de problemas.  


• Actividades individuales de consulta.  


 
SISTEMA DE EVALUACION  


Las evaluaciones del curso se llevarán a cabo mediante  


• Trabajos prácticos sobre cada tema desarrollado.  


• Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente.  


• Trabajo final integrador  
 
 







 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 


FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 
REPUBLICA ARGENTINA 


                        
Programa de: 
 
VIBRACIONES ALEATORIAS 
 
 
Código: 20612 


 
Carrera: Maestría en Ciencias de la 
Ingeniería, Mención Estructuras y Geotecnia               
 
 
  


Créditos: 3 
 
Carga horaria: 60 horas    
 
 Horas Semanales: 4 horas 
 
 


 
Objetivos: Desarrollar en el graduado conocimiento, criterio y habilidades para el 
análisis probabilístico de vibraciones en estructuras y sistemas mecánicos. 
 
Desarrollar en el estudiante la capacidad de modelar, analizar y simular la respuesta 
aleatoria de estructuras sometidas a procesos aleatorios de excitación. Especial atención 
se presta a las técnicas computacionales de simulación de Monte Carlo en el contexto 
de vibraciones en estructuras y sistemas mecánicos. 
 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 1 Modelación de incertidumbre, 2 
Probabilidad y variables aleatorias, 3 Procesos aleatorios, 4 Simulación computacional 
de Monte Carlo, 5 Vibraciones aleatorias en sistemas lineales, 6 Análisis de valores 
extremos, 7 Vibraciones aleatorias en sistemas no lineales. 


 


Modalidad: Presencial 
 


 
Programa analítico: ver más adelante 
 


 
Bibliografía: ver más adelante 
 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 


 







 
VIBRACIONES ALEATORIAS 


 
PROGRAMA ANALITICO 


 


 


Unidad 1. Modelación de incertidumbre. 


Modelización de la incertidumbre en la ingeniería. Ejemplos de variables aleatorias y 
procesos aleatorios de aplicación en ingeniería  


 


Unidad 2. Probabilidad y Variables Aleatorias. 


Teoría de la probabilidad. Probabilidad condicional. Independencia estadística. 
Teorema de la probabilidad total. Introducción a cadenas de Markov. Variables 
aleatorias discretas y continuas. Distribuciones de probabilidad. Valor esperado. 
Momentos. Función característica (generadora de momentos). Funciones de 
variables aleatorias escalares y vectoriales. Suma de variables aleatorias 
independientes. Matriz de covarianza. Coeficiente de correlación.  Distribución normal 
condicional. 


 


Unidad 3. Procesos aleatorios 


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


 


Unidad 4. Simulación computacional de Monte Carlo 


Generación de variables aleatorias. Generación de procesos aleatorios.    Simulación 
de Monte Carlo de sistemas dinámicos sometidos a cargas aleatorias.    Modelos 
estocásticos de turbulencia en capa limite atmosférica. Modelos estocásticos de 
aceleración sísmica. 


 


Unidad 5. Vibraciones en sistemas lineales 


Formulación en la frecuencia de respuesta estacionaria de modelos lineales. 
Formulación en el tiempo de la función de autocorrelación de la respuesta de modelos 
lineales sometidos a cargas estacionarias. Formulación en espacio de estado de las 
ecuaciones de movimientos de un sistema dinámico sometido a ruido blanco y análisis 
de la matriz de covarianza del vector de estado. Aplicaciones en cargas sísmicas, 
cargas de viento, rugosidad de calzada. 


 


Unidad 6. Análisis de valores extremos 


Distribución de los máximos locales de un proceso aleatorio. Cruces de barreras 
(umbrales). Procesos aleatorios compatibles con un espectro de diseño. 


 


Unidad 7. Vibraciones aleatorias en sistemas no lineales 


Respuesta de sistemas no lineales sometidos a excitación aleatoria. Ecuaciones de 
Fokker y Planck. Linealización estadística. 


 







 


Actividades Prácticas 
 
Durante el curso se realizan varias clases de laboratorio en las que se trabaja con 
software de análisis de vibraciones y cálculo de procesos aleatorios. 
 
Como parte de las actividades de aprendizaje de la materia, el alumno desarrolla un 
trabajo final presentado en un formato de monografía, en la que se deberá efectuar el 
análisis, modelación y/o diseño de un sistema mecánico o estructural sometido a 
procesos aleatorios de carga. El alcance de este trabajo será acordado con el docente 
durante la segunda mitad del cuatrimestre y será evaluado en el examen final de la 
materia. En lo posible se tratará de modelos probabilísticos de sistemas dinámicos, 
un desarrollo computacional de algún aspecto relacionado a las vibraciones aleatorias 
de sistemas mecánicos o estructurales o el estudio y desarrollo parcial del contenido 
de un trabajo de investigación o publicación de terceros sobre un tema relacionado a 
los procesos aleatorios aplicados que resulte de interés al alumno. 
 


 
MODALIDAD DE ENSENANZA  


A fin de lograr las competencias planteadas en la presente asignatura y como método 
para fomentar el autoaprendizaje que requerirá el futuro profesional, el docente busca 
que los alumnos lean material entregado y buscado por ellos de la materia con 
anticipación a la clase correspondiente. Esto permite por una parte dedicar la clase a 
la consideración de dudas y presentación de ejemplos y experiencias de modelación 
de procesos aleatorios y fuerza a los alumnos a buscar con criterio y exponerse a 
material bibliográfico de investigación y aplicación. 
A los fines de fijar esos conocimientos, los alumnos resuelven casos de análisis y 
modelación presentados en guías de ejercicios y desarrollan un trabajo final individual 
o grupal de modelación, análisis o diseño de un caso estructural o mecánico sometido 
a excitación aleatoria de su interés que constituye parte de la presentación que el 
alumno realiza para el examen final de la materia. 
Se utiliza Matlab® como lenguaje de programación, simulación y análisis numérico. 


 
MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 


 
Se toman dos exámenes parciales los que deberán ser aprobados para lograr 
condición de regularidad. En caso de que el alumno no apruebe uno, se toma un 
examen de recuperación. De resultar aplazado en los dos exámenes el alumno no 
queda en condición regular. Si el alumno logra en los dos exámenes parciales notas 
no menores a cinco y promedio no menor a siete, promociona la materia y rendirá la 
misma con un coloquio final oral sobre los contenidos de la materia. En dicho examen 
el alumno presenta los resultados de un trabajo especial preparado individualmente o 
en grupo. El contenido y alcance de dicho trabajo es acordado con el docente con 
anticipación no menor a un mes antes del coloquio, generalmente durante la segunda 
mitad del cuatrimestre. Los alumnos que no cumplen las condiciones de promoción, 
rinden una componente escrita en el examen final además de presentar el trabajo 
especial y un coloquio integrador. 
Todas las evaluaciones, con excepción del coloquio (examen final) se realizan a libro 
abierto. 
 
Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
 







 


VIBRACIONES ALEATORIAS 
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Wiley. 
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Créditos: 3 
 
Carga horaria: 60 horas    
 


 Horas Semanales: 4 horas 
 


 
Objetivos: Se pretende 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 colapsables, suelos expansivos y suelos compactados), de 
modo que puedan cuantificar sus características y propiedades para interpretar 
adecuadamente los problemas que se analizan y los resultados que se obtengan. Por 
otra parte deben saber establecer las acciones que estos suelos ejercen sobre las 
estructuras, y la capacidad de soportar las solicitaciones que la estructura produce en 
estos terrenos. 
 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 1.Introducción. 2. Suelos Colapsables. 3. 
Suelos Expansivos. 4. Relaciones Succión-Humedad. 5. Leyes De Flujo. 6. Medición 
de la Permeabilidad. 7. Resistencia al Corte. 8. Teoría de Evaluación de la 
Deformabilidad. 9. Modelación del Cambio de Volumen. 11. Aplicaciones en el Diseño 
de Cimientos: Cimentaciones superficiales, Fundaciones Profundas. 12. Aplicaciones 
en la Estabilidad de Taludes: Evaluación de la Resistencia, Evaluación de la 
Deformabilidad. 


Modalidad: Presencial 
 


Programa analítico: ver más adelante  
 


Bibliografía: ver más adelante 
 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 


 







MECANICA DE SUELOS NO SATURADOS 
 


PROGRAMA ANALITICO 
 
Capítulo 1. Introducción. Planteo General de los Problemas Involucrados. Influencia del 


Clima. Perfiles Típicos de los Suelos No Saturados. Terminología y Definiciones. Relaciones 


Volumétricas y Gravimétricas. Las presiones efectivas en suelos no saturados. Variables de 


estado. 


 


Capítulo 2. Suelos Colapsables. Descripción de los Fenómenos de Colapso. Interpretación 


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 - Químicas 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 característica. Ecuaciones para las curvas características. Métodos 


de medición aplicables. Variación de la curva según la tipología de suelo. 


 


Capítulo 5. Leyes de Flujo. Flujo de agua, Flujo de Aire, Flujo de calor en suelos no 


saturados. Teorías referidas a las condiciones de flujo: Ley de Darcy para flujo no saturado. 


Permeabilidad en la fase líquida y gaseosa. Conceptos de permeabilidad y difusividad. 


Relaciones entre la permeabilidad, la succión y el contenido volumétrico de humedad. 


Ecuaciones diferenciales parciales para flujo de agua en estado estacionario y en estado 


transitorio. Estimación de las funciones de permeabilidad. Teoría de flujo de airea libre. Leyes 


de Fick y de Darcy para el flujo de aire. Ecuaciones diferenciales parciales para el flujo de aire 


en suelos no saturados. Teoría de flujo de calor. Congelamiento y deshielo de suelos. 


Ecuaciones diferenciales para el flujo de calor por conductividad. Mediciones de las 


propiedades térmicas. Aplicaciones a problemas de flujo de calor. 


 


Capítulo 6. Mediciones de la Permeabilidad. Mediciones In Situ y en Laboratorio. Mediciones 


bajo Régimen Estacionario y Transitorio. Evaluaciones a través del Perfil de Infiltración. 


Mediciones en Celda Triaxial y Celda de Presión. Medición de la Difusividad. 


 


Capítulo 7. Resistencia al Corte. Teoría de la resistencia al corte en suelos no saturados. 


Variables de estado para suelos no saturados. Representación de las variables de esado. 


Ecuaciones del círculo de Mohr. Rol de la succión. Curva Intrínseca Lineal de Falla. Curvas 


intrínsecas No Lineal de Falla. Superficies de Fluencia p-q-s. Limites 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 Succión. Capacidad de Carga en Sistemas 


Uni y Multicapas. 


  


Capítulo 8. Teorías de Evaluación de la Deformabilidad. Relaciones Constitutivas. Variables 


intervinientes en el problema. Aplicación del Concepto de Superficie de Estado. Formas de 


Evaluación del Comportamiento. 


 


Capítulo 9. Modelos Constitutivos. Modelos de Predicción: sus limitaciones. Modelo de 


Alonso. Aplicación a Distintos Sistemas de Carga. Relaciones constitutivas formas de 


ecuaciones de compresibilidad. Relación entre los coeficientes de deformación volumétrica 


Evaluación de Colapso o Hinchamiento. Formulación de las ecuaciones diferenciales en 


diferenciales en derivadas parciales para las relaciones tensión – deformación. 


 







Capítulo 10. Aplicaciones en el Diseño de Cimientos. Cimentaciones Superficiales. Revisión 


de los Problemas de Cimentación sobre Suelos Expansivos y Colapsables. Soluciones 


Constructivas, Criterios de Selección de la Solución. Metodología de Proyecto. Métodos de 


cálculo. Cimentaciones Profundas. Esfuerzos Solicitantes de la solución. Soluciones para 


Suelos Expansivos y Colapsables. 


 


Capítulo 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 impermeables y permeables. Modelaciones. 


 


Capítulo 12. Aplicaciones en Estabilidad de Terraplenes y Laderas. Caracterización de 


la Resistencia. Modificación de los criterios de estabilidad límite para aplicaciones al diseño. 


Análisis tenso – deformacional. Recomendaciones para diseño y aplicaciones prácticas. 


Aplicaciones en el diseño de terraplenes, casos prácticos. Aplicaciones en problemas de 


inestabilidad de laderas. 


 


 


ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones 
analíticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. 
 


TP 1: Aplicaciones Mecánica de Suelos No Saturados: Lectura y análisis de artículos de 


aplicación específica. 


TP 2: Curvas características de Suelos (SWCC): Análisis de modelos de estimación de curvas 


características. Lectura y análisis artículo relacionado. 


TP 3: Suelos Expansivos: Análisis de caracterización de suelos expansivos. Análisis de 


resultados experimentales, determinación potencial de expansividad, presión de hinchamiento 


e hinchamiento libre. 


TP 4: Suelos Colapsables: Determinación de potencial de colapso mediante análisis resultados 


ensayos compresión confinada doble. Estimación asentamiento por colapso. 


TP 5: Flujo no saturado: Problemas de flujo e infiltración en medios suelos no saturados. 


Resolución ecuaciones de flujo mediante técnicas de diferencias finitas. 


TP 6: Mediciones: Ensayos en suelos no saturados, determinación de curvas características, 


medición de permeabilidad relativa. Vista equipos y ensayos. Análisis e interpretación 


resultados de ensayos provistos por el docente. 


TP 7: Resistencia al corte: ejercicios prácticos estimación resistencia al corte. Lectura y análisis 


artículo científico. 


TP 8: Deformabilidad de suelos No Saturados. Lectura y análisis de artículo. Cálculo de 


deformaciones en suelos no saturados. 


TP 9: Equilibrio Plástico: Cálculo empujes en muros y capacidad de carga de fundaciones. 


TP 10: Flujo Transitorio: Resolución de problemas utilizando software de modelación en 


elementos finitos (Hydrus). 


 


De acuerdo a la modalidad de los trabajos prácticos los mismos se desarrollaron en gabinete y 


en el laboratorio de Geotecnia de la Faculta de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales de la 


Universidad Nacional de Córdoba.  


 


 


ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
Debido a las complejidades de ejecución de ensayos en suelos no saturados, los trabajos de 


laboratorio son limitados. En algunos casos sólo se prepara el esquema experimental y luego 


se realiza análisis e interpretación de sets de resultados provistos por el cuerpo docente.  


Determinación de curvas características – método de tensiómetro 


Determinación de curvas características – método papel de filtro 







Determinación conductividad térmica – método de sensor de aguja. 


Determinación de potencial de colapso de suelos: Método doble edómetro 


Determinación de expansión libre y presión de hinchamiento de suelos: Método anillo 


edométrico. 


Determinación de parámetros de deformaciones.  


 
 


 


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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos mediante resolución de problemas. 
• Asistencia a actividades de laboratorio.  


• 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, los trabajos prácticos individuales y las 
actividades de laboratorio. 
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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
4. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


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


 
 
 BIBLIOGRAFÍA 


 


LIBROS 


ASTM (2014), Annual Book of ASTM Standards. ASTM Interantional, West Conshohoken, PA 


Briaud, J.L. (2013). Geotechnical Engineering: Unsaturated and Saturated Soils. John Wiley 


and Sons, Hoboken, N.J. 


Fredlund, D.G.; Rahardjo, H.; Fredlund, M.D. (2012). Unsaturated Soil Mechanics in 


Engineering Practice. John Wiley and Sons, Hoboken, N.J. 


Fredlund, D.G.; Rahardjo, H. (1993). “Soils Mechnics for Unsaturated Soils” . Edit. John Wiley & 


Sons, Inc. 


Gupta, S. and Ranaivoson, A. (2007). Pavement Design Using Unsaturated Soil Technology. 







MN/RC-2007-11. Technical Report Documentation. Minnesota Department of 


Transportation 


Holtz, R. D.; Kovacs, W.D.; Sheahan, T. C. (2011). An Introduction to Geotechnical 


Engineering. 2nd Ed. Prentice Hall, Upper Saddle River, N.J. 


Jury, W.; Horton R. (2004). Soil Physics. John Wiley and Sons, Hoboken, N.J.  


NG, C. and Menzies, B. (2007). Advance Unsaturated Soil Mechanics and Engineering. Ed 


Taylor and Francis, New York. 


Radclife, D.E.; Simunek, J. (2010). Soil Physics with HYDRUS: Modeling and Applications. 


CRC Press, Boca Ratón, Florida. 


Schanz, T. (2007). Theoretical and Numerical Unsaturated Soil Mechanics. ISBN 978-3-540-


69875-3 Springer Berlin Heidelberg New York 


Tarantino, A; Romero, E. and Cui, Y.J. (2008). Laboratory and Field Testing of Unsaturated 


Soils. Ed Springer. eISBN: 978 1 4020 8819 3 


 


ARTICULOS 


Akrouch, G.A.; Sánchez, M.; Briaud, J.L. (2015). “Effect of Unsaturated Soil Condition on the 


Thermal Efficiency of Energy Piles”. ASCE Geotechnical Special Publication. 


https://doi.org/10.1061/9780784479087.146 


Alonso E. (2006). “Field Applications of Unsaturated Soil Mechanics”. GeoShangai International 


Conference. https://doi.org/10.1061/40860(192)1 


Alonso, E.E.; Olivella,S. (2006). “Unsaturated Soil Mechanics Applied to Geotechnical 


Problems”. Proceedings of the fourth International Conference on Unsaturated Soils. 


https://doi.org/10.1061/40802(189)1  


Alonso, E. y Lloret, A. (1985). “Comportamiento de Suelos Parcialmente Saturados”. Revista de 


Obras Públicas, Madrid, Mayo - Junio 1985, pp 435 - 461. 


Alonso, E.; Gens, A and Josa, A (1990). “A constitutive Model for Partially Satured Soils”. 


Geotechnique, Vol 40 (3), pp. 405 - 430. 


Alonso, E.; Gens, A and Hight, D.W. (1987). “Special Problems Soils. General Report. 


(Sessions)”. 9º  European Conference on Soils Mechanics and Foundation Engeneering, 


vol 3. Pp 1087 - 1146. 


Arya, L.M.; Leij, F.J.; van Genuchten, M.Th.; Shouse, P.J. (1999). Soil Science Society of 


America Journal 63:510 – 519. 


Bishop, A.W. and Donald, I.B. (1961). “The Esperimental Study of Partly Saturated Soils in the 


Triaxial Apparatus”. Proc. of 5º International Conference on Soils Mechanics and 


Foundation Engineering, París, Vol. 1, pp 13 - 21. 


Blatz, J.A.; Ferreira, N.J.; Graham, J. (2004). “Effects of near-surface environmental conditions 


on instability of an unsaturated soil slope”. Canadian Geotechnical Journal. 41: 1111-


1126. doi: 10.1139/T04-058. 


Chin, K.; Leong, E.; Rahardjo, H. (2010). “A simplified method to estimate the soil-water 


characteristic curve”. Canadian Geotechnical Journal. 47:1382-1400. doi:10.1139/T10-


033 


Fredlund, D.G. (2006). “Unsaturated Soil Mechanics in Engineering Practice”. ASCR Journal of 


Geotechnical and Geoenvironmetal Engineering, 132(3):286 – 321. 


Fredlund, D.G.; Xing, A. (1994). “Equations for the soil – water characteristic curve”. Canadian 


Geotechnical Journal. 31:521-532. 


Gallage, C.; Uchimura, T. (2016). “Direct Shear Testing on Unsaturated Silty Soils to Investigate 


the Effects of Drying and Wetting on Shear Strength Parameters at Low Suction”. ASCE 


Journal of Geotechnical and Geoenvironmental Engineering. 142(3):04015081. DOI: 


10.1061/(ASCE)GT.1943-5606.0001416. 


Gulsen, F.; Senol, A. (2006). “Design of Shallow Square Foundations Using Saturated and 


Unsaturated Soil Parameters”. Geo-Chinca 2016. ASCE Special Publication. 


Jensen-Page, L.; Narsilio, G.A.; Bidarmaghz, A.; Johnston, I.W. (2018). “Investigation of the 


effect of seasonal variation in ground temperatura on termal response tests”. Renewable 


Energy. 125: 609 – 619. https://doi.org/10.1016/j.renene.2017.12.095   


Kosugi, K. (1994). “Three Parameter lognormal distribution model for soil wáter retention”. 


Water Resources Research, 30(4):891-901. 







Liu, Y.; Vanapali, S. (2017). “Design of Retaining Wall and Single Pile in Expansive Soils Using 


Unsaturated Soil Mechanics as a Tool”. Panamerican Conference on Unsaturated Soils.  


Matyas, E.S. and Radhakrishna (1968). “Volume Change Characteristics of Partially Saturated 


Soils”. Geotechnique, Vol. 18, pp. 432 - 448. 


Rahardjo, H.; Fredlund, D.G. (1995). “Experimental verification of the theory of consolidation for 


unsaturated soils”. Canadian Geotechnical Journal. 32:749-766. 


Redolfi, E.R. (1993). “Comportamiento de Pilotes en Suelos Colapsables”. Cuadernos de 


Investigación. CEDEX, Ministerio de Obras Públicas, Transporte y Medio Ambiente. 


Rojas, E.; Pérez-Rea. M.L.; López – Lara, T.; Hernández, J.B.; Horta, J. (2015). “Use of 


Effective Stresse to Model the Collapse upon Wetting in Unsaturated Soils”. Journal of 


Geotechnical and Geoenvironmental Engineering. DOI: 10.1061/(ASCE)GT.1943-


5606.0001251. 


Sun, D.; Wang, L.; Li, L. (2019). “Stability of Unsaturated Soil Slopes with Cracks under 


Steady – Infiltration Conditions”. ASCE International Journal of Geomechanics. DOI: 


10.1061/(ASCE)GM.1943-5622.0001398. 


Tinjum, J.M.; Benson, C.H.; Blotz, L.R. (1997). “Soil Water Characteristic Curves for 


Compacted Clay”. Journal of Geotechnical Engineering 123 (11):1060 – 1069. 


Travis, Q.B.; Houston, S.L.; Marinho, F.A.M.; Schmeedkle, M. (2010). “Unsaturated Infinite 


Slope Stability Considering Surface Flux Conditions”. ASCE Journal of Geotechnical 


and Geoenvironmental Engineering. DOI: 10.1061/ ASCE GT.1943-5606.0000301. 


Vahedifard, F.; Leschinsky, D.; Mortezaei, K.; Lu, N. (2016). “Effective Stress-Based Limit – 


Equilibrium Analysis ofr Homogeneous Unsaturated Slopes”. ASCE International 


Journal of Geomechanics. DOI: 10.1061/(ASCE)GM.1943-5622.0000554. 


Vanapalli, S.K.; Han, Z. (2017). “Simple Approaches for the Application of the Mechanics of 


Unsaturated Soils into Conventional Geotechnical Engineering Practice”. Panamerican 


Conference on Unsaturated Soils. 


Vanapalli, S.K.; Fredlund, D.G.; Pufhal, D.E.; Clifton, A.W. (1996). “Model for the prediction 


of shear strength with respect to soil suction”. Canadian Geotechnical Journal.33:379-


392. 


Van Genuchten, M.Th. (1980). “A Closed-form Equation for Predicting the Hydraulic 


Conductivity of Unsaturated Soils”. Soil Science Society of America Journal. 44(5):892-


898.   


Wang, X; Zhu, Y; Huang, X. (2014). “Field Test on Deformation Property of Self – Weight 


Collapsible Loess with Large Thickness”. ASCE International Journal of 


Geomechanics. DOI: 10.1061/(ASCE)GM.1943-5622.0000320. 


Yang, H.; Rahardjo, H.; Leong, E.; Fredlund, D.G. (2004). “Factors affecting drying and 


wetting soil-water characteristic curves of sandy soils”. Canadian Geotechnical Journal. 


41:908 – 920. 


Zornberg, J.G.; Bouazza, A.; McCartney, J.S. (2010). “Geosynthetic capillary barriers: 


current state of knowledge”. Geosynthetics International, 17(5):273 – 300. doi: 


10.1680/gein.2010.17.5.273 


 
 







 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 


FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y 


NATURALESREPUBLICA ARGENTINA 


                         
Programa de: 
 
MECANICA DE ROCAS 
 
 
Código: 20614 


Carrera: Maestría en Ciencias de la 
Ingeniería, Mención Estructuras y Geotecnia 
              
 
 
  


Créditos: 3 
 
Carga horaria: 60 horas    
 
 Horas Semanales: 4 horas 
 
 


 
Objetivos: Estudio de los macizos rocosos como medios discontinuos y su 
interrelación con obras de ingeniería civil. Análisis del comportamiento de las 
fundaciones en medios rocosos y de las excavaciones que se realicen en el interior de 
macizos rocosos 
 
 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 1. Mecánica de Rocas. 2. Caracterización del 


material 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 diseño. 12. 


Deslizamientos y estabilidad de excavaciones. 13. Fundaciones en rocas. 14. Presas y 


reservorios 15. Túneles. 16. Cavernas y espacios subterráneos 


 


Modalidad: Presencial 
 


Programa analítico: ver más adelante 
 


Bibliografía: ver más adelante 
 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 


 
 
 







 
 
 


 MECANICA DE ROCAS 
 


  
PROGRAMA ANALITICO 


 
Capítulo 1. Mecánica de Rocas. Perspectiva histórica. Campo de aplicación. La 
naturaleza de las rocas. Bibliografía  
Capítulo 2. Caracterización del material rocoso. Clasificación geológica de las 
rocas. Características físicas. Características mecánicas  
Capítulo 3. Caracterización del macizo rocoso. Descripción de masas rocosas con 
propósitos ingenieriles. Características de las discontinuidades. Índices de calidad del 
macizo  
Capítulo 4. Aguas en el terreno. Aguas en las rocas. Conceptos de presión y flujo. 
Mediciones de presión y flujo Análisis in situ  
Capítulo 5. Tensiones. Fuerzas, tensiones y sus efectos. Naturaleza y causa de las 
tensiones en roca. Métodos de medición de tensiones  
Capítulo 6. Investigaciones de sitios. Planificación. Estudios de gabinete. Cortes y 
excavaciones. Empleo de la geofísica. Perforaciones exploratorias. Observaciones en 
perforaciones  
Capítulo 7. Resistencia. Modo de falla en las rocas. Ensayos de resistencia. 
Comportamiento tensodeformacional. Criterios de resistencia y fluencia  
Capítulo 8. Deformabilidad. Conceptos de deformaciones específicas. Ensayos de 
deformabilidad. Comportamiento elástico estático. Comportamiento elástico dinámico  
Capítulo 9. Comportamiento viscoso, térmico y expansivo .Introducción. Creep. 
Flujo calórico y propiedades térmicas. Expansión de rocas  
Capítulo 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  
Capítulo 11. Métodos de diseño. Principios y fases de diseño .Métodos numéricos y 
análisis. Modelos físicos y analógicos  
Capítulo 12. Deslizamientos y estabilidad de excavaciones. Fallas de taludes 
naturales. Taludes artificiales Mecanismos de deslizamientos. Investigaciones de sitios. 
Diseño de taludes. Excavación y estabilización Monitoreo y mantenimiento  
Capítulo 13. Fundaciones en roca. Introducción. Tipos de fundaciones. Fundaciones 
superficiales. Fundaciones profundas. Investigación de fundaciones. Diseño de 
fundaciones. Construcción de fundaciones  


Capítulo 14. Presas y reservorios. Generalidades de construcciones de presas. 
Tipos de presas. Beneficios y riesgos. Casos históricos de inestabilidad. Ingeniería de 
reservorios. Investigaciones de sitios. Diseño Construcción. Inspecciones de largo 
plazo y mantenimiento  
Capítulo 15. Túneles. Historia y aplicaciones de tunelería. Investigaciones de sitios. 
Consideraciones de planificación. Soporte y estabilización. Control de agua y gases. 
Control de construcción. Mantenimiento de túneles  
Capítulo 16. Cavernas y espacios subterráneos. Cavernas naturales y artificiales. 
Usos y beneficios del espacio subterráneo. Depósitos, fábricas, oficinas. Plantas 
generadoras y de almacenamiento de energía. Almacenaje de fluidos. Repositorios 
geológicos para materiales radioactivos. Deposición de residuos químicos y otros. 
Diseño y construcción de cavernas  
 







 
 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS. 
Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones 
analíticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. 
 
Aguas en el terreno. Interpretación de ensayos hidráulicos en rocas 
Tensiones. Interpretación de ensayos para determinar estado inicial de tensiones 
Resistencia. Interpretación de ensayos para determinar resistencia 
Comportamiento de discontinuidades. Análisis estadistico, determinación de juegos 
y caracterización de propiedades 
Deslizamientos y estabilidad de excavaciones. Definición y resolución de problemas 
de distintos tipos de fallas (planas, cuñas, circulares) 
Fundaciones en roca. Planteamiento y resolución de problemas de fundaciones en 
rocas  
Túneles y espacios subterráneos. Caracterización geotécnica de macizos. 
Resolución de problemas de excavación y sostenimiento. 
 
 
ACTIVIDADES 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 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 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 a 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 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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
4. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  







50% Actividades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
 
 
 BIBLIOGRAFÍA 
 
Academia Nacional de Ciencias Exactas, Físicas y Naturales (1989) Sesiones 


Científicas Ing F.Garcia Olano. La Mecánica de Rocas en Ingeniería Civil 
Barton N. (2007) Rock Quality, seismic velocity, attenuation and anisotropy. A. 


Balkema., 729 pp.  
Bieniawski Z.T. (1989) Engineering rock mass classifications. Wiley. 251 pp. 
Bieniawski Z.T. (1992) Design methodology in rock engineering. A. Balkema. 


Rótterdam 
Brady G. and Brown E.T. (2005) Rock mechanics. Kluwer Academic Publ. 628 pp. 
Franklin J.A. and Dusseault M.B. (1989) Rock Engineering. Mc Graw Hill 
Franklin J.A. and Dusseault M.B. (1991) Rock Engineering Applications. Mc Graw Hill 
Goodman R.E. (1976) Methods of geological engineering in Discontinuous rocks. West 


Publishing Co. St Paul Minn 
Goodman R.E. (1989) Introduction to Rock Mechanics. Wiley  
Goodman R.E. and Shi G.H. (1985) Block theory and its application to rock 


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


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


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


and Metalurgy. London 
Hoek E. (2007) Practical Rock Engineering. Web version. 
Hudson J.A. and Harrison J.P. (1997) Engineering rock mechanics. An introduction to 


the principles. Pergamon. 444 pp. 
Harrison J.P. and Hudson JA (2000) Engineering rock mechanics. Illustrative Worked 


Examples. Pergamon. 506 pp. 
Jaeger J.C., Cook N.G.W. and Zemmerman (2007) Fundamentals of rock mechanics. 


Blackwll Publishing. USA 
Pariseau  W.G. (2006) Design analysis in rock mechanics.  Balkema. 560 pp 
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Programa de: 
 
PRESAS DE MATERIALES SUELTOS 
 
 
Código: 20615 


Carrera: Maestría en Ciencias de la 
Ingeniería, Mención Estructuras y Geotecnia 
              
 


 
  


Créditos: 3 
 
Carga horaria: 60 horas    
 


 Horas Semanales: 4 horas 
 
 


 
Objetivos: Promover la formación de criterios referidos al tratamientos de temas de 
diseño, construcción y control de funcionamiento de presas de materiales sueltos. 
Reconocer la interacción de las distintas áreas de la geotecnia en la resolución de los 
problemas asociados con estas estructuras. 
 


 


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


 


Modalidad: Presencial 
 


 
Programa analítico: ver más adelante 
 


 
Bibliografía: ver más adelante 
 


 


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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 


 
 
 







 
PRESAS DE MATERIALES SUELTOS 


 
PROGRAMA ANALITICO 


 


Capítulo 1. Conceptos 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. Requerimientos en cada etapa de la vida util. 1.5. Casos 
históricos. 


 


Capítulo 2. Materiales. 2.1. Estudios de caracterización de materiales, de cuerpo 
de presa y de cimiento. 2.2. Campaña de reconocimiento del emplazamiento. 2.3. 
Parámetros de aplicación en el diseño. 


 


Capítulo 3. Filtraciones. 3.1. Presiones intersticiales (construcción, régimen, 
desembalse). 3.2. Fractura hidráulica y Sifonamiento. 3.3. Medidas para la reducción 
de los problemas de filtración. 3.4. Criterios para el dimensionamiento de filtros. 


 


Capítulo 4. Estabilidad del Cuerpo de Presa. 4.1. Criterios de predimensionado. 
4.2. Problemas de estabilidad en equilibrio límite. 4.3. Métodos de cálculo del 
equilibrio límite. 4.4. Factores de seguridad aplicables.  


 


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


 


Capítulo 6. Estabilidad dinámica. 6.1. Casos históricos de inestabilidades 
dinámicas. 6.2. Caracterización de los sismos de diseño. 6.3. Problemas de 
licuación. 6.4. Deformaciones permanentes bajo acciones dinámicas (Método de 
Newmark). 6.6. Modelos numéricos de resolución. 


 


Capítulo 7. Procesos constructivos. 7.1. Tratamiento de la fundación. 7.2. 
Estudios de canteras. 7.3. Compactación de suelos. 7.4. Construcción de enrocados 
y espaldones. 7.5. Controles constructivos. 7.6. Construcción de pantallas de 
hormigón y asfalto. 


 


Capítulo 8. Casos Especiales. 8.1. Protección de taludes (rip - rap). 8.2. Taludes 


mecánicamente reforzados. 8.3. Refulados. 8.4. Presas mineras. 8.5. Presas de 
enrocado con pantalla de hormigón. 8.6. Presas de enrocado con pantalla 
asfáltica. 


 


Capítulo 9. Auscultación. 9.1. Sistemas de medición aplicables. 9.2. Evaluación de 
deformaciones y tensiones. 9.3. Evaluación de caudales. 9.4. Modelos de 
seguimiento del comportamiento. 9.5. Planes de explotación y  programas de 
auscultación. 


 


ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones 







analíticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. 
 


Capítulo 1. Conceptos Generales. Evaluación de experiencias a través del análisis 
de casos prácticos. 


Capítulo 2. Materiales. Organización de los estudios de caracterización de cimiento y 
yacimiento. 


Capítulo 3. Filtraciones. Sistemas de filtración y diseño de filtros y drenes. 


Capítulo 4. Estabilidad del Cuerpo de Presa. Predimensionado de secciones y 
análisis de estabilidad global.  


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


Capítulo 6. Estabilidad dinámica. Análisis de estabilidad según modelo pseudo-
estático y sistemas de equilibrio. 


Capítulo 7. Procesos constructivos. Propuesta de método constructivo. 


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


Capítulo 9. Auscultación. Dimensionado de sistema de auscultación. 
 


ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No se contemplan en esta 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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos 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, los trabajos prácticos individuales y un 
trabajo práctico integrador desarrollo en forma gradual durante el dictado de la 
asignatura. 
Las 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 


aplicación de conceptos teórico prácticos y la puntualidad de 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: 


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 la nota final:  


25% Actividades prácticas. 
25% Trabajo práctico integrador. 







50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 
Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
 


 


PRESAS DE MATERIALES SUELTOS 
 
 BIBLIOGRAFÍA 


 


 


ASCE. (1990). Stability and performance of slopes and embankments II. Geotechnical 
Special Publication Nº 31. 


ASCE. (1992). Embankment Dams – James L. Sherard Contributions. Geotechnical 
Special Publications Nº 32. 


Cedergren. H.R. (1997). Seepage, Drainage, and Flow Net. Ed. Wiley 
Das B. (1997). Advanced Soil Mechanics. Ed. Mc Graw Hill 
Fang, Hsai - Yang. (1991). Foundation Engineering Hanbook. Ed. Van Nostrand 


Reinhold 
FAO. (2010). Manual on small earth dams A guide to siting, design and construction. 


http://www.fao.org/3/i1531e/i1531e00.pdf 
Fell et al (2005). Geotechnical Engineering of Dams. CRC Press. 
FEMA (2005). Federal Guidelines. Earthquake Analyses and Design of Dams. 


https://www.resolutionmineeis.us/documents/fema-dam-safety-earthquake-
analyses-2005. 


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


Fredlund D.G. y Rahardjo H. (2000). Soil Mechanics for Unsaturated Soils. Ed Wiley.  
Jimenez Salas J.A. y otros. (1981). Geotecnia y Cimientos. Ed. Rueda 
Juarez Badillo, E. y Rico Rodríguez, A. (1991). Mecánica de suelos. Ed. Limusa 
Mitchell J.K. and Soga K. (2005). Fundamentals of Soil Behavior. Ed. Wiley 
Rico A. y Del Castillo H. (1983). La Ingeniería de Suelos en las Vías Terrestres. Ed. 


Limusa 
Terzaghi, K. y Peck, R. Mesri, (1996). Mecánica de los Suelos en la Ingeniería 


Práctica. Ed. El Ateneo. 3º Edición. 
USACE. (1993). Engineering and Design Seepage Analysis and Control for Dams. 


EM 1110-2-1901. 
USACE. (2003). Slope Stability. EM 1110-2-1902. 
USACE. (1995). Instrumentation of Embakment Dams and Levees. EM 1110-2-1908. 


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


USACE. (2000). Design and Construction of Levees. EM 1110-2-1913. 
USACE. Deformation Monitoring and Control Surveying. EM 1110-2-1004. 
USACE. (2004). Engineering and Design - General Design and Construction 


Considerations for Earth and Rock-Fill Dams. EM 1110-2-2300. 
USACE. (1994). Test Quarries and Test Fills. EM 1110-2-2301. 
USACE. (1990). Construction With Large Stone. EM 1110-2-2302. 
 



http://www.fao.org/3/i1531e/i1531e00.pdf

https://www.resolutionmineeis.us/documents/fema-dam-safety-earthquake-analyses-2005

https://www.resolutionmineeis.us/documents/fema-dam-safety-earthquake-analyses-2005

https://www.fema.gov/media-library-data/20130726-1515-20490-8766/fema484.pdf

https://www.fema.gov/media-library-data/20130726-1515-20490-8766/fema484.pdf
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Créditos: 3 
 
Carga horaria: 60 horas    
 


 Horas Semanales: 4 horas 
 
 


 
Objetivos: Complementar los conocimientos adquiridos mediante la valoración e 
instrumentación de diferentes fuentes de información temática en ingeniería 
geotécnica. Capacitar en la elaboración de bases de información temática y en la 
aplicación de métodos de digitalización, procesamiento y administración de datos. 
Conocer la utilidad de los sistemas de información territorial y sus aplicaciones en el 
ámbito de la Ingeniería Civil 
 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 1. Variables ambientales de base. 2. 
Contexto de la obra civil. 3. Fuentes gráficas de información geotécnica. 5. Fuentes 
fotográficas de información geotécnica. 6. Bases de datos referenciados. 7. Sistemas 
de gestión de información territorial. 8. Principios de tratamiento analógico. 9. 
Procesamiento de imágenes. 10. Análisis espectral. 11. Análisis digital del ámbito 
regional. 12. Análisis digital de ámbito local. 13. Relevamiento de datos 
complementarios. 


Modalidad: Presencial 
 


Programa analítico: ver más adelante  
 


Bibliografía: ver más adelante 


 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 


 







 
 
 
 


 SENSORES REMOTOS Y SISTEMAS DE INFORMACION TERRITORIAL 
  


PROGRAMA ANALITICO 
 
 


Introducción  
 
1.Variables ambientales: Procesos dinámicos terrestres: endógenos y exógenos.  
Acción antrópica. Uso del suelo. Incidencia ambiental. Contexto de la obra civil:  
Sistemas ambientales. Equilibrio ambiental. Impacto ambiental. Riesgo geológico. 
Preservación y mejoramiento ambiental: estudios de base. Planificación territorial: 
variables concurrentes.  Obra civil: escala y entorno. 


Fuentes de datos georreferenciadas  
 


2. Fuentes gráficas de información geotécnica. Cartas y mapas: variedad y 
objetivos. Lectura e Interpretación de cartas y mapas. Fuentes fotográficas de 
información geotécnica. Fotografías e imágenes. Elementos de fotografía.  
Lectura, análisis e interpretación. Imágenes orbitales: sistemas LANDSAT, Sentinel 
Aster  y SPOT. Imágenes de radar: SAOCOM, Sentinel, Cosmos Skymed.  VANT. 


3. Datos geotécnicos y Bases de datos referenciados. Litología. Estructuras 
geológicas. Topografía. Escurrimiento superficial. Nivel freático. Afectación del suelo. 
Ambiente geológico: planificación y diseño de las obras civiles. El dato geotécnico 
local. Representatividad del dato geotécnico: zonación geotécnica. Claves de 
interpretación geotécnica.  


4. Relevamiento de datos complementarios. Control in situ. Complementación de 
datos de gabinete y campaña. Selección y ordenamiento de datos. Incorporación de 
datos de laboratorio. Elaboración de capas temáticas. 
 


Sensores Remotos 


5. Principios de tratamiento analógico. Técnicas de visualización de imágenes. 
Técnicas complementarias de análisis digital. Principios de mejoramiento de 
imágenes. 


6. Procesamiento de imágenes. Digitalización de información de base: cartas, 
mapas y productos fotográficos. Escala y resolución.  Periféricos de apoyo. Técnicas 
de lectura digital: realce, clasificación, operación con bandas, clasificaciones. 
Análisis espectral. Infraestructura.  Vegetación. Red de drenaje. Litología y suelos. 
Geomorfología. 


7. Análisis digital del ámbito regional. Geología y geomorfología regionales. 
Riesgo geológico regional. Zonificación y categorización. Base de datos temática 
regional. Síntesis de la información: zonificación geotécnica regional. Análisis 
digital del ámbito local. Análisis geológico: litología, suelos, estructura.  Análisis 
geomorfológico: topografía, dinámica gravitacional, hídrica y eólica. Análisis del 
riesgo geológico: erosión, sedimentación, sismicidad, estabilidad de taludes. Síntesis 







de la información: zonificación geotécnica local.  


 
 
 
 
Sistemas de Información Territorial (Sistema de Información Geográfica aplicada a la 
gestión del territorio) 
 
8 Sistemas de gestión de información territorial. Los sistemas de información 
geográfica. Historia de los SIG. Estructura de los SIG. Ambito operacional de los 
SIG. Utilidad y aplicaciones de los SIG. Cartografia geotécnica y ambiental. 
Cartografía para la gestión del territorio.  


 
ACTIVIDADES PRACTICAS. 
 


 
Práctica 1. Procesamiento de imágenes obtenidas por sensores remotos. 
Análisis espectral monobanda. Combinación de bandas. Visualización y 
digitalización manual de elementos naturales y de rasgos correspondientes a la 
infraestructura. Entrenamiento de programas específicos QGIS, SOPI, SNAP. 
Confección de una memoria técnica.   


Práctico 2. Análisis Digital del Terreno (Geomorfometría). Modelos digitales de 
elevación. Productos derivados: pendiente, orientación de laderas, curvatura e 
índices topográficos. Entrenamiento en programas específicos: SAGA GIS y QGIS. 
Confección de una memoria técnica.   


Práctica 3. Sistemas de Información Geográfica. Visualización de datos 
multicapas georreferenciada. Manejo de base de datos geológicos y geotécnicos. 
Anális espacial aplicado a casos de obras de ingeniería. Entrenamiento en 
programas específicos: SAGA GIS y QGIS. Confección de una memoria técnica.   


Práctica 4. Cartografía Geotécnica y ambiental. Cartografía del riesgo 
geológico (SIG). Aplicaciones en gestión del territorio (SIT). Entrenamiento en 
programas específicos: SAGA GIS y QGIS. Confección de una memoria técnica. 


 
 


MODALIDAD DE ENSENANZA  
Se desarrollará mediante:  
• Clases expositivas 
• Integración de conceptos mediante resolución de problemas.  
• Actividades complementarias en aula virtual. 
• Videos para entrenamiento de programas específicos (QGIS y SAGAGIS) 


 
 


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. 







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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
4. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
 
 
 BIBLIOGRAFÍA 
 


• Baehr, Christophe; Jørgensen, Sven Erik; Lek, Sovan; Park, Young-Seuk. 2015. 


Advanced modelling techniques studying global changes in environmental sciences. 


Elsevier.363p. 


• Brimicombe, Allan. 2003. GIS, Environmental Modelling and Engineering. Ed. Taylor 


& Francis. London 314p. 


 


• Emetere, M.E. 2019. Environmental Modeling Using Satellite Imaging and Dataset 


Re-processing, Springer. 234.  


 


• Olaya, V. 2012. Sistema de Información geográfica. Tomo I y II 


 


• Paegelow, M. and Camacho Olmedo, M.  2006 Modelling Environmental Dynamics 


Advances in Geomatic Solutions. 412 p. 


 


• Pourghasemi,H.R. and Gokceoglu, C. 2019. Spatial Modeling in GIS and R Earth and 


Environmental Science. Elsevier. 766.p 


 


 
o https://docs.qgis.org/2.14/es/docs/training_manual/ 


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


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


 
o https://live.osgeo.org/archive/6.0/es/quickstart/saga_quickstart.html 


 
 
 



https://docs.qgis.org/2.14/es/docs/training_manual/

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

https://qgis.org/es/docs/

https://live.osgeo.org/archive/6.0/es/quickstart/saga_quickstart.html
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Carga horaria: 60 horas    
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Objetivos: Profundizar los principios de diseño y construcciones excavaciones 
subterráneas en Ingeniería Civil. Análisis del comportamiento de los terrenos debido a 
las excavaciones. 
 
 


 


Programa Sintético (títulos del analítico):  


Exploración geotécnica para excavaciones subterráneas. Métodos de excavación. 
Refuerzos de macizo, soportes y revestimiento. Problemas de estabilidad en rocas 
duras, blandas y suelos. Instrumentación y Monitoreo. Grandes excavaciones para 
propósitos especiales. 


 


Modalidad: Presencial 
 


Programa analítico: ver más adelante  
 


Bibliografía: ver más adelante 
 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 


 
 
 
 







 
 
 
 


GEOTECNIA DE TUNELES  
   


PROGRAMA ANALITICO 
 


Capítulo 1. Exploración geotécnica para excavaciones subterráneas. 
Reconocimientos previos. Ejecución de perforaciones. Ensayos para determinar 
parámetros de diseño. Seguimiento durante la construcción.  
 
Capítulo 2. Métodos de excavación. Procedimientos mecánicos. Empleo de 
explosivos. Máquinas Tuneleras. Determinación de la factibilidad de su empleo.  
 
Capítulo 3. Refuerzos de macizo, soportes y revestimiento. Criterios de diseño. 
Criterios de verificación. Procedimiento constructivo. Análisis de costos  
 
Capítulo 4. Problemas de estabilidad en rocas duras, blandas y suelos. 
Condiciones de estabilidad e inestabilidad. Interacción entre la excavación y el 
sostenimiento. Influencia de la profundidad. Acciones sísmicas.  
 
Capítulo 5. Instrumentación y Monitoreo. Tipos de instrumentos. Fundamentos de 
su funcionamiento. Criterios de disposición. Plan de monitoreo. Sistemas autónomos.  
 
Capítulo 6. Grandes excavaciones para propósitos especiales. Cavernas naturales 
y artificiales. Usos y beneficios del espacio subterráneo. Depósitos, fábricas, oficinas. 
Plantas generadoras y de almacenamiento de energía. Almacenaje de fluidos. 
Repositorios geológicos para materiales radioactivos. Deposición de residuos químicos 
y otros. Diseño y construcción de cavernas. 
 
 
ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones 
analíticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. 
 
Capítulo 1. Exploración geotécnica para excavaciones subterráneas. Propuesta 
de programa de exploración geotécnica. Definición de parámetros de aplicación en 
suelos y rocas. 


Capítulo 2. Métodos de excavación. Evaluación de eficiencias de métodos y 
requerimientos de equipamiento.  
Capítulo 3. Refuerzos de macizo, soportes y revestimiento. Definición de curvas 
características de macizo y de sostenimiento.  
Capítulo 4. Problemas de estabilidad en rocas duras, blandas y suelos. 
Evaluación de los tiempos de sostenimiento. Acciones sísmicas.  
Capítulo 5. Instrumentación y Monitoreo. Dimensionado de sistema de monitoreo.  
Capítulo 6. Grandes excavaciones para propósitos especiales. Análisis de casos 
reales. 
 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No se contemplan en esta 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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos 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, los trabajos prácticos individuales y un 
trabajo práctico integrador desarrollo en forma gradual durante el dictado de la 
asignatura. 
Las 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 
aplicación de conceptos teórico prácticos y la puntualidad de 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: 


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 la nota final:  


25% Actividades prácticas. 
25% Trabajo práctico integrador. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
 
 
 BIBLIOGRAFÍA 
 
Barton N. (2007) Rock Quality, seismic velocity, attenuation and anisotropy. A. 


Balkema., 729 pp.  
Bieniawski Z.T. (1989) Engineering rock mass classifications. Wiley. 251 pp. 
Brady G. and Brown E.T. (2005) Rock mechanics. Kluwer Academic Publishers. 628 


pp. 
FHWA (2009). Technical Manual for Design and Construction of Road Tunnels — Civil 


Elements. Publication No. FHWA-NHI-10-034. 
https://www.fhwa.dot.gov/bridge/tunnel/pubs/nhi09010/tunnel_manual.pdf 


FHWA (2015). Tunnel Operations, Maintenance, Inspection, and Evaluation (TOMIE) 
Manual. http://151.111.142.5/bridge/pdf/insp/tomie.pdf 


Franklin J.A. and Dusseault M.B. (1989) Rock Engineering. Mc Graw Hill 
Franklin J.A. and Dusseault M.B. (1991) Rock Engineering Applications. Mc Graw Hill 
Goodman R.E. (1989) Introduction to Rock Mechanics. Wiley  
Goodman R.E. and Shi G.H. (1985) Block theory and its application to rock 


engineering. Prentice Hall. New York  
Hoek E. and Brown (1980) Underground excavation in rock. The Institution of Mining 


and Metalurgy. London 



https://www.fhwa.dot.gov/bridge/tunnel/pubs/nhi09010/tunnel_manual.pdf

http://151.111.142.5/bridge/pdf/insp/tomie.pdf





Hoek E. (2007) Practical Rock Engineering. Web version. 
Hudson J.A. and Harrison J.P. (1997) Engineering rock mechanics. An introduction to 


the principles. Pergamon. 444 pp. 
Harrison J.P. and Hudson JA (2000) Engineering rock mechanics. Illustrative Worked 


Examples. Pergamon. 506 pp. 
Lunardi, P. (2008). Design and Construction of Tunnels. Ed. Springler. 
Palstrom A and Stille H. (2010) Rock Engineering. Thomas Terlford. 
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Carga horaria: 60 horas    
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Objetivos: Profundizar los principios tecnológicos que se emplean para cambiar las 
propiedades de los terrenos. El énfasis está puesto en el estudio de los fundamentos, 
en los que se basan los diferentes métodos 
 
 


 


Programa Sintético (títulos del analítico):  


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


 


Modalidad: Presencial 
 


Programa analítico: ver más adelante  
 


Bibliografía: ver más adelante 
 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 
 


 
 
 
 
 







 
 
 


 MEJORAMIENTO DE SUELOS  
 


PROGRAMA ANALITICO 
 


Capítulo 1. Estabilización de suelos usando compactación. Compactación de 
suelos. Generalidades. Curva Proctor. Comportamiento de suelos compactados. 
Factores que influencian la compactación. Efectos de la compactación en el 
comportamiento ingenieril. Control de compactación en campo. Normas y ensayos. 
 
Capítulo 2. Densificación profunda. Procedimientos. Técnicas. Terra-Probe. 
Vibroflotación. Compactación por resonancia. Compactación dinámica. Pilotes de 
arena.  
 
Capítulo 3. Tratamiento de suelos blandos. Precompresión. Drenes verticales. 
Drenes de arena. Drenes prefabricados. Consolidación con drenes verticales.  
 
Capítulo 4. Estabilización con cal y cemento. Conceptos fundamentales. 
Mecanismos de estabilización con cal. Mejoramiento con cemento. Resistencia de 
suelos tratados con cal y cemento. Rigidez y resistencia última. Comportamiento a 
diferentes niveles de deformación.  
 
Capítulo 5. Refuerzo de suelos cohesivos y granulares. Suelos con fibras. Soil 
nailing. Electroósmosis. Refuerzo con geosintéticos. Usos y aplicaciones. Tipos de 
Geosintéticos. Los Geotextiles. Las Geogrillas. Los Geonets. Las Geomembranas. 
Barreras mixtas de Geosintéticos y arcilla (Geosynthetci Clay Liners). Los 
Geocompuestos. Medición de las propiedades de los componentes. Comportamiento 
en distintos tipo de suelo. Diseño con geotextiles. Funciones y mecanismos de 
trabajo de un geotextil. Propiedades y ensayos sobre geotextiles. Diseño para 
filtración. Diseño para separación. Diseño para refuerzo. Diseño para drenaje. 
Diseño para funciones múltiples. Métodos de colocación y construcción de 
Geotextiles. Diseño con geogrillas. Propiedades. Diseño para refuerzo. Métodos de 
colocación y construcción. 
 
Capítulo 6. Inyecciones de terrenos. Procedimientos tecnológicos. Mezclas de 
inyección. Ensayos de control. Jet Grouting. Pilotes inyectados con celda de 
precarga.  


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


 
 
ACTIVIDADES PRÁCTICAS. 
Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones 
analíticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. 
 
Capítulo 1. Estabilización de suelos usando compactación. Ejercitación en 
análisis de volúmenes de material compactado y condiciones de transporte. 
Ejercitación en estimación de comportamiento de suelos compactados en diferentes 
condiciones.  







 
Capítulo 3. Tratamiento de suelos blandos. Diseño de sistema de drenaje.  
 
Capítulo 4. Estabilización con cal y cemento. Procedimiento de diseño. Aplicación 
en estabilización de cárcavas en suelos loéssicos.  
 
Capítulo 5. Refuerzo de suelos cohesivos y granulares. Diseño de sistema de 
refuerzo con geogrillas y / o geotextiles. Diseño de un sistema con múltiples 
aplicaciones de geosintéticos.  
 
Capítulo 6. Inyecciones de terrenos. Dimensionado de solución de inyección. 
Predicción de capacidad de carga en pilotes inyectados.  
  
Capítulo 7. Aplicaciones en fundaciones, terraplenes, presas, obras viales. 
Desarrollo de tierras marginales. Solución de casos teóricos. 
 
 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No están previstas en esta 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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos mediante resolución de problemas. 
• Actividades individuales de consulta.  


 
 


MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA. 
Dos evaluaciones escritas, de tipo teórico - práctico donde se combinan preguntas y 
desarrollos teóricos combinados con ejercicios prácticos a desarrollar 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 prácticos tendrá en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la 


resolución y la puntualidad en la entrega. 
 
Aprobación: las evaluaciones escritas deberán ser aprobada con mínimo de siete (7) 
puntos de una escala del cero (0) a diez (10), es decir con el 70 % de las respuestas 
correctas. Sólo podrá admitirse hasta una (1) no aprobación por año de cursado, 
debiéndose recuperar bajo las condiciones que establezcan el docente a cargo y la 
Comisión Directiva de la Carrera. 
 
Se establecen como condición de aprobación: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados. 
3. Aprobar los dos exámenes teórico - prácticos 


 







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


Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
 
 
 BIBLIOGRAFÍA 
 


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


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


Bergado D.T., Anderson L.R., Miura N. and Balasubramaniam A.S. (1996). “Soft 


Ground Improvement in lowland and other environments”. ASCE Press. 472 pp  


Das (2001). Fundamentos de Ingeniería Geotécnia. Editorial Thomson Learning.  


Day (2005). “Foundation Engineering Handbook”. Editorial McGraw Hill.   


Jones C. (1985). “Earth reinforcement and soil structures”. Butterworths. London  


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


Koerner (2005). “Designing with Geosynthetics”, Prentice Hall Editors.  


Lambe y Whitman (1972). “Mecánica de Suelos”. Editorial Wiley.  


Lukas R.G. (1986). “Dynamic compaction for highway construction”. Design and 
Construction guidelines. Federal Highway  Administration. Report No FHWA/RD 
86/136. washington  


Mitchell J.K. and Soga K. (2005). “Fundamentals of soil behavior”. Wiley. New York. 
422 pp..  


Müller (2007). “HDPE Geomembranes in Geotechnics”, Springer Editors. 


PAVCO. (2009). “Manual de Diseño con Geosintéticos”. Departamento de Ingeniería y 
Geosistemas, PAVCO S.A., Bogotá, Colombia. 


Schaefer V.R.. ed (1997). “Ground improvement, Ground reinforcement, Ground 
Treatment”. Developments 1987-1997. ASCE Geot.Sp.Pub. 69. New York. 620 
pp  


Shukla and Yin (2006). “Fundamentals of Geosynthetic Engineering”, Taylor and 


Francis Editors. 


Welsh W.P. ed (1987). “Soil improvement. A ten year update”. ASCE Geot. Sp.Pub. 12  
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Objetivos: Adquirir y profundizar los conocimientos acerca del proyecto y planificación 
de trabajos de movimientos de suelos en excavaciones y terraplenamientos, y 
movimiento de rocas en excavaciones en banco y en túneles. Profundizar en el 
conocimiento sobre el funcionamiento, operación, rendimiento y planificación del uso 
de distintos equipos de uso común que pueden disponerse habitualmente. 
 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 1.Introducción-Diferenciación 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 nivelación (motopalas, camiones y 
motoniveladoras). 8. Compactación de suelos (equipos, metodología y control).    


Modalidad: Presencial 
 


 
Programa analítico: ver más adelante 
 


 
Bibliografía: ver más adelante 
 


 
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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 


 
 


 
 







 


 


 


MOVIMIENTO DE SUELOS Y ROCAS 
 


PROGRAMA ANALITICO 
 


Capítulo 1. Introducción. Diferencia entre suelo y roca: 1.1. Necesidad de 
reconocimiento del subsuelo. 1.2. Movimiento de suelos en pequeñas obras. 1.3. 
Movimiento de suelos en grandes obras. 1.4. Replanteo.  1.5. Diversos equipos 
disponibles.  1.6. Diferencia entre suelo y roca, aspectos técnicos y contractuales.  1.7. 
Características de diversos materiales a mover. 1.8. Características de diversos pisos 
a transitar. 1.9. Sondeos a cielo abierto manuales. 1.10. Sondeos a cielo abierto 
mecánicos. 1.11. Sondeos por perforación. 
 
Capítulo 2. Movimiento de suelos en excavaciones localizadas: 2.1. Trabajos 
preliminares. 2.2. Metodologías de trabajo. 2.3. Cubicación de las obras. 2.4. 
Excavación con topadora. 2.5. Excavación con cargador frontal. 2.6. Excavación con 
retroexcavadora. 2.7. Acarreo del material. 2.8. Excavaciones en presencia de agua. 
2.9. Entibados. 2.10. Tablestacas. 
 
Capítulo 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. Trabajo con topadoras. 3.6. Trabajo con palas excavadoras. 3.7. 
Trabajo con motopalas. 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 talud natural del 
suelo. 3.14. Asentamiento y esponjamiento. 3.15. Protección de los taludes.   


 
Capítulo 4. Excavación de rocas con voladura y sin voladura: 4.1. Propósitos de 
las excavaciones en roca. 4.2. Conservación y transporte de explosivos. 4.3. 
Explosivos. Elección del explosivo. 4.4. Perforaciones. 4.5. Carga de los explosivos. 
Métodos de empleo de explosivos. Determinación de la carga. Cebado del explosivo. 
Vibraciones ocasionadas por el uso de explosivos. 4.6. Disparo de los explosivos. 
4.7. Daños y control de los mismos.- Medidas de seguridad. 4.8. Excavaciones 
subterráneas. 4.9. Explotación de minas. 4.10. Movimiento de roca sin explosivos.  
 
Capítulo 5. Excavadoras y otros equipos sobre pluma: 5.1. Pala de empuje. 5.2. 
Pala retroexcavadora. 5.3. Pala de arrastre. 5.4. Cuchara de almeja. 5.5. Otros 
equipos posibles. 5.6. Rendimientos y 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 los 
dragados. 5.12. Transporte de los productos dragados. 
 
Capítulo 6. Equipos topadores y cargadores frontales: 6.1. Principales tipos de 
topadoras. 6.2. Elementos constitutivos. 6.3. Procedimientos de operación. 6.4. 
Cargadores frontales. 6.5. Tornos y aparatos de operación sobre tractor. 
 
Capítulo 7. Equipos de transporte y nivelación: 7.1. 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 







rendimientos.  
 
Capítulo 8. Compactación de Suelos: 8.1. Equipos de compactación. 8.2. Campo de 
utilización en distintos suelos. 8.3. Selección de equipos. 8.4. Control de 
compactación. 
 
 
ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Para la realización de las actividades prácticas del curso se busca que el alumno 
desarrolle un proyecto integral para el movimiento de suelos y rocas de obras de 
ingeniería, una de tipo puntual o localizada y la otra de tipo lineal, según diferentes 
situaciones del subsuelo. Una vez completado el dictado de los contenidos de los 
Capítulos que integran el programa se irá avanzando con la resolución del problema 
propuesto, como se indica a continuación: 
 
Capítulo 1. Introducción. Diferencia entre suelo y roca: En este primer capítulo el 
alumno deberá proponer el plano de replanteo de las obras propuestas, 
estableciendo, según un perfil aproximado del subsuelo, la cantidad, tipo y 
profundidad de sondeos a realizar para completar la información necesaria para 
diseñar la excavación. 
 
Capítulo 2. Movimiento de suelos en excavaciones localizadas: El alumno deberá 
efectuar la cubicación del volumen de suelo a excavar para la obra localizada del 
ejercicio del Capítulo 1. Deberá efectuar el diseño y cálculo del entibado de la 
excavación mediante la utilización de 3 alternativas de tablestacas. Deberá proponer 
la maquinaria con la cual llevará adelante la excavación y el transporte, como así 
también analizar el lugar de acopio del suelo extraído, teniendo en cuenta el 
esponjamiento. 
 
Capítulo 3. Movimiento de suelos en obras lineales: El alumno deberá efectuar la 
cubicación del volumen de suelo a excavar para la obra lineal del ejercicio del Capítulo 
1, como así también el volumen de terraplén a realizar de manera de diseñar la 
maquinaria a utilizar para la excavación, terraplenado y transporte del suelo sobrante. 
Diseñar y calcular los taludes, como así también su revestimiento. 
 
Capítulo 4. Excavación de rocas con voladura y sin voladura: El alumno deberá 
resolver el diseño de la excavación de las obras del ejercicio patrón, con un perfil 
estratigráfico de rocas. Deberá proponer la excavación mediante explosivos o medios 
mecánicos. Efectuando el cálculo de los explosivos, cantidad de barrenos, etc. En 


caso de poder utilizarse medios mecánicos, deberá diseñar los equipos necesarios 
para realizar la tarea, como así también los equipos de transporte y definir el lugar de 
acopio. 
 
Capítulo 5. Excavadoras y otros equipos sobre pluma: Sobre las tareas a realizar 
en los Capítulos anteriores, el alumno deberá hacer un análisis técnico y económico 
de la maquinaria propuesta, de manera de lograr determinar cuál es el equipo más 
apropiado en función de tarea a ejecutar, incluyendo el costo de operación del mismo. 
 
Capítulo 6. Equipos topadores y cargadores frontales: Determinar si los equipos 
presentados en este Capítulo resultan necesarios para completar las tareas 
propuestas en los Capítulos 2 y 3. En caso afirmativo, establecer los costos de 
operación de los equipos, teniendo en cuenta rendimiento, distancia de transporte y 







tiempo de trabajo. 
 
Capítulo 7. Equipos de transporte y nivelación: Determinar si los equipos 
presentados en este Capítulo resultan necesarios para completar las tareas 
propuestas en el Capítulo 2 y 3. En caso afirmativo, establecer los costos de 
operación de los equipos, teniendo en cuenta rendimiento, distancia de transporte y 
tiempo de trabajo. 
 
Capítulo 8. Compactación de Suelos: Proponer en el/los terraplén/es definidos en el 
Capítulo 3 los métodos y equipos de compactación más eficientes según el suelo a 
compactar, determinando acabadamente el equipamiento a utilizar. Establecer el 
procedimiento de compactación, cubicando el volumen de suelo necesario. 
 
 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No se contemplan en esta 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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos 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 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. 
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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete). 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 


FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 


REPUBLICA ARGENTINA 


Programa de: 


 


INGENIERIA SISMICA  


 


Código: 20620  


Carrera: Maestría en Ciencias de la 
Ingeniería, Mención Estructuras y Geotecnia 


  


Créditos: 3 


 


Carga horaria: 60 horas    


 


 Horas Semanales: 4 horas 
 


    Objetivos  


-Introducir los elementos que definen la actividad sísmica y su importancia en la 
definición de sismos de diseño para obras de ingeniería. 


-Presentar los métodos de análisis de sistemas con varios grados de libertad y su 
aplicación en estructuras civiles  


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


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 
1. Medidas de las acciones sísmicas 
2. Caracterización de las acciones sísmicas 
3. Aspectos a tener en cuenta para definir de las acciones sísmicas en un sitio 
4. Análisis sísmico de sistemas de múltiples grados de libertad 
5. Procesos de interacción en la respuesta sísmica de estructuras 
6. Efectos de superficie en las acciones sísmicas 
7. Acciones sísmicas de diseño 


 


     Modalidad: Presencial 


     Programa analítico:  ver más adelante. 


     Bibliografía: ver más adelante. 


 


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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 


 
 







INGENIERIA SISMICA 


 


PROGRAMA ANALÍTICO 


 


Capítulo 1. Medidas de las acciones sísmicas. 


- Intensidad sísmica en un sitio. Escalas basadas en los daños a las construcciones; 


Escala de Mercalli Modificada. Tensor de Intensidad. Intensidad espectral. 


- Magnitud de un sismo. Escalas de magnitud: Magnitud local ML; Magnitud según las 


ondas superficiales Ms; Magnitud según las ondas de cuerpo mb; Magnitud Mw según el 


momento sísmico Mo. Saturación de las escalas de magnitud. 


- Energía liberada por un sismo. 


 


Capítulo 2. Caracterización de las acciones sísmicas. 


- Instrumentos de medición. Sismógrafos. Acelerómetros para registro de movimientos 


fuertes. Bandas de frecuencia de respuesta plana. 


- Registros de 3 componentes 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 sísmica. 


- Duración de un sismo. Diferentes medidas: i) Entre instantes inicial y final que supera el 


5% de g (Bracketed duration), ii) En función de la evolución temporal de la intensidad.  


- Definición del ambiente sísmico en un sitio. Ondas sísmicas. Ondas de cuerpo: Ondas 


de presión (P) y ondas de corte (S). Ondas superficiales: Ondas de Rayleigh y ondas de 


Love. 


- Espectros de respuesta elástica de un acelerograma. Espectro de Desplazamiento SD. 


Espectro de velocidad relativa SV. Espectro de máxima aceleración SA. Espectro de 


Pseudo aceleración (PSA). Relación entre los distintos espectros de respuesta y el 


espectro de amplitud de Fourier (FS). 


- Procedimiento de cálculo de los espectros de respuesta. Cálculo del espectro de Fourier. 


Programación en Matlab. Aplicaciones a registros sísmicos disponibles.  


- Correlación entre las distintas componentes de aceleración del suelo debidas al sismo 


en un punto. Coeficientes de correlación empíricos de registros sísmicos reales. 


- Parámetros para caracterización de acelerogramas sísmicos. Intensidad de Arias. Factor 


de forma. Numero de ciclos equivalentes.   


- Matriz de intensidad de Arias en un punto. Direcciones principales del movimiento 


sísmico en un punto.  


  


 


Capítulo 3. Aspectos a tener en cuenta para definir de las acciones sísmicas en un 


sitio 


- Peligro sísmico (seismic hazard). Riesgo sísmico 


- Mecanismos focales de generación de sismos. Zona de subducción. Tipos de fallas: 


fallas normales (dip slip), fallas inversas (reverse), fallas laterales (strike slip), fallas 


combinadas (lateral normal, lateral reverse). 


- Parámetros para definir las acciones sísmicas en un sitio. Distancia epicentral, 


profundidad. 


- Atenuación de las ondas sísmicas. Atenuación geométrica de ondas de cuerpo y de 


ondas superficiales. Atenuación por amortiguamiento. Leyes empíricas de atenuación. 


- Frecuencia media de excedencia y de ocurrencia de los sismos. Período medio de 


recurrencia.  Ley de Gutenberg-Richter (G-R). Máximo sismo de una fuente sísmica. 


Probabilidad acumulada y densidad de probabilidad de ocurrencia a partir de la Ley de 


G-R. Probabilidad de excedencia.  


- Modelo de Poisson para la evolución temporal de los sismos. Limitaciones del modelo de 


Poisson. Aplicación del modelo de Poisson para calcular la probabilidad de excedencia 


en un tiempo dado a partir de la frecuencia media de excedencia. 







- Probabilidad de excedencia de un cierto parámetro sísmico. Valores característicos 


adoptados en códigos y reglamentos sísmicos para definir el Peligro sísmico para 


distintos tipos de construcciones. Regla del 10 % en 50 años. Regla del 2 % en 50 años. 


     


- Procedimiento numérico básico para calcular el peligro sísmico en un sitio. Curvas de 


Peligro sísmico (Seismic hazard curves). Probabilidad de ocurrencia de un sismo a partir 


de la frecuencia media. Probabilidad condicional de la distancia de la fuente al sitio. 


Probabilidad de ocurrencia de sismos en un intervalo de magnitud. Probabilidad de 


superación del valor medio de la aceleración dado por la ley de atenuación. Ejemplo de 


aplicación. 


 


     


Capítulo 4. Análisis sísmico de sistemas de múltiples grados de libertad 


- Ecuaciones de equilibrio dinámico expresadas en desplazamientos totales. Excitación 


sísmica definida a través del histograma del desplazamiento simultáneo de todos los 


apoyos. 


- Ecuaciones de equilibrio dinámico 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 sísmica modal. 


- Masa modal. Definición y aplicaciones 


- Método estático equivalente para calcular los esfuerzos y desplazamientos en sistemas 


de múltiples grados de libertad producidos por las acciones sísmicas. Justificación. 


Limitaciones 


- Vector de cargas equivalentes a la acción sísmica. Representación modal del vector de 


cargas. Cargas sísmicas residuales. 


- Respuesta sísmica casi-estática de los modos superiores. 


- Movimientos debidos al sismo que son diferentes en los distintos puntos de apoyo.  


- Cálculo de la respuesta al sismo por el método de los desplazamientos totales. Acción 


sísmica (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. 


- Criterios de superposición de los efectos máximos de cada modo para determinar el 


valor máximo. Suma cuadrática completa. Estimación de los coeficientes de correlación 


de la respuesta según la frecuencia. Respuesta casi-estática de los modos cuya 


frecuencia es superior a 16 Hz.   


 


Capítulo 5. Procesos de interacción en la respuesta sísmica 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 (ISE). Desplazamiento de campo libre. Desplazamiento de 


las fundaciones. 


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


- Influencia 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 


sísmicas horizontales y verticales. Simplificaciones para fluido incompresible. 


- Efecto de olas en la superficie del fluido debidas al sismo sobre las presiones 







hidrodinámicas. Aproximaciones.  


- Interacción fluido estructura (IFE). Masa agregada de agua sobre la estructura. 


 


Capítulo 6. Efectos de superficie en las acciones sísmicas 


- Reflexión de ondas de S y P en la superficie de un semiespacio elástico cuando el 


ángulo de incidencia es normal a la superficie libre. Onda incidente y onda reflejada en 


un semiespacio homogéneo con amortiguamiento histerético lineal. Solución analítica. 


Formulación del Programa Shake. 


- Transferencia (o Deconvolución) 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 armónicas en régimen estacionario 


debido a los efectos de superficie en un semiespacio homogéneo. Demostración que la 


amplificación de ondas armónicas en régimen se produce cuando hay marcado contraste 


entre las propiedades dinámicas del estrato superior respecto al semiespacio en el que 


se apoya. 


- Respuesta no lineal de los suelos a la acción sísmica. Aproximación de Seed-Idriss para 


considerar la reducción de rigidez y el incremento del amortiguamiento del suelo en 


función de las deformaciones máximas efectivas. Método lineal equivalente. Iteraciones. 


 


Capítulo 7. Acciones sísmicas de diseño 


- Espectros de diseño elástico. Espectros de diseño generales para cualquier sitio. 


Espectros de diseño específicos para un sitio dado. Caracterización estadística de los 


espectros de diseño y del valor de la aceleración de “anclaje” correspondiente. 


- Acelerogramas sintéticos compatibles con los espectros de diseño. Aproximación por 


superposición 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 inelásticos de diseño para sistemas elastoplásticos ideales. Aproximación de 


Newmark-Blume para determinar los espectros inelásticos de diseño. Criterios 


normativos. Factor de reducción de los esfuerzos elásticos como consecuencia de las 


deformaciones ineslásticas. Factor de incremento de los desplazamientos máximos. 


Limitaciones implícitas para el uso de los espectros inelásticos de diseño de estructuras 


sismo-resistentes. 


- Efectividad del amortiguamiento y de la ductilidad en reducir las acciones sísmicas.    


- Criterios para calcular los efectos combinados de las tres componentes de aceleración 


independientes del suelo. Suma cuadrática. Superposición lineal ponderada. 


- Variación espacial de las acciones sísmicas de diseño alrededor de un punto. Definición 


de la función Coherencia aplicada a las acciones sísmicas en dos puntos diferentes del 


campo libre. Coherencia de las acciones sísmicas en el sitio. Leyes empíricas que 


describen la Coherencia de las acciones en función de: i) la distancia entre dos puntos 


del campo libre, y ii) de la frecuencia.   


- Efectos de fase de ondas superficiales. Diferencia de fase en función de la distancia 


entre puntos debida a la propagación de ondas superficiales. Efecto de ondas viajeras 


(traveling wave effects).   


 


ACTIVIDADES PRACTICAS. 


Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones 


analíticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. 


 


Capítulo 1. Aplicación de procedimiento numérico básico para calcular el peligro sísmico en 


un sitio. 


Capítulo 2. Cálculo de espectros de respuesta.  


Capítulo 3. Aplicación de procedimientos numéricos básicos para calcular el peligro sísmico 


en un sitio.  


Capítulo 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.  


Capítulo 6. Aplicaciones de métodos lineales equivalentes. 


Capítulo 7. Espectros inelásticos de diseño para sistemas elastoplásticos ideales. 
 


ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 


No se contemplan en esta 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 aspectos específicos.  


• Integración de conceptos 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, los trabajos prácticos individuales y un trabajo práctico 


integrador desarrollo en forma gradual durante el dictado de la asignatura. 


Las 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 aplicación de 


conceptos teórico prácticos y la puntualidad de 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: 


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 la nota final:  


25% Actividades prácticas. 


25% Trabajo práctico integrador. 


50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


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


 


BIBLIOGRAFIA. 


 


• Chopra. A.K. (2000). “Dynamics of Structures - Theory and Applications to Earthquake 


Engineering”, Prentice Hall. 


• Kramer, S.L. (1996). Geotechnical Earthquake Engineering, Prentice Hall. Capítulos 2, 3 


y 4. 


• McGuire, R.K. Computations of Seismic Hazard, Risk Engineering Inc. 


• Naeim, F. (2001). The Seismic Design Handbook¨, Segunda Edición. Kluwer Academic 


Publishers. 


• Suárez. L.E. Programas Matlab para cálculo de espectros de respuesta y espectro de 


Fourier. Desarrollado para el curso de Dinámica Estructuras INCI 6029. Departamento 


de Ingeniería Civil, UPRM.  


 


 


 


 







MODALIDAD DE ENSENANZA  


 


El curso se desarrollará mediante:  


 


• Clases expositivas, a cargo del docente.  


• Presentaciones por parte de los estudiantes sobre selección de materiales.  


• Lecturas individuales y grupales sobre aspectos específicos.  


• Integración de conceptos mediante resolución de problemas.  


• Actividades individuales de consulta.  


 


 


 


MODALIDAD DE EVALUACION 


  


Las evaluaciones del curso se llevaran a cabo mediante:  


 


Trabajos prácticos sobre cada tema desarrollado.  


Presentaciones en clase de temas estudiados independientemente. Exámenes parciales 


escritos  


Examen final integrador 


 


    


    


 


 







 
 


  


 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 


FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 


REPUBLICA ARGENTINA 


                         


Programa de: 


DINAMICA DE SUELOS  


 


Código: 20621   


Carrera: Maestría en Ciencias de la 
Ingeniería, Mención Estructuras y Geotecnia 


  


Créditos: 3 


 


Carga horaria: 60 horas    


 


 Horas Semanales: 4 horas 
 


    Objetivos  


-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 licuación de suelos y la evaluación de deformaciones 


 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 
Introducción a los Problemas dinámicos 
Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad:  
Determinación de los módulos de elasticidad de corte y el coeficiente de atenuación:  
Vibraciones y las Estructuras:  
Introducción al Procesamiento de Señales Digitales  
Diseño de Fundaciones Superficiales y profundas Para Máquinas  
Métodos de Estudio In-Situ para la determinación del Potencial de Licuefacción 
Evaluación de las deformaciones inducidas por los terremotos en terraplenes. 
 


Modalidad: Presencial 
 


     Programa analítico: ver más adelante. 


     Bibliografía: ver más adelante. 


 


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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 
 







 
 


  


      


DINAMICA DE SUELOS 


  


PROGRAMA ANALÍTICO 
 
Capítulo 1. Introducción a los problemas dinámicos. Clasificación de los 
movimientos, Movimiento armónico: desplazamiento, velocidad, aceleración de un 
movimiento, representación vectorial. Sistemas de adquisición de señales: 
transductores y osciloscopios. Laboratorio; Geófonos, acelerómetros, osciloscopios. 
 
Capítulo 2. Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad. Vibración libre no 
amortiguada, vibración 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, propagación 
de las ondas en medios  elásticos infinitos y seminfinitos. Laboratorio: Determinación 
de la velocidad de propagación de ondas en materiales de laboratorio. 
 
Capítulo 3. Ensayos in-situ y laboratorio para la determinación de los módulos 
de elasticidad de corte y el coeficiente de atenuación. Investigación geosísmica 
Leyes de Snell, Método de las ondas superficiales, método de cross-hole y down-
hole, ensayo de corte dinámico, triaxial dinámico, mesa vibratoria, columna 
resonante. Laboratorio: Determinación de la velocidad de onda de corte mediante 
ensayo isotrópico. 
 
Capítulo 4. Comportamiento Dinámico de los Suelos. parámetros que afectan al 
modulo de corte, y al coeficiente de amortiguamiento. Modelos de relación entre el 
modulo de corte y la distorsión angular. Laboratorio: Ensayo Isotrópico 
 
Capítulo 5. Vibraciones y las 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: Medición de vibraciones 
producidas por el tránsito. Determinación de las frecuencias principales. 
 
Capítulo 6. Introducción al Procesamiento de Señales Digitales. Análisis 
vectorial, tipos de señales, pulso unitario y escalones, sistemas de transferencia 
lineales, Transformada rápida de Fourier, convolución, análisis de Ruidos.  
 
Capítulo 7. Diseño de Fundaciones Superficiales y profundas para Máquinas. 
Análisis de las fuerzas dinámicas de acción, tipos de movimientos de la fundación, 
parámetros de diseño, selección de los parámetros, métodos elásticos 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 8. Introducción a la Ingeniería en Terremotos. Estructura de la tierra, 
movimientos orogénicos, terremotos, origen de los terremotos, zonas sísmicas, 
efectos provocados por los terremotos, ondas sísmicas, epicentro e hipocentro, 
Intensidad, escalas de intensidad, magnitud, energía. Licuación. Definiciones, 







 
 


  


métodos de laboratorio para la evaluación del potencial de licuación; Ensayo triaxial 
cíclico y corte cíclico, ventajas y desventajas de cada uno de los métodos. Factores 
que afectan al potencial de licuefacción. Laboratorio: Medición de 
Microtrepidaciones. 
 
Capítulo 9. Métodos de Estudio In-Situ para la determinación del Potencial de 
Licuefacción. Usos de SPT y Cono estático, factores de corrección, ventajas y 
desventajas. Métodos no destructivos mediante ondas Rayleigh. 
 
Capítulo 10. Métodos para la evaluación de las deformaciones inducidas por 
los terremotos en presas y terraplenes. 


 
ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Capítulo 1. Introducción a los problemas dinámicos. Búsqueda bibliográfica de 
problemas de origen dinámico en la ingeniería. Ej. Hinca de pilotes. 
Capítulo 2. Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad. Resolución de 
problemas con resonadores 
Capítulo 3. Ensayos in-situ 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. 
Capítulo 4. Comportamiento Dinámico de los Suelos. Resolución de problemas 
de medición e interpretación de ensayos. 
Capítulo 5. Vibraciones y las Estructuras. Resolución de problemas de 
atenuación y diseño de zanjas aislantes. 
Capítulo 6. Introducción al Procesamiento de Señales Digitales. Procesamiento 
de señales digitales mediante programa Math Cad 
Capítulo 7. Diseño de Fundaciones Superficiales y profundas para Máquinas. 
Diseño y calculo de una fundación. 
Capítulo 8. Introducción a la Ingeniería en Terremotos. Recopilación de sismos 
históricos, datos de magnitud, tipo de sismo, profundidad y longitud de la falla. 
Capítulo 9. Métodos de Estudio In-Situ para la determinación del Potencial de 
Licuefacción. Resolución de un problema de licuación mediante el método 
simplificado. 
Capítulo 10. Métodos para la evaluación de las deformaciones inducidas por 
los terremotos en presas y terraplenes. Resolución de un problema de 
deformación de una presa. 
 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
 


Capítulo 1. Introducción a los problemas dinámicos. Trabajos con osciloscopio y 
distintos sensores 
Capítulo 2. Sistemas vibratorios de un solo grado de libertad. Mediciones de 
modos de vibraciones en barras de distinta longitud. 
Capítulo 3. Ensayos in-situ y laboratorio para la determinación de los módulos 
de elasticidad de corte y el coeficiente de atenuación. Ensayo en columna 
resonante y celda edometría con sensores piezocristales. 
Capítulo 4. Comportamiento Dinámico de los Suelos. Medición del modulo 
elástico de distintos tipos de suelos. 
Capítulo 5. Vibraciones y las Estructuras. Medición de vibraciones causadas por 
el transito en un bache de la ciudad. 
Capítulo 6. Introducción al Procesamiento de Señales Digitales. Procesamiento 







 
 


  


en Math cad de señales de tránsito. 
Capítulo 7. Diseño de Fundaciones Superficiales y profundas para Máquinas. 
Medición del modo de vibración de una fundación. 
Capítulo 8. Introducción a la Ingeniería en Terremotos. Mediciones de 
microtrepidaciones 
Capítulo 9. Métodos de Estudio In-Situ para la determinación del Potencial de 
Licuefacción. Ensayos de licuación en muestras de arena saturada. 


 
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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos mediante resolución de problemas. 
• Asistencia a actividades de laboratorio.  
• 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, los trabajos prácticos individuales y las 
actividades de laboratorio. 


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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
4. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


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


 


DINAMICA DE SUELOS 


 


BIBLIOGRAFÍA 


 


Das, B. (2010). Principles of Foundation Engineering. Ed. Mc Graw Hill 


Das, B y Ramana, G.V. (2011). Principles of Soil Dynamics. Ed. c Graw Hill 


 







 
 


  


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


Kramer S.L. (1996). Geotechnical Earthquake Engineering, Ed. Prentice Hall. 


NFAC. (1983). Soil Dynamics, Deep Stabilization and Special Geotechnical 
Construction. Ed. Department of the Navy (U.S.A.).  


Prakash, S. (1981). Soil Dynamics, Ed. Mc Graw Hill 


Richard F., Woods R. y Hall J. (1970). Vibration of Soils and Foundations. Ed. Pren-
tice-Hall, I 


Verruijt A., (2010). An Introduction to Soil Dynamics. Delft University of Technology, 
Delft, The Netherlands. Ed. Springer. 


Santamarina J., Frata D. (2005). Discrete Signals and Inverse Problems: An 
Introduction for Engineers and Scientists.Ed. John Wiley and Sons 
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 Horas Semanales: 4 horas 
 


    Objetivos  
El objeto del curso es formar a estudiantes graduados en temas relacionados con la 
contaminación de suelos, transporte de contaminantes en medios porosos, interacción 
contaminante-suelo y recuperación de suelos contaminados. Conocer los fundamentos 
de la ingeniería geo-ambiental. Que el alumno se capacite en el manejo de fenómenos 
relacionados con el transporte de contaminantes en suelo y agua subterránea.  
Se desarrollarán los contenidos a nivel de posgrado con ejercitaciones y trabajos 
prácticos acordes al nivel pretendido. 


 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 
1. Introducción: Los contaminantes del agua subterránea; 2. Propiedades físicas y 
químicas 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. 
Remediación de sitios contaminados 


Modalidad: Presencial 
 


     Programa analítico:  ver más adelante 


     Bibliografía: ver más adelante 


 


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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 


 


 







 


 
HIDROGEOLOGÍA AMBIENTAL 


 
PROGRAMA ANALITICO 


 
Capítulo 1. Introducción: Los contaminantes del agua subterránea. Propiedades 
fisicoquímicas de agua. Solubilidad de compuestos químicos. Contaminantes 
orgánicos. Contaminantes Inorgánicos. Causas y fuentes de contaminación. 
Partículas. Unidades de concentración.  
 
Capítulo 2. Propiedades físicas y químicas de medios granulares. Formación y 
composición del suelo. Composición mineralógica. Influencia de la composición en el 
comportamiento de suelos. Estructura del suelo. Tamaño y forma de partículas. 


Arreglo de partículas. Teoría de doble capa. Fuerza entre partículas. Efecto de la 
contaminación sobre las propiedades físico-químicas del suelo. Cambio de la 
estructura debido a la interacción fluido-partícula, la compactación y consolidación.  
 
Capítulo 3. Flujo saturado en medios porosos. El agua subterránea y distintos 
tipos de acuíferos. Ecuaciones fundamentales de flujo saturado. Ley de Darcy. 
Acuíferos confinados y no confinados. Casos especiales.  


 
Capítulo 4. Transporte de sustancias químicas en medios porosos. Flujos 
acoplados. Transporte de solutos. Transporte por difusión. Transporte por 
advección. Ecuación advección - dispersión para el transporte. Difusión y dispersión. 
Reacciones químicas. Soluciones analíticas. Electroósmosis.  


 
Capítulo 5. Transformación, retardación y atenuación de solutos. Procesos de 
adsorción. Reacciones de equilibrio. Caso de compuestos orgánicos. Transferencia 
de masa (reacciones abióticas y bióticas). Disolución. 


 
Capítulo 6. Flujo y transporte en la zona vadosa. Flujo de agua en la zona no 
saturada. Ecuación de flujo y transporte. Relación succión-humedad. Conductividad 
no saturada. Permeabilidad relativa. Capilaridad.  


 
Capítulo 7. Flujo multifase. Presencia de hidrocarburos en suelos. Mojabilidad y 
ángulo de contacto. Física de oclusión de ganglios de fase no acuosa en suelos. 
Transporte de hidrocarburos en suelos. Permeabilidad relativa de cada fase. 
Modelación del transporte en suelos. Movilización del contaminante atrapado.  


 
Capítulo 8. Remediación de sitios contaminados. Introducción a las técnicas de 
caracterización de acuíferos, detección y monitoreo de contaminantes. Técnicas de 
remediación. Tratamientos in-situ y tratamientos ex-situ. Exposición a 
contaminantes, niveles de riesgo y necesidad de remediación.  
 
 


ACTIVIDADES PRACTICAS. 
 
Capítulo 1. Introducción. Análisis de resultados de ensayos de laboratorio de 
determinaciones químicas. Manejo de unidades y presentación de resultados en 
informes técnicos.  







Capítulo 2. Propiedades físicas y químicas de 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 miscibles.  
Capítulo 3. Flujo saturado en medios porosos. Modelación numérica de acuíferos  
Capítulo 4. Transporte de sustancias químicas en medios porosos. Desarrollo 
de modelos para evaluar el transporte de contaminantes disueltos en suelos 
saturados en situaciones con distintas condiciones de borde.  
Capítulo 5. Transformación, retardación y atenuación de solutos. Evaluación del 
transporte de contaminantes en medios porosos reactivos. Análisis del retardo en el 
frente de desplazamiento de contaminantes.  
Capítulo 6. Flujo y transporte en la zona vadosa. Desarrollo de modelos para 
evaluar el transporte de contaminantes disueltos en suelos no saturados en 
situaciones con distintas condiciones de borde.  
Capítulo 7. Flujo multifase. Modelación del desplazamiento de contaminantes 
orgánicos debido a un derrame accidental en la superficie. Simulación del flujo en la 
zona vadosa, cálculo del encharcamiento y determinación del avance de la pluma 
que se genera al llegar el contaminante a la napa freática (o acuífero libre). 
Capítulo 8. Remediación de sitios contaminados. Modelación numérica de una 
extracción mediante bombeo y el flujo a través de una barrera reactiva permeable..  
 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
No están previstas en esta 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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos 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 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 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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
4. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


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







 


BIBLIOGRAFÍA 
 
Cepeda Dovala J.M. (1991). Química del suelo. Trillas. 
Corey A. T. (1994). Mechanics of Immiscible Fluids in Porous Media, Water Resource 


Publication  
Delleur J. (Ed.)(1999). The handbook of groundwater, Springer-Verlag. 
Dullien F.A.L.(1992) Transport in porous media. Academic Press. 
EPA (2004). Handbook of Groundwater Protection and Cleanup Policies for RCRA  


corrective Action for Facilities Subject to Corrective Action Under Subtitle C of the 
Resource Conservation and Recovery Act. Environment Protection Agency (EPA). 


EPA (1986). Guideline for Ground-water classification under the EPA ground-water 
protection strategy. Environment Protection Agency (EPA). 


Fetter C.W: (1993). Contaminant Hydrogeology, Prentice Hall. 
Fredlund D.G. y Rahardjo H.(1993). Soil Mechanics for Unsaturated Soils. Ed Wiley-


Interscience 
Freeze A. R. y Cherry J.A. (1979).Groundwater, Prentice Hall. 
Kiely,G. (1999) Ingeniería Ambiental, Mc Graw Hill, Madrid. 
Kuo Jeff (1999). Practical Design Calculations for Groundwater and Soil Remediation, 


Lewis. 
Mitchell J.K. (1993). Fundamentals of Soil Behavior. JOHN WILEY & SONS. 
Santamarina J.C., Klein K., y Fam M. (2002). Soils and waves, Wiley. 
US ARMY Corp of Engineers (1999). Groundwater Hydrology.  
Yong R.N. y Thomas H.R. (Eds) (1997). Geoenvironmental Engineering, 


Contaminated Ground: fate of pollutants and remediation, Thomas Telford. 
Weyer K.U. (Ed) (1992). Subsurface contamination by immiscible fluids, Balkema. 
Bibliografía provista por el docente 


 
 







 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 


FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 


REPUBLICA ARGENTINA 


                          


Programa de: 


 


INTERACCION SUELO - 
ESTRUCTURA 


 


Código: 20629  


 


Carrera: Maestría en Ciencias de la 
Ingeniería, Mención Estructuras y Geotecnia 


Créditos: 3 


Carga horaria: 60 horas    


Horas Semanales: 4 horas 


Dictado: Semanal 


 


    Objetivos  


Al finalizar el curso el estudiante debe estar capacitado para: 


-Identificar conceptualmente los fenómenos de interacción suelo-estructura. 


-Reconocer los métodos de análisis habitualmente utilizados en la profesión para el 
estudio del comportamiento estático y dinámico de estructuras enterradas. 


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


- Realizar análisis de interacción fluido estructura para problemas de Ingeniería Civil. 


 


Programa Sintético (títulos del analítico): 
1. Introducción a los problemas de interacción; 2. Modelación de problemas 
estáticos para cargas externas y desplazamiento de suelos; 3. Demandas sísmicas 
en problemas de interacción; 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. 


Modalidad: Presencial 
 


     Programa analítico:  Foja 2 


     Bibliografía: Foja 3 


 


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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 


 







INTERACCION SUELO ESTRUCTURA 


PROGRAMA ANALÍTICO 


 


Capítulo 1: Introducción. Problemas de interacción suelo estructura. Métodos de 
análisis. Interacción continuo-estructura. Vigas de uno y dos parámetros.. 
 
Capítulo 2: Modelación de problemas estáticos. Semiespacio homogéneo. Suelo 
de Gibson. Fundaciones superficiales rígidas y flexibles. Comportamiento axial de 
pilotes. Efectos de instalación. Comportamiento lateral de pilotes. Efectos de grupo. 
Herramientas de análisis. 
 
Capítulo 3: Análisis sísmico. Conceptos de propagación de ondas en medios 
continuos. Estudios de riesgo sísmico. Introducción a la metodología probabilística 
de análisis de riesgo sísmico. Amplificación. 


 
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. Síntesis modal de 
modelos sobre base rígida. 
 
Capítulo 5: Fundaciones superficiales. Vibraciones forzadas. Rigidez dinámica y 
amortiguamiento por radiación. Modelos simplificados de Wolf. Respuesta sísmica 
de fundaciones masivas. Herramientas de análisis numérico. 
 
Capítulo 6: Fundaciones profundas. Vibraciones forzadas. Comportamiento axial 
elasto-dinámico de pilotes. Comportamiento lateral elasto-dinámico 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 
diseño sísmico. 
 
Capítulo 7: Estudios de caso. Estudios de caso de obras varias con fundaciones 
masivas e interacción cinemática de estructuras lineales. 
 
Capítulo 8: Interacción Fluido Estructura. Ecuaciones diferenciales de 
reservorios. Condiciones de borde. Soluciones analíticas. 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 
transmisivos elásticos. Ecuaciones de sistema presa-reservorio. Estudios de caso. 
 
 


             


ACTIVIDADES PRACTICAS 
 
Práctico 1: Aplicación de teoría de viga sobre fundación elástica de un parámetro 
(Winkler) 
Práctico 2: Aplicación de teoría de viga sobre fundación elástica de dos parámetros 
(Vlasov) 
Práctico 3: Determinación de esfuerzos en pilote sometido a desplazamiento lateral 
de suelos. 
Práctico 4: Comportamiento lateral no lineal de pilotes. 
Práctico 5: Transferencia de carga axial para pilotes en suelos estratificados. 







Práctico 6: Comportamiento de grupos de pilotes. Distribución de cargas. 
Práctico 7: Amplificación de ondas sísmicas en sitios con rigidez variable en 
profundidad. 
Práctico 8: Efectos de sitio en respuesta sísmica 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. 
 


MODALIDAD DE ENSENANZA  
Se desarrollará mediante:  


• Clases expositivas, a cargo del docente.  
• Presentaciones por parte de profesionales e investigadores invitados para algunos 


temas puntuales.  
• Integración 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 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. 
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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


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


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


 


BIBLIOGRAFÍA 


 
Bittnar, Z. y Sejnoha, J. (1996): “Numerical Methods in Structural Mechanics”, ASCE 


Publications. 
 
Chopra, A. K. (1966) “Hydrodynamic Pressures on Dams During Earthquakes”. 


Research Report. Department of Civil Engineering. University of California 
Berkeley. 


 
Kramer, S.L. (1996): ¨Geotechnical Earthquake Engineering¨, Prentice Hall. 
 
Nielsen A. (2014) “Towards a complete framework for seismic analysis in Abaqus” 


Proceedings of the Institution of Civil Engineers. Engineering and 







Computational Mechanics. ISSN 1755-0777. Volume 167 Issue 1, pp. 3-12 
 
Pinto, F. (2019). Notas de clase de curso “Interacción Suelo Estructura”. FCEFyN 


UNC. 
 
PoLam, M. Kapuskar y D. Chaudhuri (1998). MCEER-98-0018, Modeling of Pile 


Footings and Drilled Shafts for Seismic Design. 
 
Prato, C. (2006). Notas de clase de curso “Fluid structure interaction analysis in 


seismic analysis of gravity dams”. Rose School. University of Pavia. 
 
Wolf, J.P. (1994): "Foundation Vibration Analysis Using Simple Physical Models", 


Prentice-Hall. 
 
Wolf, J.P. y Deeks A. (2004): "Foundation Vibration Analysis: A strength of materials 


approach ", Elsevier. 
 







 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA 


FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALES 


REPUBLICA ARGENTINA 


                          


Programa de: 


 


GEOTECNOLOGÍA AMBIENTAL 


 


Código: 20630 


Carrera: Maestría en Ciencias de la 
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Créditos: 3 


 


Carga horaria: 60 horas    


 


 Horas Semanales: 4 horas 
 


    Objetivos  
El objeto del curso es formar a estudiantes graduados en temas relacionados con la 
geotecnología ambiental, cubriendo una serie de aspectos multidisciplinarios que 
incluyen tanto al ambiente, geología e ingeniería geotécnica. Se abarcan temáticas 
relacionadas con aspectos físicos y geoquímicos relevantes de los suelos para el 
manejo de residuos, riesgos ambientales, diseño de barreras de contención/tratamiento 
y tecnologías geoambientales emergentes. Se busca que los alumnos se capaciten en 
los aspectos interdisciplinarios antes mencionados pudiendo desarrollar un 
pensamiento crítico que les permita solucionar problemas y/o plantear soluciones 
creativas en aspectos relacionados con la geotecnología ambiental. Se desarrollarán 
los contenidos a nivel de posgrado con ejercitaciones y trabajos prácticos acordes al 
nivel pretendido. 


Programa Sintético (títulos del analítico): 
1. Identificación de problemas geoambientales y aspectos legales; 2. Fisicoquímica de 
los suelos para la geotecnología ambiental; 3. Hidrogeología Ambiental; 4. 
Contaminación del suelo y agua subterránea; 5. Evaluación de riesgo y la estrategia de 
remediación-contención; 6. Tecnología de sistemas de remediación; 7. Los residuos y 
el ambiente; 8. Barreras de contención; 9. Elementos de diseño para sistemas de 
contención; 10. Elementos de diseño para sistemas cobertura y manejo de gases; 11. 
Monitoreo de contaminantes y evaluación de riesgo; 12. Tecnologías emergentes 


Modalidad: Presencial 
 


     Programa analítico:  ver más adelante 


     Bibliografía: ver más adelante 


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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 







 


GEOTECNOLOGÍA AMBIENTAL 
Programa Analítico 


 


Capítulo 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 riesgo de exposición. Caracterización y manejo del 
riesgo.  


Capítulo 2. Fisicoquímica de los suelos para la geotecnología ambiental. 
Conceptos básicos de química orgánica e inorgánica. Composición y mineralogía de 
suelos. Interacciones suelo-agua. Relación entre formación, fábrica y propiedades 
del suelo. Propiedades geotécnicas. Propiedades químicas. Efectos fisicoquímicos 
sobre las propiedades del suelo y su relevancia para la geotecnia ambiental. 
Geoquímica inorgánica. Geoquímica orgánica.    


Capítulo 3. Hidrogeología Ambiental. Ciclo hidrológico. Acuíferos. Flujo 
subterráneo en acuíferos. Pozos de bombeo. Flujo bi- y tri-dimensional. Modelos. 
Principios del transporte de contaminantes en medios porosos. Difusión y advección. 
Procesos de transformación química y biológica. Flujo multifase. Modelos y 
aplicaciones. 


Capítulo 4. Contaminación del suelo y agua subterránea. Fuentes de 
contaminación. Tipos de contaminantes. Conceptos remediación. Caracterización de 
sitios contaminados. Evaluaciones preliminares. Investigaciones in-situ. 
Exploraciones de detalle.  


Capítulo 5. Evaluación de riesgo y la estrategia de remediación-contención. 
Procedimientos de evaluación del riesgo. Procedimiento de la USEPA (Agencia de 
Protección Ambiental de USA). Procedimiento de la ASTM., Otros métodos de 
riesgo. Estrategias y objetivos de remediación. Sistema de contención. Barreras 
verticales. Barreras de fondo. Sistemas de protección superficiales. Sistemas de 
bombeo. Sistemas de drenaje. Casos particulares para zona vadosa.   


Capítulo 6. Tecnología de sistemas de remediación. Remediación de suelos. 
Extracción de contaminantes mediante flujo de vapor. Lavado del suelo. 
Estabilización y solidificación. Remediación electrocinética. Deserción térmica. 
Vitrificación. Bioremediación. Fitoremediación. Fractura hidráulica. Remediación de 
agua subterránea. Bombeo y tratamiento. Lavado in-situ. Barreras reactivas. 
Burbujeo de aire in-situ. Monitoreo de atenuación natural. Bioremediación. Modelos 
predictivos.  


Capítulo 7. Los residuos y el ambiente. Fuentes y característica de residuos. 
Clasificación. Aspectos ambientales. Estrategias en el manejo de residuos. Rellenos 
sanitarios. Configuraciones y regulaciones. Estudios hidrogeológicos del sitio de 
disposición.  


Capítulo 8. Barreras de contención. Barreras de suelo de baja permeabilidad. 
Composición y comportamiento de las barreras. Geosintéticos en las estructuras de 
contención de líquidos. Geotextiles. Barreras dobles geosintético-arcilla. 
Comportamiento de barreras.  


Capítulo 9. Elementos de diseño para sistemas de contención. Criterios de 
diseño. Diseño de capas colectoras de líquidos. Manejo y generación de lixiviado. 
Sistemas de recolección y drenaje para lixiviados. Balance de agua en los sistemas 
de contención de residuos. Flujo y transporte a través de las barreras. Estabilidad de 
los sistemas de contención. Tipos de barreras y mecanismos de degradación.  


Capítulo 10. Elementos de diseño para sistemas cobertura y manejo de gases. 
Sistemas de cobertura final. Propósito y criterios de diseño. Materiales de cobertura. 
Análisis de infiltración. Mecanismos de generación de gases. Flujo y captación de 
gases. Sistemas activos y pasivos. Recuperación de energía.  
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Capítulo 11. Monitoreo de contaminantes y evaluación de riesgo. 
Requerimientos. Sistemas monitoreo de aguas subterráneas. Diseño y construcción 
de pozos de monitoreo. Determinación de la ubicación de pozos. Programas de 
monitoreo y detección. Muestreo de agua subterránea. Análisis estadísticos. Riesgo 
asociado con exposiciones a fuentes de contaminación. Evaluaciones y acciones 
correctivas 


Capítulo 12. Tecnologías emergentes. Manejo de suelos contaminados. Uso de 
materiales reciclados. Clausura y uso final de los vertederos. Rellenos sanitarios 
birreactores. Aislamiento in-situ de residuos y/o sedimentos contaminados 
subacuáticos.   


 
ACTIVIDADES PRACTICAS. 
Las actividades prácticas consistirán en resolución de problemas mediante soluciones 
analíticas, numéricas y utilizando herramientas computacionales. 


 


Capítulo 1. Identificación de problemas geoambientales y aspectos legales. 
Evaluación del nivel de contaminación de sitios a partir del análisis de determinaciones 
analíticas y por comparación con normativa y regulaciones vigentes  


Capítulo 2. Fisicoquímica de los suelos para la geotecnología ambiental. 
Evaluación de la relevancia de los mecanismos 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 estacionario y de situaciones de flujo transitorio.  


Capítulo 4. Contaminación del suelo y agua subterránea. Evaluación del 
desplazamiento de una pluma contaminante por una descarga puntual en un acuífero 
libre. 


Capítulo 5. Evaluación de riesgo y la estrategia de remediación-contención. 
Determinación del riesgo asociado a la exposición de sustancias carcinogénicas. 
Resolución de casos para aislar contaminantes en el suelo y agua subterránea 
mediante trincheras, barreras o aislación mediante bombeo.   


Capítulo 6. Tecnología de sistemas de remediación. Análisis de casos evaluar la 
aptitud de distintas tecnologías de remediación para suelos por encima del nivel 
freático, y suelos saturados  


Capítulo 8. Barreras de contención. Diseño de barreras para la aislación de residuos 
y contención de lixiviados. Balance hídrico en un relleno sanitario.  


Capítulo 9. Elementos de diseño para sistemas de contención. Evaluación del 
transporte de líquidos y contaminantes a través de barreras de suelo-arcilla 
compactadas y en barreras con geosintéticos (Geomembranas y Capas de 
Geosintético-arcilla GCL)  


Capítulo 10. Elementos de diseño para sistemas cobertura y manejo de gases. 
Análisis del comportamiento hidráulico de distintos sistemas de cobertura y evaluación 
de la estabilidad en las interfaces geotextil-suelo. 


Capítulo 11. Monitoreo de contaminantes y evaluación de riesgo. Requerimientos. 
Análisis y evaluación de casos históricos 


Capítulo 12. Tecnologías emergentes. Análisis de casos y presentaciones orales en 
modalidad de seminario por parte de los asistentes al curso. 


 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
Ensayos de laboratorio relacionados con el flujo a través de barreras de suelo-arcilla 







compactadas. 


 
MODALIDAD DE ENSENANZA  


Se 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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos mediante resolución de problemas. 
• Asistencia a actividades de laboratorio.  
• 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 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 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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
4. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


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


 
BIBLIOGRAFÍA 
 
Libro de texto 
Sharma H.D. y Reddy K.R. (2004). Geoenvironmental Engineering. John Wiley & 


Sons. 


 
Material bibliográfico de referencia  
EPA (2004). Handbook of Groundwater Protection and Cleanup Policies for RCRA  


corrective Action for Facilities Subject to Corrective Action Under Subtitle C of the 
Resource Conservation and Recovery Act. Environment Protection Agency 
(EPA). 


Fetter, C. W., Boving, T., & Kreamer, D. (2017). Contaminant hydrogeology. Waveland 
Press. 


Mitchell, J. K., & Soga, K. (2005). Fundamentals of soil behavior (Vol. 3). New York: 
John Wiley & Sons.  


Reddi L.N., Inyang H. I. (2000). Geoenvironmental Engineering, Principles and 







Applications. Marcel Dekker.  


Santamarina J.C., Klein K., y Fam M. (2002). Soils and waves, Wiley. 


Sposito, G. (2008). The Chemistry of Soils.2ed Oxford University Press. London.  


Bibliografía provista por el docente 
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Créditos: 3 


 


Carga horaria: 60 horas    


 


 Horas Semanales: 4 horas 
 


    Objetivos  
Que los alumnos comprendan la importancia excepcional que vincula los parámetros 
físicos y propiedades de los suelos y rocas con la geología no aflorante, a través de 
métodos indirectos de observación, aportados por la adquisición, procesamiento, e 
interpretación de datos geofísicos. Además, conocer la estrecha relación que une a 
la ciencia y la tecnología, con datos de última generación aportados por la industria. 


 


Programa Sintético (títulos 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 
sísmicos; 9. Geofísica Superficial. Trabajos de Laboratorio. 


Modalidad: Presencial 
 


     Programa analítico:  ver más adelante 


     Bibliografía: ver más adelante 


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 certifica que el programa está aprobado por el/los 
número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba, 







 


GEOFISICA DE PROSPECCION APLICADA 
 


PROGRAMA ANALITICO 
 
Capítulo 1. Introducción. Generalidades. Geofísica y prospección. Geofísica pura y 
aplicada, Importancia de la Geofísica Aplicada a la Ciencias de la Tierra. Significado 
de la Geofísica para los Geólogos. Clasificación de los métodos y aplicaciones 
fundamentales de cada uno, limitaciones generales, complementación con 
observaciones directas.  
 
Capítulo 2. Método Gravimétrico. La Gravedad de la Tierra Ley de Newton. 
Constante de G.U. Campo y potencial gravitatorio. Unidades. Campo Gravitatorio 
Terrestre. Variaciones de la gravedad en la superficie terrestre. Sistemas de 


referencia. Densidad de las rocas.  Anomalías Gravitatorias. El geoide. Relaciones de 
las lecturas de gravedad al geoide: corrección de aire libre; corrección de Bouguer y 
corrección topográfica. Anomalía Aire-libre. Anomalía de Bouguer. Isostasia: Hipótesis 
de Pratt y de Airy. Reducciones isostáticas. Anomalías isostáticas. Interpretación de 
nomalías. Efecto regional y local. Instrumentos. Medidas absolutas y relativas. Método 
del péndulo y caída libre. Métodos dinámicos. Métodos estáticos. Gravímetros. Tipos 
de gravímetros. Descripción de un gravímetro elemental como instrumento de 
medición de G relativo. Curva de deriva ó "drift" de los gravímetros. Técnicas de 
operación de campo con gravímetros. Programación de campañas de estudios 
gravimétricos. Determinación de los datos observados. Construcción de mapas 
isogálicos. Construcción de mapas residuales y regionales. Métodos gráficos y 
analíticos. Interpretación de los mapas isogálicos: análisis cualitativos y cuantitativos. 
 
Capítulo 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. Teorías respecto al origen del campo magnético terrestre. 
Teoría del campo magnético: polos y fuerzas magnéticas, Magnetismo de rocas, 
Cálculo de la respuesta magnética de cuerpos geométricos simples polarizados 
verticalmente, Campo de aplicación de magnetometrías. Instrumentos utilizados en las 
mediciones del campo magnético; principios de operación. Magnetómetros de núcleo 
saturado. Magnetómetro nuclear. Magnetómetro de bombeo óptico. Técnicas de 
operación con magnetómetros terrestres. Programación de estudios de campo. 
Reducción de las lecturas del magnetómetro: corrección diurna. Interpretación de los 
mapas magnetométricos, análisis cualitativo y cuantitativo. Limitaciones del método. 
Ejemplos históricos de aplicación de la magnetometría para búsqueda de 


hidrocarburos y minerales.  
 


Capítulo 4. Propiedades Electromagnéticas de Suelos y Rocas. Ley de Ohm. 
Resistividad eléctrica y conductividad : Influencia de la porosidad, Ley de Archie, 
Factor de Formación, Influencia del grado de saturación y la densidad, Influencia del 
fluido de saturación, Modelos de Mezcla, Medición en laboratorio. Propagación de 
Ondas Electromagnéticas: Permitividad dieléctrica compleja, mecanismos de 
polarización en suelos y rocas, relajación dieléctrica,  influencia de la frecuencia de 
medición, Influencia de fluido de saturación y su concentración, Influencia de la 
porosidad, modelos de mezclas, Medición en Laboratorio de la permitividad dieléctrica 
compleja.  
 







Capítulo 5. Métodos Eléctricos. Sondeo Eléctrico Vertical: Principio del método. Un 
poco de historia, Procedimientos de campo, Dispositivos Wenner, Schlumberger, y 
Dipolares. Instrumentos de Medición, Calibración, Tipos de electrodos, Electrodos 
impolarizables, Interpretación cualitativa y cuantitativa de los gráficos de resistividad. 
Limitaciones del método. Aplicación de los métodos geoeléctricos en agua. 
Introducción a la tomografía geoeléctrica, Principios de operación, Introducción al 
método de Polarización Inducida. Casos históricos de aplicación de los métodos 
eléctricos a la búsqueda de minerales y agua. Aplicaciones a la mineria, hidrogeología 
y contaminación. 


 
Capítulo 6. Métodos Electromagnéticos. Propagación de ondas en los medios 
terrestres, Reflexión y refracción, coeficientes de reflexión y transmisión. Método de 
Georradar, central de procesamiento, antenas blindadas y biestáticas, penetración, 
atenuación, límites de detección, valores de permitividad y conductividad para suelos y 
rocas, planificación y ejecución de la prospección, interpretación de los registros, 
generación  y procesamiento de imágenes. Introducción a los métodos resistivos en el 
dominio del tiempo y la frecuencia, medición de la conductividad del medio, 
Gradiómetros. Aplicaciones para mapeos estratigráficos y seguimiento de 
contaminantes. 


 
Capítulo 7. Propiedades Elásticas de  Suelos y Rocas. Las constantes elásticas: 
Ondas elásticas; propagación de ondas; ondas dilatacionles y transversales; ondas de 
Love y Rayleigh. Velocidades de las ondas sísmicas 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 de ondas. Difracción. Impedancia mecánica. 
Medición de velocidad 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, digitalización de la señal. Sísmica 
de Refracción: Procedimiento de campo, Fuentes energizantes, Obtención de los 
registros, Determinación de los arribos, Análisis de las dromocronas, Cálculo de 
profundidades para casos de 2 ó más capas horizontales ó inclinadas. Cálculo de 
profundidades para capas buzantes: Método del refractor común, método reciproco, 
Interpretación de fallamientos, escalones y discontinuidades. Introducción a la 
tomografía sísmica. Aplicaciones en Agua. Sísmica de Reflexión: Procedimientos de 
campo, evaluación de las velocidades mediante el punto medio común, interpretación 
de los registros, filtros, ganancias en profundidad y promediación, Procesamiento de 
los registros, correcciones estáticas y migración. Aplicaciones de la reflexión en agua, 


hidrófonos y bumers, Métodos de cross-hole, y down hole, interpretación simplificada 
de los datos. Introducción al Profilómetro, Sonar de barrido lateral. Aplicaciones y 
ejemplos. 


 
Capítulo 9. Geofísica Subsuperficial. Perfilajes múltiples de pozo: distintos tipos de 
perfilajes, aplicaciones y objetivos, ventajas respecto a los métodos de inversión 
superficiales, Calibrado del pozo, Perfilaje con  Potencial espontáneo, Resistividad 
normal corta y larga, Gamma y Gamma-Gamma, Velocidad acústica, y Temperatura: 
Análisis cualitativos y cuantitativos de los registros, Equipos de medición, control de la 
calidad de la perforación y precauciones, causas de errores más comunes. 
Aplicaciones a la descripción de pozos de perforación de agua y petroleo. 


  







 
ACTIVIDADES PRACTICAS. 


Se realizaran ejercicios prácticos con resolución manual de problemas de inversión 
según cada método y mediante el empleo de programas computacionales de libre 
acceso provistos por el docente. En este escenario se procesarán casos reales de 
mediciones realizadas para diferentes obras. 


 
ACTIVIDADES DE LABORATORIO. 
1) Medición de Resistividad eléctrica en testigos de suelos y roca en laboratorio. 
2) Medición de la permitividad dieléctrica en testigos de suelos y roca en laboratorio. 
3) Ejecución de un sondeo eléctrico vertical en Campo 
4) Ejecución de una experiencia con Georradar 
5) Trabajos experimentales varios con geófonos y osciloscopio, Adquisición de 


señales y procesamiento. 
6) Medición de velocidad de compresión en testigos de roca. 
7) Ejecución de una línea sísmica de refracción de campo. 
8) Ejecución de una línea de reflexión de campo. 


 
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 aspectos específicos.  
• Integración de conceptos mediante resolución de problemas. 
• Asistencia a actividades de laboratorio.  
• 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 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 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: 


1. Asistencia al 80% de las clases. 
2. Todos los trabajos prácticos aprobados 
3. Todas las actividades de laboratorio aprobadas 
4. Aprobar los exámenes teórico - prácticos 


 
Ponderación de la nota final:  


50% Actividades prácticas y de laboratorio. 
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico. 


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