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I. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Los primeros antecedentes sobre la ensefianza de la Ingenieria en San Juan se remontan al S.XIX.
En 1871 el Presidente Domingo F. Sarmiento crea el Departamento de Mineria en el Colegio
Nacional de San Juan, en donde se comenzé a impartir la carrera de Ingenieria de Minas. En 1876
ese Departamento se separa del Colegio Nacional, estableciéndose como Escuela de Ingenieria de
Minas y Civil. En el afio siguiente se funda en San Juan la primera Escuela Nacional de Ingenieros
del pais. Durante los siguientes 60 afios esta Escuela continué funcionando, expidiendo titulos de
Ingeniero en las especialidades de Hidraulica, Puentes y Caminos, Minas y Agrimensura. En el afio
19309, fue incorporada como Escuela de Ingenieria a la Universidad Nacional de Cuyo, fundada ese
mismo afio sobre la base de instituciones educativas similares que ya existian en las provincias de
Mendoza, San Luis y San Juan. En 1947 la Escuela de Ingenieria de San Juan se transforma en la
Facultad de Ingenieria y Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la UNCuyo. En esa época su
profesorado se beneficia con la incorporacion de varios cientificos e ingenieros europeos, tales
como el matematico espafiol Pedro Pi Calleja y el ruso Sispanov, el ingeniero estructural italiano
Aldo Bruschi y el ingeniero hidraulico austriaco Armin Schoklitsch En 1973, la Facultad de
Ingenieria y Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales junto con la Universidad Provincial Domingo
Faustino Sarmiento y el Instituto del Profesorado Secundario sirven de base para la creacion de la
actual Universidad Nacional de San Juan.

De esta breve resefia historica se puede concluir que la ensefianza de la Ingenieria, y en particular
de la Ingenieria Civil, tiene en San Juan una tradicion de al menos 130 afios. Esta fuerte dedicacion
a la Ingenieria tiene en gran parte su motivacion en una serie de caracteristicas geogréaficas
singulares de la region: el clima desértico que obliga a la construccion de obras hidraulicas para
riego, la orografia montafiosa que dificulta las comunicaciones, la actividad sismica que pone en
peligro las construcciones y, en otro orden, la presencia de depésitos minerales que alienta la
actividad minera.

El Nucleamiento Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Juan esta
actualmente compuesto por el Departamento Ingenieria Civil y cinco unidades de Investigacion:
Instituto de Investigaciones Antisismicas “Ing. Aldo Bruschi” (IDIA), Instituto de Materiales y
Suelos (IMS), Instituto de Investigaciones Hidraulicas “Ing. Manuel S. Garcia Wimer” (IDIH),
Escuela de Ingenieria de Caminos de Montafia “Agrim. Alfonso de la Torre” (EICAM) y el Centro
de Investigacién para la Racionalizacién de la Construccion Tradicional “Ing. Carlos Eudoro
Véazquez Cabanillas” (CIRCOT).
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Un antecedente fundamental a la creacion del Doctorado en Ingenieria Civil es la experiencia
individual de varias de las unidades del Nucleamiento, en materia de educacion de posgrado. Asi la
EICAM mantiene en funcionamiento desde el afio 1984 el programa de Especializacion en
Ingenieria de Caminos de Montafia que ha sido acreditado por la CONEAU en el 2001 y que recibe
anualmente alumnos de varios paises de Centro y Sudamerica. En el IDIA funciona, desde el afio
1996, el programa de posgrado “Maestria en Ingenieria de Estructuras Sismorresistentes”,
acreditado por la CONEAU en el afio 2006. Por su parte, el IDIH ha acreditado el proyecto de
“Maestria en Hidrologia e Hidraulica” en el afio 2005 y la “Especializacion en Tecnologias del
Agua” en el afio 2001.

El Programa de Doctorado en Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Juan es una
iniciativa de las seis unidades que integran el Nucleamiento de Ingenieria Civil, en respuesta a las
necesidades actuales y reconociendo las fuertes limitaciones que supone la ausencia de un marco
académico formal para las actividades de investigacion, que de hecho se han llevado a cabo en
nuestra Facultad de Ingenieria en forma continua desde su fundacion. En el afio 2007, se han
cumplido 130 afios desde la fundacién de la Carrera de Ingenieria Civil en San Juan, la segunda en
Argentina después de la creada en la UBA en 1865 y contemporéanea con la de la UNC (1879). Por
lo tanto esta iniciativa tiene también por objeto revalorizar el patrimonio cultural y la tradicion
académica en el campo de la Ingenieria Civil que posee San Juan.

El programa de Doctorado en Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de San Juan ha sido
aprobado por la Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria de Argentina
(CONEAU), con Dictamen del 17 de Marzo de 2008.

1. OBJETIVOS DE LA CARRERA
Los objetivos de la carrera son:

1. Formar personas capaces para:
a. Lainvestigacion original e independiente.
b. La resolucion de problemas técnicos en forma critica y rigurosa.

c. El desarrollo de productos, prototipos, modelos, etc. aplicables al sector cientifico,
tecnoldgico, o productivo.

2. Producir aportes originales en areas del conocimiento relacionadas a la Ingenieria Civil.
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PERFIL DEL EGRESADO

El alumno que se gradle en este programa de Doctorado estara capacitado para:

1.

V.

La investigacion original e independiente en la frontera del conocimiento en el campo de la
Ingenieria Civil,

La resolucion de problemas técnicos cientificos en forma rigurosa, critica e independiente,
con énfasis en los problemas regionales del oeste del pais, tales como: la ingenieria sismica,
la gestion de los recursos hidricos, la utilizacion de los materiales propios de la zona, las
vias de comunicacion en zonas de montafa, etc.

El desarrollo de productos o modelos de comportamiento aplicables al sector cientifico,
tecnoldgico, y/o productivo general.

El asesoramiento y consultoria profesional de alto nivel, con especial énfasis en los
problemas regionales del oeste del pais.

La publicacion de articulos en revistas internacionales y la presentacion de trabajos de
investigacion en congresos y reuniones técnicas.

PLAN DE ESTUDIOS

Titulo otorgado: Doctor en Ingenieria Civil

IV.1 Requisitos para obtener el titulo de Doctor en Ingenieria Civil
Los requisitos para obtener el Titulo de Doctor en Ingenieria Civil son los que se indican a
continuacion:

1. Aprobar un nimero de Cursos de Posgrado cuyas horas de clases presenciales (dictadas)

sumen 360 hr. Al menos dos de estos cursos deben pertenecer a los denominados Basicos.

2. Llevar a cabo un Seminario de Investigacion por afio de permanencia en el programa.

3. Completar 120 horas de Trabajos de Investigacidén Supervisados.

4. Elaborar y defender una Tesis Doctoral.

V.2 Requisitos de admisién

Los requisitos de admisidn en general los establece la Ord. 10/00 CS y 10/98 CD. Ademas se exige:

1. Titulo de Ingeniero Civil, en Construcciones, Vias de Comunicacion, Hidraulica o

equivalente. A partir de una evaluacion de antecedentes, podran admitirse también aquellos
graduados universitarios de otras especialidades relacionadas con la ingenieria civil, a quienes

Av. Libertador San Martin 1109 (Oeste) 5400 San Juan — Republica Argentina
Tel/Fax: (54)264 — 422 8123 / 422 8666 / 427 2439.



2.
3.

Universidad Nacional de San Juan FACULTAD DE INGENIERIA

Programa de Doctorado en Ingenieria Civil

el Comité Académico podra exigir la toma de cursos extras no acreditables para completar su
formacion en el area.

Poseer conocimientos del idioma Ingles.

Para graduados externos a la Universidad Nacional de San Juan se exigird ademas la
presentacion de tres cartas de referencias.

El comité académico evaluara las solicitudes y recomendara el ingreso del postulante al programa.

V1.3. Condiciones de permanencia
La condicion de alumno del programa, provisorio o definitivo, se mantiene cuando el alumno:

1.

S

Presenta su proyecto de tesis al afio de ingreso al programa.

2. Aprueba en un plazo méximo de dos afios los requisitos totales de Cursos.

3. Cumple en un plazo méaximo de dos afios con los Trabajos de Investigacion Supervisados.

4.

5. Cumple con lo establecido en el cronograma de trabajo de tesis desarrollado con su Director

Cumple anualmente el requisito de Seminarios de Investigacion.

de Tesis.
Posee una dedicacién exclusiva al programa.

. No reprueba ningin Curso.
. No supera los 8 afios de permanencia en el programa.

IV.4. Estructura del Plan de Estudios

El Plan de estudios es de tipo semi estructurado; el alumno, con la asistencia de su profesor Tutor
y/o Director de Tesis, elige libremente los cursos que debe tomar, segun el tema de tesis y de
acuerdo con los requisitos.

Los cursos ofrecidos por el programa se estructuran en dos bloques:

1.

2.

Cursos Basicos: con contenidos esenciales para las distintas especialidades de la Ingenieria
Civil.

Cursos de Profundizacion: amplia oferta de cursos, cuyos contenidos intenten cubrir la mayor
cantidad posible de especialidades en la Ingenieria Civil.

El CA establece qué cursos pertenecen a los Bésicos 0 a los de Profundizacion.
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Las actividades se organizan en dos ciclos:
1. Ciclo Formativo
2. Ciclo de Tesis

Ciclo Formativo
Este ciclo posee una duracién de un afio y durante el mismo el alumno debe realizar las siguientes
actividades:

1. Aprobar un numero de Cursos de Posgrado cuyas horas presenciales (dictadas) sumen como
minimo el 50% del requisito total (180 hr minimo)

2. Completar el 50% del total de horas de Trabajos de Investigacion Supervisados requeridos
(60 hr minimo)

3. Realizar un Seminario de Investigacion
4. Formular un Proyecto de Tesis
5. Defender el Proyecto de Tesis ante un tribunal

Al iniciar el ciclo, el CA designa un Tutor para el alumno. Posteriormente el alumno debe elegir un
Director de Tesis momento en el cual caduca la figura del tutor. Adicionalmente, el alumno podra
elegir un Codirector si las caracteristicas de la investigacion asi lo requieran.

Al finalizar el ciclo formativo, el alumno debe elevar su proyecto de Tesis al Comité de Estudios
Superiores del Departamento de Posgrado para luego realizar su exposicion. Aprobado el proyecto
de tesis el alumno obtiene su admision definitiva al programa, segin Ord. 10/98 CD. Previo a esto,
el alumno expone su proyecto ante un tribunal interno con profesores de la Carrera.

Ciclo de Tesis
Este ciclo se inicia una vez que el alumno ha sido admitido definitivamente como alumno de
doctorado. Durante este ciclo el alumno debe:

1. Completar los requisitos de horas de Cursos, Trabajos de investigacion y Seminarios de
Investigacion.

2. Desarrollar el trabajo de Tesis Doctoral segun el cronograma establecido en el Proyecto de
Tesis.

El ciclo finaliza con la presentacion de la Tesis al Comité de Estudios Superiores, para su
evaluacién y defensa publica, de acuerdo con la Ord. 10/98.
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IVV.5 Descripcién de las Actividades Curriculares

a) Cursos de Posgrado
Los cursos que integran la oferta del Programa seran seleccionados por el Comité Académico de
la Carrera y elevados al Departamento de estudios de Posgrado para su aprobacion. Los requisitos
que debe cumplir un curso para integrar la oferta del Programa son:
e Latematicay el contenido deben ser de interés para el Programa
e Debera tener una carga horaria de como minimo 45 horas presenciales y 100 horas de
dedicacion total.
e EI Profesor Responsable del curso debe cumplir con los requisitos integrar el Cuerpo
Docente del Programa’.
La modalidad basica de dictado de los cursos sera el de clases tedrico-practicas, con resolucion de
casos Yy ejercitacion propuesta a resolver por el alumno bajo la guia del profesor. Sin embargo, el
Comité Académico podréa considerar en la oferta cursos otras modalidades de dictado.

b) Seminarios de Investigacion

Los Seminarios de Investigacidon consisten en una presentaciéon oral publica de 45 minutos de
duracion de un trabajo elegido por el alumno, que puede tener 0 no relacion con los Trabajos de
Investigacion Supervisados que haya realizado, o con su tema de Tesis.

El objetivo fundamental de estos seminarios es promover el intercambio de conocimientos entre
de los distintos grupos de investigacion y su difusion dentro del d&mbito de la Facultad de
Ingenieria. Se espera también que este intercambio de ideas y opiniones enriquezca los trabajos de
investigacion en curso y evite el trabajo aislado tanto de los alumnos como de los profesores. Por
ultimo, se espera que la preparacion y exposicion oral de un tema por parte del alumno, contribuya
a mejorar sus capacidades de comunicacion.

A comienzos de cada semestre el Comité Académico confeccionara un Programa de Seminarios
que sera publicado en los ambitos de interés, con las fechas de realizacion de tales seminarios. La
asistencia a todos los seminarios programados es obligatoria para todos los alumnos del programa.

c) Trabajos de Investigacion Supervisados
Los Trabajos de Investigacion Supervisados seran llevados a cabo adscribiéndose el alumno a
temas de investigacion ofertados y supervisados por los profesores del Programa, en el contexto

1 - . . .

Para ser profesor del programa es requisito tener el grado de doctor o una trayectoria académica equivalente. A los
efectos de la designacion de Profesores responsables de cursos del Programa, una Categoria Il o superior en el
programa de Incentivos, se considerara suficiente para cumplimentar este requisito.
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de proyectos de investigacion o actividades de transferencia tecnoldgica. Estas actividades seran
certificadas por el profesor responsable de la actividad y por el Tutor del alumno y evaluadas, a
partir de un informe escrito por el alumno, por el Comité Académico de la Carrera.

d) Tutoria

A su ingreso el CA designa al alumno un Tutor’ para que lo oriente en cuanto a su
desenvolvimiento en la carrera, indicAndole sobre los cursos Basicos u Obligatorios a tomar, y lo
pone en contacto con los Directores de proyectos de investigacion que se desarrollan en el seno de
los Institutos y Departamentos, con los Profesores de cursos, con los Directores de tesis del
programa, con otros alumnos de posgrado, como para tomar idea sobre qué tema podria versar su
trabajo de tesis y cuéles son las posibilidades generales que le ofrece el programa.

Luego del primer semestre el alumno debe proponer su tema y Director de Tesis® al CA del
programa, caducando asi la figura del tutor. A partir de este momento el director de tesis tiene la
responsabilidad de la orientacion y seguimiento del alumno. Semestralmente el Director de tesis
eleva un informe al CA sobre el desempefio del alumno y las acciones tomadas para mantenerlo
hacia el objetivo final. Detectada alguna anomalia es el CA quien cita al Director de tesis para
evaluar el caso y poder subsanar inconvenientes.

Segun la reglamentacién vigente el Director del Programa eleva anualmente al Departamento de
Posgrado un informe sobre el estado de cada alumno del programa. Entre los pardmetros a
considerar durante el seguimiento se tienen:
e Las calificaciones obtenidas en los cursos
El desempefio en los seminarios y trabajos de investigacion supervisados
El tiempo invertido en completar los cursos
El tiempo invertido en el trabajo de tesis
Las publicaciones propuestas

e) Proyecto ¢ Plan de Tesis.

El alumno, con la guia de su Director de Tesis, seleccionara un tema de tesis y elaborard un
Proyecto de Tesis Doctoral que incluya todos los aspectos a tener en cuenta en la formulacion de
un proyecto de investigacion (justificacion, objetivos, hipdtesis, metodologia, plan de trabajos,
cronograma, etc.). Puesto que el objetivo de la Tesis Doctoral es realizar un aporte original de

2 Para poder actuar como Tutor o Director de Tesis es requisito tener el grado de doctor. Se admitira que Profesores o
Investigadores con una trayectoria académica equivalente al grado de doctor, puedan actuar como Directores de Tesis
Doctoral, siempre que esta direccién sea compartida con un Profesor con grado de doctor. Los Tutores y Directores de
Tesis deberan tener una dedicacién exclusiva a la Universidad y no podran tener mas de 5 alumnos a su cargo
simultdneamente.
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conocimientos, la elaboracion del Proyecto de Tesis Doctoral presupone un conocimiento
suficientemente amplio del estado del arte en el campo de investigacion elegido.

Concluido el Proyecto de Tesis, éste se debera defender ante un Tribunal interno designado por el
Comité Académico de la Carrera y que estara formado por tres Profesores (Estables o Invitados)
del Programa, que deben reunir los mismos requisitos exigidos para ser Director de Tesis.

Superada esta instancia el Proyecto de Tesis se eleva al Comité de Estudios Superiores para su
aprobacidn, junto con un Informe Académico emitido por el Director de Tesis del alumno.

f) Elaboracién de la Tesis doctoral

El trabajo de Tesis Doctoral sera elaborado por el alumno de forma individual, bajo la guia de su
Director de Tesis y, opcionalmente, también un Codirector de Tesis. El tema de tesis puede
desarrollarse en cualquier campo de la Ingenieria Civil o area del conocimiento vinculada a la
Ingenieria Civil. Debe constituir un aporte original y universal al conocimiento.

g) Defensa de la Tesis Doctoral.

La aceptacion de la tesis y su defensa se realizara de acuerdo con la Reglamentacion Académica
de los Estudios de Especializacion, Maestria y Doctorado aprobada por Resolucién 10/98 del
Consejo Directivo de la Facultad de Ingenieria.

Cuando el director de tesis lo considere conveniente el candidato elevara la presentacion previa de
la tesis al Dpto. de Estudios de Posgrado. Verificadas las condiciones exigidas por la carrera, en el
término de quince (15) dias corridos, el Comité de Estudios Superiores del Departamento
propondrd la designacion del Jurado. El Jurado sera designado por el Decano de la Facultad y
estara integrado por dos (2) miembros, uno de los cuales debera ser externo a la Universidad
Nacional de San Juan. En el plazo de 60 dias corridos a partir de la recepcion del trabajo de tesis,
cada uno de los miembros del Jurado deberd dictaminar sobre el trabajo en forma escrita,
fundamentada y confidencial. Los miembros del Jurado podrén aconsejar:

e Laaceptacion de la tesis.

e La devolucién de la tesis al candidato requiriendo modificaciones o agregados que deberan
ser realizados en el término de un afo.

¢ El rechazo de la tesis por razones fundadas que se haran conocer al candidato.

Superada esta instancia, el candidato debera realizar la defensa oral de la tesis en el plazo maximo
de 6 meses. El Tribunal que atendera la defensa oral de la tesis y efectuara la evaluacion estara
integrado por lo menos por tres (3) miembros que deberan cumplir los mismos requisitos exigidos
para ser director de tesis y seran designados por el Decano a propuesta del Comité de Estudios
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Superiores del Departamento de Estudios de Posgrado. En todos los casos el Tribunal estard
integrado con mayoria de miembros externos al programa y al menos uno externo a la Universidad,
debiendo incluir ademas por lo menos uno de los Jurados que dictamind sobre la tesis. EI Director
de Tesis no podra integrar el Tribunal.

IVV.6 Modalidad del Plan de Estudios. Estructura de la oferta de cursos.
La oferta de cursos del Programa se estructura en dos bloques:

a) Bloque de Cursos Basicos

El bloque de cursos basicos comprende un nimero limitado de cursos con contenidos esenciales
para distintas especialidades de la Ingenieria Civil. EI alumno, con el acuerdo de su Tutor, debe
cursar y aprobar un minimo de dos cursos de este blogue. En un apartado posterior se definen
cudles son los Cursos Basicos. El listado y nimero de Cursos Béasicos podré ser cambiado por
decision del Comité Académico de la Carrera, en base a las necesidades que surjan del
seguimiento de los alumnos y de las evaluaciones periodicas del plan de estudios.

b) Bloque de Cursos de Profundizacion

El Blogue de Cursos de Profundizacion comprende una oferta de cursos amplia, que intenta
cubrir la mayor cantidad posible de especialidades de la Ingenieria Civil. EI alumno, atendiendo
a los consejos de su Tutor, puede elegir libremente de esta oferta, los cursos a realizar para
completar, entre cursos basicos y de profundizacion, el requisito de horas de clase presenciales
(un minimo de 360 horas).

V1.7 Articulacién

Los cursos que integran la oferta del presente Programa, que hayan sido aprobados por un alumno
como parte de otros Programas de Posgrado en funcionamiento en la UNSJ (por ejemplo: Maestria
en Ingenieria de Estructuras Sismorresistentes, Maestria en Hidrologia e Hidraulica) podran ser
convalidados por el Departamento de Estudios de Posgrado de acuerdo a la reglamentacion vigente.

V1.8. Matricula

El valor de la matricula sera fijado anualmente por el CA. Para los alumnos que ingresen al
Programa durante el afio 2008, el valor de la matricula serd de 1000 Délares Estadounidenses por
cada afio de permanencia en el programa. Los candidatos podran solicitar beca de matricula. Su
concesion sera resuelta por el Comité Académico en base a los méritos académicos del postulante.
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IVV.9. Listado de cursos.
Se indica junto a cada Curso la carga horaria en horas aulicas presenciales y la extension horaria
total, que incluye las horas de estudio personal que debe dedicarle el alumno al curso. En el Anexo
A se presentan los programas sintéticos de los cursos ofrecidos.

a.- Cursos Basicos

Horas

Horas

Profesor a

~ aulicas | totales

cargo

IDIAO1 | Matematica Aplicada | 60 140 Carlos Calvo
IDIAQ2 | Dindmica de Estructuras | 60 140 Francisco Zabala
IDIAO5 | Método de los Elementos Finitos. 70 140 Luciano Oldecop
IDIA17 | Mecénica de Medios Continuos 60 140 Francisco Zabala
IDIHO5 | Modelos de Series de Tiempo 60 120 Hugo Fernandez
IDIHO6 | Hidraulica Aplicada y Agricola 90 180 Jorge Mill6n
IDIHO7 | Hidroclimatologia e Hidrologia Superficial 90 180 Hugo Fernandez
EICAMO04 | Seguridad Vial 120 220 Anibal Altamira
EICAMOQ9 | Estadistica Aplicada a la Ingenieria 120 220 Nélida S. Ozan
EICAM10 | Gestion de Infraestructura Vial 120 220 Marcelo Bustos
IMS01 Licuacién de Suelos. Inestabilidad Dinamica de 60 120 Juan M. Fiore
Suelos
IMS02 | Tecnologia Avanzada del Hormigén. 60 120 Javier Morandi
IC01 Modelacién Numérica en Ingenieria Hidraulica 100 220 Oscar Dolling
EX02 Mecénica de Suelos Avanzada 70 150 Marcelo Sanchez

b.- Cursos de Profundizacion.
Cadigo

Curso

Horas

Horas

Profesor a

aulicas  totales cargo
IDIAO3 | Sismologia. 60 140 Juan Carmona
IDIAO4 | Estructuras Sismorresistentes de Edificios . 60 140 Alejandro Giuliano
IDIAO6 | Instrumentacion y Ensayo de Estructuras 70 140 Francisco Zabala
IDIAO7 | Plasticidad y Modelos Constitutivos de Materiales 60 140 Juan Mufioz
IDIAO8 | Sistemas de proteccidn sismica. 70 140 Carlos Seguin
IDIAQ9 | Analisis no-lineal de estructuras. 70 140 Carlos Seguin
IDIA10 | Dinémica de Estructuras Il 60 140 Francisco Zabala
IDIA11 | Estructuras Sismorresistentes de Edificios Il 60 140 Alejandro Giuliano
IDIA12 | Matematica Aplicada Il 60 140 Carlos Calvo
IDIA13 | Ingenieria sismica geotécnica. 60 140 Luciano Oldecop
IDIA14 | Estructuras Especiales bajo Cargas Sismicas. 60 140 Luciano Oldecop
IDIA15 | Vulnerabilidad Sismica de Estructuras 60 140 Juan Carmona
IDIA16 | Métodos de Identificacion de Sistemas Dinamicos 60 140 Carlos Seguin
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Curso

Horas
aulicas

Horas
totales

Profesor a
cargo

IDIA18 | Métodos Numéricos aplicados a la Dindmica 70 140 Carlos Seguin
IDIHO1 | Metodologia de la Investigacion 45 135 Margarita Gascon
IDIHO2 | Sistemas de Informacién Geografica 45 135 Carlos Lizana
IDIHO3 | Ambiente y Técnicas De Evaluacion 45 135 Stella Udaquiola
IDIHO4 | Métodos Numeéricos y Matematicas Aplicadas 60 180 Tomas Strada
IDIHO8 | Hidraulica Fluvial y Experimental 45 135 Jorge Orellano
IDIHO9 | Hidrologia Subterranea 45 135 Cristian Wetten
IDIH10 | Hidrologia de Sequias 45 135 Hugo Fernandez
EICAMO1 | Geologiay Fotogeologia 120 160 Agustin Arroqui
EICAMO02 | Modelacién Digital de Terrenos 120 160 Mario Arrieta
EICAMO3 | Disefio Geométrico de Caminos 120 220 Anibal Altamira
EICAMO05 | Suelos y Materiales Viales 120 220 Marcelo Bustos
EICAMO06 | Disefio Estructural de Pavimentos 120 220 Marcelo Bustos
EICAMO7 | Aspectos Viales de Tuneles 120 160 Juan Marcet
EICAMO8 | Hidrologia y Drenaje Vial 120 160 Hugo Fernandez
EICAM11 | Evaluacién de Proyectos Viales 120 160 Marcelo Bustos
EICAM12 | Tréansito 120 160 Anibal Altamira
IMSO01 Licuacién de Suelos. Inestabilidad Dinamica de 60 120 Juan M. Fiore
Suelos
IMS02 | Tecnologia Avanzada del Hormigdn. 60 120 Javier Morandi
IMS03 Hormigones Especiales 60 130 Sergio Yazzar
IMS04 Mecénica de Acuiferos 60 120 Juan M. Fiore
IMS05 | Tuneles Viales 60 130 Juan M. Fiore
1C02 Analisis de Sistemas Hidricos 100 220 Oscar Délling
IC03 Redes Neuronales Artificiales Aplicadas a Prediccién 100 220 Oscar Dolling
1IM01 Mecanica de Rocas Avanzada. 70 120 Carlos Delahaye
11M02 Elementos finitos en ingenieria geotécnica 70 120 Carlos Delahaye
IMAO1 | Diferencias Finitas Aplicadas a la Mecéanica de Fluidos 120 240 Manuel A. Sanchez
y Transmision de Calor.
IMAO2 | Métodos Numéricos en la Mecénica 120 240 Manuel A. Sanchez
IMAO3 | Flujos Compresibles 120 240 Francisco Alba Juez
INGEOO1 | Neotect6nica y Paleosismologia 45 100 Laura Perucca
INAUTOL | Modelado e identificacion de Sistemas 90 270 Fernando di Sciascio
INAUTO2 | Andlisis y Control de Sistemas no Lineales 90 270 Ricardo Carelli
INAUTO03 | Control Digital Avanzado 90 270 Vicente Mut
EX01 Flujo y transporte de contaminantes en medios porosos 55 120 Roberto Rodriguez
EX03 Dinamica Computacional 45 100 José Luis Almazan
EX04 Anadlisis Probabilistico de Vibraciones 45 100 José Luis Almazan
EX05 Confiabilidad Estructural 60 120 Diego Lopez Garcia
EX06 Dindmica de los Suelos e Ingenieria Sismica 70 140 Victor Rinaldi
EXO07 Ensayos no Destructivos en Ingenieria Civil 60 120 Victor Rinaldi
EX08 Presas de Materiales Sueltos y Terraplenes 72 140 Marcelo Zeballos
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Cddigo Curso Horas Horas Profesor a
aulicas  totales cargo
EX09 Construccion, Mantenimiento y Control de Taludes en 45 100 Marcelo Zeballos
la Infraestructura
EX10 Mecénica de Suelos no Saturados 60 120 Marcelo Zeballos

Cadigos de Cursos:

IDIA : Instituto de Investigaciones Antisismicas, Fac. de Ing.
IDIH : Instituto de Investigaciones Hidraulicas, Fac. de Ing.
EICAM: Escuela de Ingenieria de Caminos de Montafia, Fac. de Ing.
IMS: Instituto de Materiales y Suelos, Fac. de Ing.

IC: Departamento de Ingenieria Civil, Fac. de Ing.

IIM: Instituto de Investigaciones Mineras, Fac. de Ing.

IMA: Instituto de Mecénica Aplicada, Fac. de Ing.

INGEO: Instituto de Geologia, Fac. de Ciencias Fis. Ex. y Nat
INAUT: Instituto de Automatica, Fac. de Ing.

EX: Cursos a cargo de Profesores invitados externos
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INFORMES Y CONTACTO

Director de Carrera

Dr. Ing. Luciano Oldecop

Instituto de Investigaciones Antisismicas “Ing. Aldo Bruschi” (IDIA)
Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de San Juan

Av. Libertador 1290 (Oeste), 5400 San Juan, Argentina.

Tel: (54) 264 4228123

e-mail: oldecop@unsj.edu.ar

Subdirector de Carrera

Dr. Ing. Anibal Altamira

Escuela de Ingenieria de Caminos de Montafa “Agrim. Alfonso de la Torre” (EICAM)
Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de San Juan

Av. Libertador 1109 (Oeste), 5400 San Juan, Argentina.

Tel: (54) 264 4228666

e-mail: altamira@eicam.unsj.edu.ar

Departamento de Estudios de Posgrado

Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional de San Juan
Av. Libertador 1109 (Oeste), 5400 San Juan, Argentina.
Tel: (54) 264 4211700 int. 291
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Programas sintéticos de los cursos ofrecidos

CURSOS OFRECIDOS EN EL IDIA

IDIA01- MATEMATICA APLICADA I.
Profesor a Cargo: Mg. Ing. Carlos Calvo
Colaborador: Mg. Ing. lvonne Esteybar

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

NUmeros complejos. Propiedades y operaciones. Plano complejo. Introduccion a funciones de variable compleja.

Andlisis. de Fourier. Espacios funcionales. Series de Fourier. Transformada de Fourier. Aplicacion a sistemas
lineales. Transformada discreta de Fourier. Transformada rapida de Fourier.

Transformada de Laplace. Teoremas. Propiedades. Transformada inversa. Aplicacion a sistemas lineales.
Transformada Z. Propiedades.

Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. - Funciones especiales: Bessel, Legendre.

IDIAO2- DINAMICA DE ESTRUCTURAS |
Profesor a Cargo: Mg. Ing. Francisco Zabala

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

Respuesta lineal y no lineal de vibradores de 1 grado de libertad.

Espectros de respuesta Analisis en el dominio de la frecuencia.

Respuesta lineal y no-lineal de sistemas de mdltiples grados de libertad. Integracion paso a paso de las ecuaciones
de movimiento.

Respuesta bajo acciones sismicas de edificios de varios pisos.

Vibraciones en medios continuos.

Interaccién suelo estructura.

Dinamica de sistemas de proteccion sismica

IDIAO3- SISMOLOGIA
Profesor a Cargo: Ing. Juan Carmona, Lic. Mario Araujo

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases tedricas - 20 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 140 horas

Estructura de la Tierra. Terremotos. Hipocentros. Causas de los terremotos.

Propagacion de ondas sismicas. Ondas de Cuerpo. Ondas superficiales.

Parametros de los terremotos. Magnitud. Momento sismico. Energia. Intensidad sismica. Medidas de la Intensidad.
Atenuacion.

Sismografos. Acelerémetros para fuertes movimientos. Arreglos de instrumentos.

Sismicidad de la Republica Argentina. Distribucidon de Epicentros. Sismicidad local y regional. Criterios
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geoldgicos para la evaluacién de la Sismicidad.
Microzonificacion sismica

IDIAO4- ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES DE EDIFICIOS I.
Profesor a Cargo: Ing. Alejandro Giuliano

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

Filosofia del disefio sismorresistente. Caracteristicas de los movimientos sismicos. Influencia del terreno. Espectros
de respuesta de sismos reales.

Estructuracion. Disefio conceptual. Modelacion matematica. Efectos de la torsién.

Normas para construcciones sismorresistentes argentinas. Normas de otros paises de alto riesgo sismico. Espectros
de disefio. Disposiciones generales. Detallamiento estructural.

Comportamiento sismico de estructuras de hormigén armado. Comportamiento del hormigon armado bajo cargas
ciclicas. Ductilidad de curvatura. Ductilidad de desplazamiento y rotacién. Diagramas de interaccion.
Influencia del corte. Disefio por capacidad. Analisis de fallas de elementos estructurales.

IDIAO5- METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS. (MEF)
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Luciano Oldecop

Horas aulicas: 70 (40 hs de clases tedricas - 30 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 140 horas

Analisis de sistemas discretos. Analisis de sistemas continuos. Métodos de residuos ponderados y variacionales.

Formulacion del MEF para el analisis de estructuras lineales. Elementos finitos isoparamétricos. Elementos
bidimensionales y tridimensionales. Elementos vigas y placas.

Anadlisis no lineal de estructuras utilizando el MEF. Materiales no-lineales. Plasticidad. Fluencia. Problemas
geométricamente no-lineales.

Anélisis utilizando el MEF de problemas de transferencia de calor, campo y flujo de fluidos.

Implementacion computacional del MEF.

IDIA0G- INSTRUMENTACION Y ENSAYO DE ESTRUCTURAS.
Profesor a Cargo: Mg. Ing. Francisco Zabala
Colaboradores: Mg. Ing. Jorge Santalucia

Horas aulicas: 70 (60 hs de clases tedricas - 10 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 140 horas

Sensores y transductores. Tipo de salida. Sensores activos y pasivos. Impedancia. Transductores de
desplazamiento, velocidad y aceleracion. Bandas extensométricas. Celdas de carga.

Instrumental de medicion. Osciloscopio. Puente de Wheatstone. Amplificadores. Filtros.

Adgquisicién de datos. Conversores analogico-digitales. Muestreo. Programacion.

Ensayos estaticos, seudodindmicos y dinamicos. Ensayos no-destructivos. Ensayos en mesa vibratoria. Ensayos de
caracterizacion dindmica. Ensayos de Calificacién Sismica.

Ensayos en modelos reducidos. Analisis de semejanza. Materiales.

Instrumentacién en edificios. Instrumentacion en presas
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IDIAO7- PLASTICIDAD Y MODELOS CONSTITUTIVOS DE MATERIALES.
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Juan Jorge Mufioz

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

Formulacion tensorial de las relaciones elasticas tension deformacion.

Relaciones elastoplasticas tension-deformacion. Criterios de fluencia, endurecimiento, reglas de flujo plastico

Anélisis limite de estructuras.

Plasticidad asociada y no asociada. Plasticidad incremental. Endurecimiento isotropico y cinematico.

Modelos de estado critico. Modelo Cam-Clay. Modelo Cap. Modelos de plasticidad ciclica. Modelos de plasticidad
generalizada.

Implementacién en programas de elementos finitos.

IDIA08- SISTEMAS DE PROTECCION SISMICA DE ESTRUCTURAS.
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Carlos E. Seguin

Horas aulicas: 70 (40 hs de clases teoricas - 30 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

Analisis dinamico de estructuras con sistemas de proteccion.

Disefio de estructuras con aislacion de base.

Disefio de estructuras con sistemas adicionales de disipacion de energia.
Disefio de amortiguadores dinamicos.

Introduccion al control activo de vibraciones

IDIA09- ANALISIS NO-LINEAL DE ESTRUCTURAS.
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Carlos E. Seguin
Colaboradores: Mg. Ing. Silvia Pavoni

Horas aulicas: 70 (40 hs de clases tedricas - 30 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 140 horas

Anédlisis matricial de estructuras.

Modelos constitutivos de elementos de hormigdn armado.
Respuesta no lineal de estructuras de hormigén armado.
Aplicaciones del analisis no lineal al disefio estructural.

IDIA10- DINAMICA DE ESTRUCTURAS II.
Profesor a Cargo: Mg. Ing. Francisco Zabala

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases tedricas - 20 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 140 horas

Dinamica probabilistica de estructuras. Vibraciones aleatorias. Procesos aleatorios.
Respuesta estocastica de vibradores lineales de 1 grado de libertad. Respuesta estocastica de vibradores lineales de
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varios grados de libertad.
Analisis de sefiales.
Interaccion fluido-estructura.
Identificacion de sistemas estructurales.
Control de estructuras

IDIA11- ESTRUCTURAS SISMORRESISTENTES DE EDIFICIOS 1.
Profesor a Cargo: Ing. Alejandro Giuliano

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases tedricas - 20 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 140 horas

Hormigén: comportamiento bajo cargas. Leyes constitutivas. Disefio de mezclas de resistencia normal, de alta
resistencia y super hormigones. Efecto y dosificacion de los aditivos. Resistencia potencial y real. Control de
calidad mediante ensayos destructivos y no destructivos. Normas.

Metales. Estructura Cristalina. Aleaciones. Leyes constitutivas, distribucion estadistica. Comportamiento de los
metales bajo cargas. Efecto del trabajo mecanico. Efecto de la temperatura.

Disefio por capacidad. Disefio basado en la limitacion de desplazamientos.

Disefio ddctil de hormigdn armado. Analisis no lineal estatico y dindamico de estructuras de hormigon armado.

Disefio de estructuras de mamposteria.

Disefio de estructuras de acero.

Analisis de fallas de elementos estructurales. Evaluacion de dafios causados por terremotos. Técnicas de reparacion
de estructuras.

IDIA12- MATEMATICA APLICADA II.
Profesor a Cargo: Mg. Ing. Carlos Calvo
Colaborador: Mg. Ing. Ivonne Esteybar

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

Integrales elipticas de 1°, 2° y 3° clase. Funciones elipticas.

Ecuaciones Integrales. Kernels.

Célculo de variaciones.

Distribuciones de probabilidad. Correlacién. Estadistica de extremos. Definicién y clasificacion de procesos
estocasticos.

Resolucién de sistemas superdeterminados.

IDIA13- INGENIERIA SISMICA GEOTECNICA
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Luciano Oldecop

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

Av. Libertador San Martin 1109 (Oeste) 5400 San Juan — Republica Argentina
Tel/Fax: (54)264 — 422 8123 / 422 8666 / 427 2439.



Universidad Nacional de San Juan FACULTAD DE INGENIERIA

Programa de Doctorado en Ingenieria Civil

Introduccion

Caracterizacion de los movimientos sismicos y analisis del riesgo sismico
Propiedades dinamicas de los suelos. Analisis de la respuesta sismica del suelo.
Efectos locales. Definicion del movimiento sismico de disefio.

Licuacion de suelos

Comportamiento sismico de taludes.

Comportamiento sismico de estructuras de retencién de suelos.

Fundaciones bajo cargas sismicas

Mejoramiento sismorresistente de suelos

IDIA14- ESTRUCTURAS ESPECIALES BAJO CARGAS SISMICAS.
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Luciano Oldecop

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

Estructuras de retencién de suelos. Comportamiento durante terremotos. Criterios de disefio. Evaluacién de la
estabilidad y las deformaciones provocadas por terremotos. Modelacion matematica. Estructuras reforzadas con
geosintéticos.

Presas de materiales sueltos. Dafios causados por terremotos. Estabilidad de taludes bajo cargas sismicas.
Exploracion y ensayo de materiales. Modelacion matematica. Evaluacion de la estabilidad y de las deformaciones.
Medidas defensivas contra la accion sismica. Auscultacion sismica.

Tuneles en suelo y en roca. Presiones sobre los revestimientos. Criterios de disefio. Instrumentacion.

Presas de hormigon. Tipos de estructuras. Comportamiento durante terremotos. Propiedades dinamicas.
Modelacién matematica de la respuesta dinamica. Evaluacion de la estabilidad y de las deformaciones. Analisis de
estabilidad de obras accesorias.

Equipamiento electromecanico. Tipos de estructuras: lineas de transmision, transformadores, etc. Propiedades
dindmicas. Comportamiento durante terremotos.

Lineas vitales: sistemas de distribucion de agua potable y de desagiie cloacal, redes de gas, oleoductos y
gasoductos. Comportamiento durante terremotos. Modelacion matematica. Evaluacion de su vulnerabilidad.

IDIA15- VULNERABILIDAD SISMICA DE ESTRUCTURAS.
Profesor a Cargo: Ing. Juan Carmona
Colaboradores: Mg. Ing. Silvia Pavoni

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas
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Amenaza sismica. Vulnerabilidad. Riesgo sismico. Espectros de disefio. Tipos de movimientos sismicos de disefio.
Tratamiento de acelerogramas. Digitalizacion. Correcciones. Calculo de velocidades y desplazamientos del
terreno. Calculo de espectros de respuesta.

Valoracion de la amenaza sismica. Utilizacion de la informacion historica, instrumental y geotecténica. Ubicacion
de fuentes sismogenéticas. Distribucion de magnitudes asociada a una fuente. Analisis probabilistico de las
amenaza sismica. Tiempos medios de ocurrencia.

Atenuacion de la intensidad sismica con la distancia epicentral. Influencia de las condiciones locales de suelo y
topografia en los movimientos sismicos.

Acelerogramas para verificacion sismorresistente. Generacion de acelerogramas a partir de registros
instrumentales y generacion artificial.

IDIA16- METODOS DE IDENTIFICACION DE SISTEMAS DINAMICOS.
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Carlos E. Seguin

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

Introduccion.

Modelos en dominio de tiempo.

Identificacion no paramétrica en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Identificacién paramétrica

Métodos recursivos.

Aplicaciones.

IDIA17- MECANICA DE MEDIOS CONTINUOS
Profesor a Cargo: Mg. Ing. Francisco Zabala

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases tedricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

Movimiento y deformacién. Derivadas temporales. Velocidad, aceleracion. Estacionariedad. Trayectoria, linea de
corriente. Tensor gradiente. Tensores de deformacion. Interpretacion fisica. Deformacion infinitesimal.
Deformacion volumétrica. Descripcion en coordenadas polares y cilindricas.

Compatibilidad y tension. Ecuaciones de compatibilidad. Condiciones para deformaciones infinitesimales.
Postulados de Cauchy. Tensor de tensiones. Circulo de Mohr.

Postulados de conservacidn-balance. Conservacion de la masa. Ecuacion de continuidad. Ecuacion del balance.
Cantidad de movimiento, momento angular, energia. Entropia.

Ecuaciones constitutivas. Elasticidad lineal. Tensién plana, deformacion plana. Plasticidad. Superficies de fluencia.
Criterios de falla.

Mecanica de fluidos. Presion. Hidrostatica. Dinamica de fluidos perfectos y newtonianos. Flujo laminar y
turbulento.

Principios variacionales. Teorema de los trabajos virtuales. Minimizacion de la energia potencial.
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IDIA18- METODOS NUMERICOS APLICADOS A LA DINAMICA.
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Carlos E. Seguin

Horas aulicas: 70 (40 hs de clases teoricas - 30 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 140 horas

1-
2-
3-
4-
5-

Planteo de sistemas dinamicos en espacio de estado.

Analisis matricial aplicado a la dinamica.

Valores y Vectores propios.

Funciones de matrices.

Métodos de integracion de sistemas de primer y segundo orden.

Av. Libertador San Martin 1109 (Oeste) 5400 San Juan — Republica Argentina
Tel/Fax: (54)264 — 422 8123 / 422 8666 / 427 2439.



Universidad Nacional de San Juan FACULTAD DE INGENIERIA

Programa de Doctorado en Ingenieria Civil

CURSOS OFRECIDOS EN EL IDIH

IDIHO1- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Profesor a Cargo: Dra. Margarita Gascon

Horas aulicas: 45 (30 hs de clases teoricas - 15 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 135 horas

Precisiones terminologicas

La Ciencia y el método cientifico

El problema de la percepcion y del lenguaje en la adquisicion y transmision del conocimiento cientifico.

La l6gica

Procesos de verificacion y refutacion

Las concepciones del conocimiento cientifico en los principales epistem6logos del siglo XX (Karl Popper,
Thomas Jun, Imre Lakatos. Paul Fayerabend)

Coherencia logica y argumental de las categorias

Formacion y limites del campo del conocimiento

IDIH02- SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA
Profesor a Cargo: Mg. Ing. Carlos Lizana
Colaboradores: Mg. Ing. Eduardo Marquez

Horas aulicas: 45 (30 hs de clases tedricas - 15 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 135 horas

Sistemas de informacién geografica
Datos geogréaficos

Componentes fisicos de un SIG
Componentes légicos de un SIG

Los SIG vectoriales

Entrada de datos en un SIG vectorial
Analisis espacial de datos geograficos
Los SIG raster

Anélisis de redes

Modelos digitales de terreno
Aplicaciones

IDIHO3- AMBIENTE Y TECNICAS DE EVALUACION
Profesor a Cargo: Dra. Stella Udaquiola
Colaboradores: Dra. Sylvia Gimbernat

Horas aulicas: 45 (30 hs de clases teoricas - 15 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 135 horas

Conceptos generales
Gestidn y legislacion de la EIA.
Participacion publica
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Linea de base

Identificacién de impactos

indice e indicadores ambientales

Prediccion y evaluacion de impactos

Meétodos de decision

Preparacion de una manifestacion de Impacto Ambiental

IDIH04- METODOS NUMERICOS Y MATEMATICAS APLICADAS
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Tomas Strada
Colaboradores: Mg. Prof. Zulma Millan, Mg. Ing. Maria del Carmen Berenguer

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases tedricas - 20 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 180 horas

Preliminares y Revision.

Proyecciones ortogonales y minimos cuadrados.
Valores propios y vectores propios.

Matrices definidas positivas.

Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales.

IDIHO5- MODELOS DE SERIES DE TIEMPO
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Hugo Fernandez

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases tedricas - 20 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 120 horas

Introduccioén

Analisis de series hidrolégicas
Técnicas bésicas de modelacion
Modelos univariados lineales
Modelos multivariados lineales
Nociones de geoestadistica

IDIH06- HIDRAULICA APLICADA Y AGRICOLA
Profesor a Cargo: Mg. Ing. Jorge Mill6n
Colaboradores: Mg. Ing. Maria Eugenia Paz

Horas aulicas: 90 (60 hs de clases teoricas - 30 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 180 horas

HIDRAULICA APLICADA
Introduccion

Obras de captacién

Obras de conduccion

Obras de derivacién
Regulacién
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HIDRAULICA AGRICOLA

Relaciones agua — suelo y agua - planta
Salinidad y calidad del agua de riego

Riego localizado de alta frecuencia (RLAF)
Drenaje agricola

IDIHO7- HIDROCLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA SUPERFICIAL
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Hugo W. Fernandez
Colaboradores: Dr. Arnobio Poblete

Horas aulicas: 90 (60 hs de clases tedricas - 30 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 180 horas

HIDROCLIMATOLOGIA
Generalidades y elementos del tiempo
La dindmica atmosférica

El clima y su importancia

HIDROLOGIA SUPERFICIAL
Introduccion

Precipitacion

Escorrentia

Analisis hidrologico

IDIHO8- HIDRAULICA FLUVIAL Y EXPERIMENTAL
Profesor a Cargo: Ing. Jorge Orellano
Colaboradores: Dr. Ing. Hugo W. Fernandez

Horas aulicas: 45 (30 hs de clases teoricas - 15 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 135 horas

HIDRAULICA FLUVIAL

Nociones de hidraulica fluvial
Morfologia fluvial

Encauzamientos: concepcion y proyecto
Encauzamientos: calculo
Encauzamientos: materiales y métodos
Hidraulica de puentes

HIDRAULICA EXPERIMENTAL

Concepto de la Materia

Instrumentos de medicion utilizados en la investigacion sobre modelos
Teoria de la semejanza

Estudio y proyecto de un modelo fluvial a fondo fijo

Operacién de un modelo en funcionamiento
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IDIH09- HIDROLOGIA SUBTERRANEA
Profesor a Cargo: Dr. Cristian Wetten

Horas aulicas: 45 (30 hs de clases teoricas - 15 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 135 horas

Introduccion y generalidades.
Agua subterranea en sedimentos.
Agua subterranea en rocas.
Hidrologia subterranea.

Hidraulica de captaciones.
Pozos de estudio, explotacién y monitoreo, disefio y desinfeccion. Mapas de vulnerabilidad.

IDIH10- HIDROLOGIA DE SEQUIAS
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Hugo W. Fernandez

Horas aulicas: 45 (30 hs de clases teoricas - 15 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 135 horas

Definiciones y métodos
Caracteristicas de las sequias
Analisis regional de sequias
Analisis estadistico de sequias
Mitigacién de sequias
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CURSOS OFRECIDOS EN EL EICAM

EICAM 01- GEOLOGIA Y FOTOGEOLOGIA
Profesor Responsable: Dr. Agustin Arroqui
Colaboradores: Mg. Ing. Ménica Ramirez

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 160 horas

Contenidos

Tema 1: Geologia aplicada a ingenieria de caminos. Naturaleza y objetivos. Geologia aplicada durante el estudio de un
proyecto y la ejecucion de obras camineras. Geologia estructural: su importancia en el disefio de obras. Deformaciones
de la corteza terrestre. Materiales rigidos y plasticos. Pliegues, fallas y diaclasas.

Tema 2: Introduccion a la geologia de campo: Nociones de carteo geolégico. Fotointerpretaciéon. Breves nociones de
geomorfologia. Geodinamica. Aplicacion del analisis de cartas geomorfoldgicas, hidrolégicas, hidrogeoldgicas y de
pendientes en proyectos de obras camineras. Aplicaciones a la ingenieria de caminos.

Tema 3: Reconocimiento geoldgico y geofisico en los estudios de caminos: métodos y procedimientos. Resefia de los
principales métodos geofisicos para estudios de superficie y del subsuelo que se emplean en los reconocimientos de la
traza del camino.

Tema 4: Fotointerpretacion. Cuadro esquematico general. Método de las claves o identificacion inmediata. El analisis
morfolégico. Conceptos elementales de normas y puntos. Tipos de analisis: el directo y el indirecto, su seleccién. Los
elementos del analisis morfoldgico directo. Parametros y relaciones entre las formas observadas. Concepto de zonas
isomorfas u homologas. Concepto de anomalia. Su importancia segln la disciplina involucrada. Aplicaciones a la
ingenieria de caminos.

Tema 5: Redes de drenaje o avenamiento. Parametros basicos del analisis de las redes de drenaje. Metodologia del
analisis de una red. Anomalias de la red de drenaje. Significado funcional de formas. Evolucion: formas dindmicas y
formas estaticas. Tipos de evolucion. Los elementos de andlisis morfoldgico indirecto. El relieve y su interpretacion.
Elementos que concurren a modelarlo. Preparacion de mapas base con fotografias. Diversos métodos. Transferencia de
la informacion de las fotografias al mapa base. Escalas. Aplicaciones a la ingenieria de caminos.

Tema 6: Estabilidad en caminos de montafia: deslizamientos y derrumbes en zonas montafiosas. Procedimientos de
estudio de un macizo rocoso. Fundacidn de terraplenes y obras de arte en determinados ambientes geoldgicos.

EICAM 02- MODELACION DIGITAL DE TERRENOS
Profesor Responsable: Dr. Ing. Agrim. Mario O. Arrieta
Colaboradores: Mg. Ing. Agrim. Alfredo Herrada

Horas aulicas: 120 (70 hs de clases tedricas - 50 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 160 horas

Contenidos

Tema 1: Instrumentos topogréaficos. Precisiones. Niveles y teodolitos. Sistemas de registros automaticos, procesamiento
y representacion gréafica. Estacion total y GPS. Principios de funcionamiento.

Tema 2: Métodos de levantamiento. Nivelacién. Generalidades. Precision y tolerancias. Error de cierre. Compensacion.
Perfiles longitudinales y transversales. Practica de campo. Poligonacion. Concepto. Coordenadas polares y
rectangulares. Medicion. Calculo. Error de cierre. Controles. Precision y tolerancias. Compensacion.
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Tema 3: Taquimetria. Objetivo. Generalidades. Resumen de las formulas a usar. La Estacion Total. Operaciones en el
terreno y gabinete. Representacién planialtimétrica. Curvas de nivel. Modelos digitales de terrenos. Sistemas
informaticos para procesamientos de datos. Practica de campo.

Tema 4: El sistema GPS. Generalidades. Generacion y contenido de la sefial GPS. Receptores GPS Posicionamiento
diferencial, absoluto, estatico, cinematico. Aplicaciones viales. Practica de campo.

Tema 5: Aplicaciones viales. Levantamientos planimétricos aplicados a tineles. Levantamientos aplicados a caminos.
Levantamiento de puntos fijos. Relevamientos de campafia. Poligonal del eje. Perfiles transversales. Replanteo de
alcantarillas y muros de sostenimiento. Préactica de campo.

Tema 6: La percepcion remota. Fundamentos y objeto. Conceptos geométricos. Camara meétrica. Proceso
fotogramétrico. Aspecto terrestre. Apoyo fotogramétrico. Aspecto aéreo. Planificacion de vuelo. Obtencién de la
imagen fotografica. Consideraciones generales y escala de la fotografia. Desplazamiento de puntos imagenes.

Tema 7: Aspectos de gabinete. Utilizacion de los Fotogramas: aislados y de a pares. Visién estereoscopica.
Estereoscopios. Paralaje estereoscOpica. Formula de la paralaje. Uso del estereomicrémetro. Determinacién de
desniveles. Perfiles. Instrumentos de restitucion por analisis estereoscdpico. Clasificacion: analégicos, analiticos y
digitales.

Tema 8: Técnicas fotogramétricas modernas. Aerotriangulacion. Restitucion fotogramétrica numérica. Modelos
digitales de Terreno. Técnicas de adquisicion de datos. Criterios de captura. Edicion de datos. Procesamiento de la
informacion. Representacion de modelos. Salidas cartograficas.

Tema 9: Aplicaciones Viales. Metodologia fotogramétrica para el estudio de anteproyectos viales. Demarcacion en los
fotogramas de los posibles trazados alternativos. Analisis estereoscOpico. Seleccion por comparacion de pendientes.
Seguimiento y dibujo planimétrico de la alternativa. Digitalizacién de perfiles longitudinales y transversales.

Tema 10: Modelo. Modelos de Elevaciones. Modelos Digitales. Aplicaciones. Origen de los datos. Tipos de datos.
Modelos Digitales de Terrenos. Métodos de Triangulacion. Método de ponderacién por distancias. Método de
Delauney. Método de Greedy. Sistemas informéticos para la modelacion digital. Puntos nube. Cadenas de puntos.
Circulo maximo de triangulacion. Representacion grafica.

EICAM 03- DISENO GEOMETRICO DE CAMINOS
Profesor Responsable: Dr. Ing. Anibal Altamira
Colaboradores: Ing. Juan E. Marcet, Dr. Ing. Tomas Echaveguren Navarro

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 220 horas

Tema 1: Estudios preliminares para un proyecto de camino. Analisis de antecedentes. Estudio de trazado.
Reconocimientos preliminares y localizacion del trazado utilizando fotografias aéreas. Reconocimientos aéreos y
terrestres, complementos con Fotointerpretacién. Eleccion de la traza en terreno montafioso. Forma general de llevar
una linea de pendiente en los planos y en el terreno.

Tema 2: Disefio Planimétrico. Movimiento en recta y en curva. Estudio del comportamiento dindmico del vehiculo.
Definicién del coeficiente centrifugo, su relacion con el medio y la velocidad directriz, friccion y peralte. Peralte y
sobreancho. Forma de proyectarlos, su transicién. Curvas de enlace: distintos tipos y su uso. Normas extranjeras
aplicadas al disefio de caminos. Uso de sistemas computacionales.

Tema 3: Disefio Altimétrico. Pendientes maximas. Pendientes nocivas. Longitud critica de una pendiente. Influencia de
la altitud sobre las pendientes. Criterios para reducir pendientes en curvas horizontales y cuando se prevén futuras
mejoras del trazado. Distintos criterios para el trazado de rasante en caminos de montafia. Estudio de casos particulares.
Curvas verticales, su calculo y resolucidn de problemas particulares. Definicién de la rasante. Rampas de escape.
Sistemas computacionales de apoyo para la resolucion de estos problemas.
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Tema 4. Movimiento de suelos. Generalidades. Perfil transversal. Areas de secciones transversales. Volumenes de
tierra. Terraplenes, desmontes, secciones mixtas. Transportes de suelos, diagrama de areas. Compensacion transversal.
Diagrama de Bruckner. Horizontales de minimo costo. Distancia media, comin y excedente de transporte.
Optimizacion de rasante. Uso de sistemas computacionales.

Tema 6: Apariencia del Camino terminado. Componentes de un proyecto vial. Representacion del proyecto. La
importancia de la apariencia. Antecedentes historicos. Elementos esenciales. Armonia interna: continuidad del
alineamiento, coordinacion planialtimétrica, armonia del cantero central. Armonia externa: integracion con el paisaje.
Uso de sistemas computacionales.

EICAM 04- SEGURIDAD VIAL
Profesor Responsable: Dr. Ing. Anibal Altamira
Colaboradores: Dr. Ing. Tomas Echaveguren Navarro

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 220 horas

Contenidos:

Seguridad de la circulacion. Causas y prevencion de accidentes. Relacion entre seguridad vial y los elementos que
componen la carretera. Control de transito y seguridad vial. Consistencia en disefio vial. Localizacién de zonas de
riesgo y su resolucidn. Mejoras en lugares peligrosos. Auditorias de seguridad vial.

EICAM 05: SUELOS Y MATERIALES VIALES
Profesor Responsable: Dr. Ing. Marcelo G. Bustos
Colaboradores: Mg. Ing. Oscar. Victor Cordo

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 220 horas

Contenidos

Tema 1. Suelos. Generalidades. Clasificacion. El agua en el suelo. Efectos en el comportamiento de los suelos.
Capilaridad. Permeabilidad. Energia de Union.

Tema 2. Teoria de la compactacion. Factores que influyen. Laboratorio y campafia. Distintos métodos. Densidad
méaxima y humedad 6ptima. Densidad y humedad de equilibrio. Control de densidad. Calculos. Resistencia de los
suelos V.S.R.

Tema 3. Estabilidad de suelos. Estabilizacion mecéanica. Estabilizacion fisica. Distintos métodos. Estabilizacion con cal.
Estabilizacion con cemento. Estabilizacién con asfalto. Tratamiento con sales y otros materiales.

Tema 4. Materiales Viales Generalidades. Comportamiento de la materia bajo esfuerzos. Nociones de reologia.
Clasificacién de los materiales. Estructura de la materia. Aridos. Exploracion. Muestreo. Ensayos de calidad.
Explotacidn, arena y grava. Fuentes de extraccion. Depdsitos residuales. Conos. Rios. Trituracion.

Tema 5. Asfaltos. Origen. Uso. Clasificacion. Cementos asfalticos. Teoria de las emulsiones. Emulsiones asfalticas
(catidnicas, anidnicas). Asfaltos diluidos. Aplicaciones. Mejoradores de adherencia. Efectos sobre el asfalto del clima
extremo propio de zonas de montaria.

Tema 6: Cemento. Cementos Especiales. EI hormigon de Cemento Portland. Materiales componentes. Dosificacion.
Elaboracion del hormigon. Ensayos. Propiedades del hormigén fresco. Propiedades del hormigén endurecido.
Hormigones de caracteristicas y propiedades especiales. Hormigonado en tiempo frio. Hormigones para pavimentos y
estructuras viales.
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EICAM 06- DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS
Profesor Responsable: Dr. Ing. Marcelo G. Bustos
Colaboradores: Mg. Ing. Oscar. Victor Cordo

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 220 horas

Tema 1. Pavimentos Flexibles Capas estructurales en los pavimentos flexibles. Funciones que cumplen. Transito.
Cargas. Tensiones.

Tema 2. Métodos de disefio. Indice de grupo. Valor soporte relativo (CBR). AASHO. SHELL. Antecedentes. AASHTO
'93. Principios fundamentales. Evaluacion.

Tema 3. Pavimento bajo congelamiento. Métodos de disefio.

Tema 4. Diferentes capas de rodamiento. Tratamientos bituminosos superficiales. Concretos asfalticos en frio y en
caliente. Asfaltos con polimeros. Disefio de mezclas asfélticas y lechadas asfalticas.

Tema 5. Disefio de refuerzos de pavimentos flexibles. Reconstruccion de pavimentos.

Tema 6. Construccion de la obra basica para el pavimento. Métodos constructivos. Equipos necesarios. Controles
constructivos.

Tema 7. Pavimentos Rigidos Tecnologia del hormigdn aplicada a pavimentos. Tensiones por cargas y por temperaturas.
Métodos de disefio de pavimentos rigidos. Importancia de la subrasante. Pavimento bajo congelamiento. Pavimentos de
bloques de hormigon.

Tema 8. Construccion de la obra basica para el pavimento. Métodos constructivos. Equipos necesarios. Controles
constructivos

Tema 9. Construccion de pavimentos de hormigdn. Controles constructivos. Plantas de elaboracién del hormigén y
equipos de pavimentacién. Curado. Juntas constructivas.

Tema 10. Conservaciéon de Pavimentos. Importancia. Objetivos. Planificacion de la conservacion. Conservacion de
rutina. Conservacion especial. Distintos tipos de defectos y fallas. Trabajos usuales para su correccion en pavimentos
flexibles y rigidos. Temas especiales sobre caminos de Montafia.

EICAM 07- ASPECTOS VIALES DE TUNELES
Profesor Responsable: Ing. Juan E. Marcet

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 160 horas

Contenidos

Tema 1: Explosivos. Herramienta plural de trabajos. Sus aplicaciones a la ingenieria vial. Explotacién de canteras.
Tema 2. Apertura de traza, desmonte, corte cajéon y media ladera. Diversas distribuciones de milirretardo. Su
coordinacion con los equipos de cargas y retiros de material volado.

Tema 3: Definicion de Tuneles. Usos viales. Distintos tipos de seccion. Nociones sobre métodos de avance de tdneles.
Convencional. Mecanizado. Jumbos. Tuneleras.

Tema 4. Etapas de un ciclo convencional de avance de tlneles. Perforacion. Carga y voladura. Ventilacion. Extraccion.
Transporte. Servicios generales.

Tema 6. Equipamiento utilizado en tineles. Metodologia expeditiva para estudiar equipos, costos y tiempo de ejecucién
de obras de tuneleria. Seguridad.

Tema 7: Tuneles Viales de Montafia. Breve mencién de los estudios a realizar para la construccion de un tanel. Estudio
previo. Anteproyecto. Proyecto ejecutivo. Método austriaco.
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Tema 8: Datos fisicos que debe contener el proyecto del tinel. Factores que afectan la capacidad de un tanel. Tratado
en planta. Alineamiento recto y curvo. Orientacién del trazado. Perfil longitudinal. Seccidn transversal. Transito.
Infraestructura basica. Ventilacién. lluminacion Drenaje. Mantenimiento, emergencias y explotacion.

EICAM 08: HIDROLOGIA Y DRENAJE VIAL
Profesor Responsable: Dr. Ing. Hugo W. Fernandez

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 160 horas

Contenidos

Tema 1: Hidrologia y Drenaje. Conceptos basicos de hidrologia aplicados al drenaje superficial de carreteras. Aspectos
generales del drenaje superficial de carreteras. Hidrologia. Objetivos de los estudios hidroldgicos. Ciclo hidrolégico.
Balance hidrico local. Concepto de las diferentes variables meteoroldgicas, instrumentos de medicién. Determinacion
de valores medios y extremos.

Tema 2: Las precipitaciones. Analisis pluviométrico. Conceptos de formacion y desprendimiento de las precipitaciones.
Clasificacion de las precipitaciones segln su origen. Lluvias aisladas, sus caracteristicas: cantidad, duracion, intensidad,
area de cobertura, frecuencia. Pluviometria, interpretacion de planillas y pluviogramas. Registros pluviométricos.
Isohietas. Diagramas. Precipitacion media de una cuenca. Analisis pluviométrico: determinacién de “lluvias de disefio”
y obtencion de las curvas de intensidad-duracion-frecuencia. Probabilidad de ocurrencia de una lluvia de frecuencia
dada.

Tema 3: Derrame Superficial. Crecidas. Cuencas de recepcién y aporte. Balance hidrico de una cuenca. Infiltracion y
capacidad de infiltracién, factores que afectan a ésta, medicion, indice de infiltracion. Derrame superficial base y
eventual. Factores que afectan al derrame. Coeficientes de escurrimiento. Derrames provenientes de lluvias aisladas,
mecanismo de escorrentia. Isocronas. Tiempo de concentracion. Hidrogramas tedricos, sus componentes. Crecidas:
origenes y diferentes tipos. Sus causas. Lluvia neta, efectiva y eficaz. Predeterminacion del caudal maximo de las
crecidas: a) métodos directos; b) métodos y formulas empiricas; c) métodos estadisticos; d) métodos hidroldgicos:
racional, racional generalizado, hidrograma unitario, hidrogramas sintéticos, método de Clark, etc. Usos segun la
informacion disponible. Aplicaciones y uso de programas informaticos.

Tema 4: Canales. Canales abiertos. Definicidn. Caracteristicas de la corriente. Energia. Disefio, trazado, secciones tipos.
Canales revestidos y no revestidos. Velocidades maximas y minimas permitidas. Aplicaciones a secciones tipos en
drenaje longitudinal de carreteras.

Tema 5: Estructuras Especiales. Proteccidn de terraplenes y obras de encauzamiento. Distintos métodos constructivos.
Gaviones. Correccién de torrentes. Obras de disipacion de energia. Escurrimientos en badenes. Tipos.  Disefio
hidraulico de badenes, criterios para su adopcion. Erosion, profundidad de socavacién y protecciones. Erosion en pilas
de puentes, profundidad de erosién. Ejemplos.

Tema 6: Drenaje transversal de carreteras. Aspectos generales. Ubicacion, eleccién del tipo y pendientes de las
alcantarillas. Disefio hidraulico de alcantarillas, disefio de entradas y salidas. Alcantarillas con control de entrada y/o de
salida. Criterios de instalacion de alcantarillas. Tapadas minimas. Efectos de las cargas del terraplén y transporte.
Criterios para la seleccién del tamafio de las alcantarillas. Condiciones de servicio. Erosion aguas abajo de alcantarillas,
profundidad de socavacidn. Obras especiales: pasantes y sifones bajo la calzada; puente canal; pasos de ganado, etc.
Tema 7: Drenaje de la plataforma de una carretera. Aspectos generales. Cunetas, canales longitudinales y bajadas de
agua. Evaluacion del andlisis hidrolégico en el derrame sobre las cunetas longitudinales. Area de influencia. Pendientes.
Secciones tipos. Verificacion hidraulica. Revestimientos. Canales de descarga. Zanjas de guardia. Colectores de aguas
de lluvias: criterios de disefio hidraulico, sumideros y rejillas (diferentes tipos, ubicacion y espaciamiento de los
sumideros), tubos colectores.
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Tema 8: Drenaje subterraneo de carreteras. Aspectos generales. Diferentes tipos de drenes. Calculo hidraulico: disefio,
estimacion de caudales, profundidad y espaciamiento, célculo del diametro. Eleccion del tipo de drenes, tubos
corrugados perforados, tubos de hormigon con juntas abiertas. Instalacion de drenes y subdrenes. Camaras de
inspeccidn y registro.

EICAM 09: ESTADISTICA APLICADA A LA INGENIERIA
Profesor Responsable: Dra. Nélida Susana Ozan.
Colaboradores: Mg. Ing. Pablo Arranz

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 220 horas

OBJETIVOS
e Estudiar contenidos fundamentales en la formacion estadistica de investigadores.
e Analizar modelos probabilisticos que expliquen el comportamiento de situaciones factibles de ser modeladas
estadisticamente.
e Realizar exploracién de datos y construccion de modelos estadisticos aplicados a la Ingenieria Civil.
e  Aplicar distintos métodos estadisticos para la inferencia en los modelos propuestos.

TEMA 1. Formulacion de Modelos Lineales.
TEMA 2. Modelo de Regresion Lineal Multiple
TEMA 3. Modelo de Regresion Lineal General
TEMA 4. Modelos Lineales Generalizados

EICAM 10: GESTION DE INFRAESTRUCTURA VIAL
Profesor Responsable: Dr. Ing. Marcelo G. Bustos

Horas aulicas: 120 (70 hs de clases tedricas - 50 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 220 horas

UNIDAD 1: Conceptos generales sobre Gestion de Pavimentos

Infraestructura vial y desarrollo social. Pavimentos: tipos y funciones. Comportamiento funcional y estructural del
pavimento. Concepto de Sistema y aplicacion a la gestién de infraestructura vial. Sistemas de Gestidon de Pavimentos
(SGP): estructura tipica, médulos que lo integran, productos y beneficios. Niveles de aplicacion: red y proyecto.
Proceso de implementacién de un SGP. Gestion de pavimentos a nivel urbano y rural. Sistemas de gestion vial
utilizados en Argentina.

UNIDAD 2: Elementos de la Base de Datos de un SGP

Inventario vial. Tramos de la red: geometria y estructura. Procedimientos de tramificacion. Informacion sobre volumen
y cargas de transito. Datos sobre parametros climaticos.

Indicadores de condicidn. Deterioro de pavimentos rigidos y flexibles. Métodos modernos para la recoleccidn de datos
de deterioro. Serviciabilidad. Irregularidad longitudinal o rugosidad. Concepto de IRI. Equipos para medir rugosidad.
Indicadores de capacidad estructural. Equipos para medicion de deflexiones. Evaluacion estructural.

UNIDAD 3: Friccion superficial y seguridad vial

Principales factores que inciden sobre la seguridad vial El disefio geométrico y la seguridad vial. Importancia de la
sefializacion.
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Friccion superficial en pavimentos: conceptos de adherencia, resistencia al deslizamiento y macrotextura. Su
importancia en la seguridad. Equipos de medicion de resistencia al deslizamiento. Métodos de medicion de
macrotextura. Relacion textura — friccion — velocidad.

Armonizaciéon de mediciones de friccion: Indice IFI. Modelos de oferta-demanda de friccién. Valores minimos
aceptables (umbrales) de friccion. Técnicas constructivas para la recuperacion de friccion en pavimentos.

UNIDAD 4: Modelos de comportamiento de pavimentos

Modelacion de la progresion del deterioro en pavimentos: principales conceptos. Técnicas para la modelacion de
deterioros. Formas funcionales de los modelos. Modelos de deterioro en pavimentos rigidos y flexibles. Distintos
ejemplos. Relacién entre modelos de deterioro y métodos de disefio estructural. Metodologias de calibracion de
modelos: aplicacién a casos practicos.

UNIDAD 5: Estrategias de conservacién y rehabilitacion en un SGP. Clasificacion de las actividades de conservacion.
Efectos sobre la condicién, en pavimentos rigidos y flexibles. Tareas de mantenimiento rutinario, preventivo y
correctivo. Rehabilitacién de pavimentos. Actividades de mantenimiento en caminos no pavimentados. Costos
asociados a la conservacion.

UNIDAD 6: Analisis de costos y metodologias de evaluacién en un SGP

Costos de los usuarios del camino: operacion vehicular y tiempos de viaje. Identificacion y estimacion de beneficios
sociales asociados al mantenimiento vial. Conceptos econdmicos: excedente del consumidor y excedente del productor.
Beneficios para el transito: diferencias entre transito normal, derivado y generado.

Metodologias de evaluacién de las necesidades de los tramos. Criterios para la definicién de prioridades. Evaluacion
bajo restriccion presupuestaria. Optimizacién de programas y presupuestos. Ejecucion de obras y retroalimentacion del
sistema.

UNIDAD 7: Programas de evaluacién: modelos HDM

El modelo HDM-III del Banco Mundial. Operaciones bésicas del modelo. Submodelos componentes. Evaluacion
econdmica y reportes. Analisis de casos practicos utilizando el programa HDM-111 Manager

Modelo HDM-4: estructura general y procesos de evaluacion. Médulos de base de datos: redes de carreteras, flotas
vehiculares, estandares de conservacion. Procedimientos de configuracion del programa. Modelos de deterioro y efectos
del mantenimiento en pavimentos rigidos y flexibles. Nuevos modelos de costos de usuarios. Modulos de anélisis y
reportes a nivel de proyectos, programas y estrategias. Ejecucion y resolucion de casos practicos.

UNIDAD 8: Evaluacion Econémica de Proyectos Viales

Objetivos y desarrollo del analisis econdmico. Problemas, metas y beneficios potenciales del proyecto. Analisis de
alternativas: pronostico y valoracion de impactos. Factibilidad de las alternativas. Analisis de sensibilidad. Evaluacion
social y privada de proyectos viales. Métodos de analisis de redes de caminos de bajo transito.

UNIDAD 9: Conceptos avanzados de gestion vial integrada

Evolucién de los sistemas de gestion vial. Sistemas de gestion de puentes: principales aspectos. Ejemplos.
Conceptualizacién de un sistema de gestion integral: obejtivos y elementos béasicos. Politicas de gestidn integral.
Concesiones Viales. Gestion de Patrimonio Vial (Asset Management). Aplicacion a casos reales. Utilidad para la
gestion vial.

EICAM 11: EVALUACION DE PROYECTOS VIALES

Profesor Responsable: Dr. Ing. Marcelo G. Bustos

Colaboradores: Mg. Ing. Pablo Arranz, Mg. Ing. Susana Mengual, Lic. Armando J. Sanchez
Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)

Carga horaria total: 160 horas

Contenidos
TEMA I: Generalidades - Importancia de la evaluacién de proyectos
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Qué es un proyecto. Necesidad de evaluacion. Ingenieria y proyectos: elementos de matematica y matematica
financiera. Elementos de probabilidad estadistica. Modelos econométricos. Aplicaciones econométricas a modelos de
mercado. Elementos de analisis econémico-financiero. Costos, ingresos y beneficios. Aspectos financieros. Flujos de
fondo. Inversiones. Principios de micro y macroeconomia.

TEMA 1I: La preparacion y evaluacion de proyectos como proceso.

El ciclo del Proyecto. Prefactibilidad y factibilidad. Tdpicos principales de la evaluacién de proyectos. Analisis
multicriterio. Técnicas estandarizadas para la evaluacidn de inversiones.

TEMA 111: Evaluacion de Proyectos de Carreteras.

Seleccion de alternativas. Generacion de proyectos. Andlisis y Evaluacion. Determinacion de costos y beneficios. Flujo
de Caja. Indicadores econdmicos: VPN, TIR, B/C, etc., como métodos de seleccién de alternativas. Financiamiento de
carreteras. Evaluacion econémica, financiera y social de proyectos.

TEMA IV: Peligros Naturales e Impacto Ambiental.

Peligros naturales. Perfil de vulnerabilidad. Enfoque cientifico y econémico de los impactos de peligros naturales.
Conceptos sobre Impacto ambiental, su evaluacién. Variables a considerar. Definicidon del ambito del proyecto y del
medio afectado. Metodologia de determinacion de los efectos producidos por el proyecto. Indicadores de impacto.
Alternativas de mitigacion. Marco Legal.

EICAM 12- TRANSITO
Profesor Responsable: Dr. Ing. Anibal Altamira
Colaboradores: Mg. Ing. Susana Mengual.

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 160 horas

Contenidos:

Tema 1: El conductor, el vehiculo y la via. El hombre como usuario. Factores fisicos, estimulos auditivos,
impedimentos temporarios. Transito peatonal. El vehiculo, sus caracteristicas, vehiculos representativos. La via,
infraestructuras viales, partes integrantes.

Tema 2: Circulacion continua, instalaciones. Capacidad y Nivel de Servicio. Principios basicos de la circulacion.
Velocidad, distintos tipos. Volumen e Intensidad. Densidad. Relaciones y curvas representativas.

Tema 3: Factores que afectan la capacidad, la intensidad y el nivel de servicio. Condiciones ideales. Condiciones viales.
Condiciones de circulacién, tipos de vehiculos, pesos y dimensiones maximas. Relacién Peso/Potencia. Clasificacion
segun la Direccion Nacional de Vialidad. Condiciones de regulacion.

Tema 4: Caracteristicas del transito. Censos de transito. Estaciones censales. Transito Diario Medio Anual (TMDA). La
hora trigésima. Célculo del TMDA a partir de una Estacion Sumaria. Caracteristicas de la velocidad en pendientes.
Curvas de velocidad - longitud en la pendiente segin la relacién Peso/Potencia. Determinacion de la pendiente
equivalente para rasantes compuestas. Ejercitacion.

Tema 5: Circulacion en caminos rurales de dos trochas. Tipos de analisis. Condiciones operativas. Condiciones ideales.
Metodologias para obtener el Nivel de Servicio de un camino rural de dos trochas. Andlisis de la circulacion.
Tratamientos para mejorar la circulacién. Uso de sistemas computacionales para resolver distintos tipos de hipdtesis.
Ejercitacion.

Tema 6: Modelos simuladores. Modelos simuladores desarrollados en el medio. Elementos que intervienen en la carga
del modelo seleccionado. Operacion de los sistemas de computacién para simular distintas condiciones de circulacion.
Ejercitacion.
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CURSOS OFRECIDOS EN EL IMS

IMS01- LICUACION DE SUELOS. INESTABILIDAD DINAMICA DE SUELOS.
Profesor a Cargo: Ing. Juan Manuel Fiore

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 120 horas

LICUACION DE SUELOS - El Fenémeno de Inestabilidad Sismica de Suelos.

El Comportamiento de los Suelos ante Cargas Reversibles.

Comportamiento del Suelo ante Cargas Ciclicas.

Comparacién entre el Comportamiento de las Arenas ante Cargas Estaticas y Dinamicas.
El Fendmeno de Licuacion de Suelos.

Ensayos de Laboratorio.

Efectos Producidos por el Fendmeno de Licuacion.

Aspectos Caracteristicos de la Licuacion de Suelos Arenosos ocurrida durante el Terremoto de Caucete, San Juan,
del 23/11/77, y su Relacion con el Antecedente Mundial.

Analisis de la Factibilidad de Licuacién de un Suelo Arenoso Saturado.

Métodos de Analisis de la Potencialidad de Licuacion de un Suelo Arenoso Saturado.

La Resistencia Pos Licuacion del Suelo.

Deformaciones y Desplazamientos Producidos por Licuacién.

Soluciones a los Problemas Derivados de la Licuacion de Suelos.

Anélisis Probabilistica del Potencial de Licuacion de Suelos Arenosos.

IMS02 - TECNOLOGIA AVANZADA DEL HORMIGON.
Profesores a Cargo: Mg. Ing. Javier O. Morandi.
Colaboradores  : Dr. Ing. Sergio A. Yazzar y Mg. Ing. Victor H. Mengual.

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 120 horas

Micro y Macro estructura del hormigén.

Procesos de Deterioro y Durabilidad del hormigon.

Mecanismos de Transporte: Difusion, Absorcién y Permeabilidad.
Causas de Deterioro del hormigén. Causas Fisicas y Quimicas.
Cementos.

Normas.

Disefio de elementos estructurales en medios agresivos.
Inspeccion, Diagnostico e Intervencion.

IMS03 - HORMIGONES ESPECIALES.
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Sergio A. Yazzar
Colaboradores : Mg. Ing. Javier O. Morandi; Mg. Ing. Victor H. Mengual.

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases tedricas - 20 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 130 horas
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Hormigones de Altas Prestaciones.

Hormigdn de Alta Resistencia: Disefio, Durabilidad y Calculo Estructural.

Hormigén Reforzado con Fibras de acero, de vidrio y acrilicas. Disefio, Calculo y Aplicaciones.
Hormigones Aligerados: Disefio y Célculo.

Morteros y Micro hormigones.

Hormigdn Proyectado. Aplicacion a refuerzo de tiineles.

Hormigdn Poroso para pavimentos.

Hormigén Compactado con rodillos. Aplicacion a Presas de Embalse.

Hormigones Modificados con Polimeros.

IMS04 - MECANICA DE ACUIFEROS.
Profesor a Cargo: Ing. Juan Manuel Fiore.
Colaboradores : Mg. Lic. Adolfo Castro.

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 130 horas

Definiciones. Leyes basicas que rigen el flujo en medios permeables. Regimenes de flujo. Ecuacion de flujo.
Flujo en medios porosos. Ley de Darcy. Conductividad hidraulica. Soluciones de la ecuacion de flujo para casos
particulares.

Flujo en medios fracturados. Validez de la Ley de Darcy. Conceptualizacién de macizos fracturados frente al
flujo.

Transporte de solutos conservativos. Formulaciones de la Ecuacion de transporte. Ejemplos clasicos. Transporte
en medios fracturados. Transporte de calor.

Flujo y transporte en la zona no saturada.

Flujo y transporte en medios heterogéneos. Diferentes enfoques para tratar la heterogeneidad. Aproximacion
estocastica y repaso de técnicas de escalado (upscaling.)

Modelos de flujo y transporte. Implementacion numérica de problemas de flujo y transporte. Ejemplos.

IMS05- TUNELES VIALES.
Profesor a Cargo Ing. Juan Manuel Fiore
Colaboradores : Mg. Ing. Ricardo Uliarte; Mg. Ing. Javier O. Morandi; Ing. Juan Marcet

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases tedricas - 20 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 130 horas

Disefio de tineles.

Presentacion de casos donde sea aplicable la mecanica de rocas.

Propiedades Indice y Clasificacion geotécnica de macizos rocosos.

Propiedades de Ingenieria de las Rocas, Criterios de Rotura, evaluacion de las propiedades de un macizo rocoso,
tensiones in situ.

Excavaciones Subterraneas, disefio de los sistemas de soporte.

Estabilidad de taludes.
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CURSOS OFRECIDOS EN EL DEPARTAMENTO DE INGENIERIA CIVIL

IC01- MODELACION NUMERICA EN INGENIERIA HIDRAULICA
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Oscar Délling

Horas aulicas: 100 (50 hs de clases tedricas - 50 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 220 horas

Ecuaciones diferenciales ordinarias

Ecuaciones diferenciales parciales

Método de elementos finitos

Modelacién de escurrimientos superficiales con elementos finitos
Modelacién de escurrimientos subterraneos con elementos finitos

IC02- ANALISIS DE SISTEMAS HIDRICOS
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Oscar Délling

Horas aulicas: 100 (50 hs de clases tedricas - 50 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 220 horas

Resolucion de Sistemas de ecuaciones lineales y no lineales
Anélisis de sistemas

Manejo de informacién e interpolacién

Modelos de tipo Montecarlo

Optimizacion lineal y no lineal

Sistemas Expertos para el manejo de sistemas hidricos

IC03- REDES NEURONALES ARTIFICIALES APLICADAS A PREDICCION
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Oscar Délling

Horas aulicas: 100 (50 hs de clases tedricas - 50 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 220 horas

Introduccion al aprendizaje de modelos conexionistas

Redes Neuronales Feedforward — ANNs

Disefio de ANNSs para Prediccién.

Elaboracién de una Red Neuronal Artificial (actividad préactica)

CURSOS OFRECIDOS EN OTRAS UNIDADES DE LA UNSJ

11M01- MECANICA DE ROCAS AVANZADA.
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Carlos Delahaye

Horas aulicas: 70 (40 hs de clases tedricas - 30 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 120 horas
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Introduccion. Tensiones in situ en macizos rocosos. Propiedades mecénicas de la roca matriz. Ensayos de laboratorio.
Propiedades de las juntas. Resistencia de macizos rocosos. Ensayos in situ. Hidraulica de los macizos rocosos.
Ecuaciones constitutivas, régimen elastico y elasto-plastico. Métodos numéricos en Mecanica de Rocas. Fundaciones en
roca. Estabilidad de taludes en roca. Excavaciones subterraneas en roca. Casos reales.

11IM02- ELEMENTOS FINITOS EN INGENIERIA GEOTECNICA
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Carlos Delahaye

Horas aulicas: 70 (40 hs de clases tedricas - 30 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 120 horas

Aspectos tedricos: Introduccion. Tensiones y deformaciones. Descripcion del medio poroso. Modelos simplificados.
Ecuaciones de gobierno. Ecuaciones de balance, ecuaciones constitutivas y restricciones de equilibrio. Condiciones de
contorno. Aproximacion numérica. Tratamiento de los términos de almacenamiento, deformacion volumétrica y
ecuaciones de equilibrio mecanico.

Descripcion de un programa de calculo Hidro-Mecanico: Introduccion. Problemas fisicos considerados.
Caracteristicas principales del programa de calculo.Definicion de los datos de entrada y representacion gréafica de los
resultados.

Aplicacién a la solucion de problemas geotécnicos: Estabilidad de taludes. Excavaciones. Presas de tierra.

IMAO1- DIFERENCIAS FINITAS APLICADAS A LA MECANICA DE FLUIDOS Y TRANSMISION DE
CALOR.

Profesor a Cargo: Dr. Ing. Manuel Angel Sanchez

Colaboradores: Dr. Ing. Daniel de Jesis Rebollo

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 240 horas

Elementos Basicos de las Diferencias Finitas.

Ecuaciones Diferenciales de la Mecanica de Fluidos y Transmision de Calor.

Aplicacion del Método de las Diferencias Finitas a las ecuaciones de la Mecanica de Fluidos y Transmisién del
Calor.

Problemas asociados con la Aplicacién del Método

Error y estabilidad de los Modelos. Aceleracion de la Convergencia.

Resolucion de Problemas Clasicos

IMAO2- METODOS NUMERICOS EN LA MECANICA
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Manuel Angel Sanchez
Colaboradores: Dr. Ing. Daniel de Jesus Rebollo

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 240 horas

Formulacidn de problemas diferenciales.
Resolucion Numeérica de ecuaciones diferenciales (Métodos diferenciales)
Resolucion Numeérica de ecuaciones diferenciales (Métodos integrales)
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Método de los elementos finitos.

Problemas derivados de la aplicacion del M.E.F.

Uso del software especifico para calculo por el Método de Elementos Finitos.
Método de los elementos de Borde.

Uso del software especifico para calculo por el Método de los Elementos de Borde.

IMAOQ3- FLUJOS COMPRESIBLES
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Francisco Alba Juez

Horas aulicas: 120 (80 hs de clases tedricas - 40 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 240 horas

Flujo unidimensional compresible.

Aerotermodinamica.

Teoremas de Hugoniot.

Onda de choque normal.

Flujo permanente Isentropico en una conduccion cilindrica.
Ondas de choque y combustion.

Ecuaciones de flujo isotérmico en una conduccién cilindrica..
Ecuaciones del flujo con rozamiento y transmision de calor en una -conduccidn de seccién variable.
Flujo bidimensional compresible.

Aspectos generales.

Teoria de choque-Expansion.

Perturbaciones pequefias y la teoria linealizada.

Método de las caracteristicas.

INGEOO01- NEOTECTONICA Y PALEOSISMOLOGIA
Profesor a Cargo: Dra. Lic. Laura Perucca

Horas aulicas: 45 (25 hs de clases teoricas - 20 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 100 horas

Definiciones.

Morfotectonica.

Neotectonica de fallas normales.

Neotectdnica de fallas inversas y plegamiento asociado

Tectonica transcurrente. Aspectos geométricos de fallas transcurrentes cuaternarias.

Analisis morfotecténico de frentes montafiosos y su aplicacion en la evaluacion de la tecténica cuaternaria.
Fuente sismogénica. Tipos de fallas. Andlisis de la actividad de las Fallas. Principios de Paleosismologia.
Metodologia. Ejecucion de trincheras.

Distribucion de fallas activas en la Argentina. Terremotos histdricos en Argentina.

Efectos directos derivados de un sismo. Efectos indirectos. Deslizamientos.

Licuefaccidn. Factores locales de amplificacion.

Peligro. Vulnerabilidad. Riesgo sismico. Nociones de Prevencion sismica

INAUTO01- MODELADO E IDENTIFICACION DE SISTEMAS
Profesor a Cargo: Dr. Fernando di Sciascio
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Horas aulicas: 90 (60 hs de clases tedricas - 30 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 270 horas

Introduccién, conceptos y motivacion.
Sistemas y modelos
Métodos de identificacion no-paramétricos en los dominios temporal y frecuencial, Métodos de estimacion

paramétrica, Métodos de estimacion recursivos
Seleccidn de la estructura y validacion del modelo
Temas especiales

INAUT02- ANALISIS Y CONTROL DE SISTEMAS NO LINEALES
Profesor a Cargo: Dr. Ricardo Carelli

Horas aulicas: 90 (60 hs de clases teoricas - 30 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 270 horas

Ecuaciones diferenciales no lineales. Métodos de andlisis. Estabilidad en el sentido de Lyapunov, estabilidad de
entrada-salida.

Disefio de sistemas de control no lineal: Lyapunov, linealizacidn por retroalimentacion. Superficies deslizantes.
Ejemplo de disefio.

INAUTO03- CONTROL DIGITAL AVANZADO
Profesor a Cargo: Dr. Vicente Mut
Colaboradores: Dr. Miguel Pefia, Dr. Fernando di Sciascio

Horas aulicas: 90 (60 hs de clases teoricas - 30 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 270 horas

Introduccion a los sistemas muestreados

Modelos discretos deterministicos

Analisis de sistemas discretos

Disefio de controladores

Aplicaciones industriales de controladores digitales
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CURSOS A CARGO DE PROFESORES INVITADOS

EX01- FLUJO Y TRANSPORTE DE CONTAMINANTES EN MEDIOS POROSOS
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Roberto Rodriguez Pacheco

Horas aulicas: 55 (40 hs de clases teoricas - 15 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 120 horas

Teoria general del flujo y transporte de solutos en los medios porosos.

Caracterizacion del medio poroso (suelo, roca y residuos):

Definicién del modelo conceptual de de flujo y transporte de solutos en el medio poroso.

Modelos de flujo y transporte de solutos.

Ensayos de flujo y transporte de solutos en el laboratorio

Ensayo de flujo y transporte en el terreno (in situ): trazadores y solutos reactivos.

Los is6topos ambientales en el estudio del flujo y transporte de contaminantes en el medio ambiente.
Aplicacion a casos reales

EX02- MECANICA DE SUELOS AVANZADA.
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Marcelo Sanchez
Colaboradores: Dr. Ing. Luciano Oldecop

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases tedricas - 20 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 140 horas

Introduccion y conceptos basicos.

Aproximacion del medio poroso como un continuo. Medio poroso deformable.

Leyes constitutivas. Propiedades fisicas del s6lido y fluidos.

Formulacién global acoplada. Analisis de los principales acoplamientos en problemas de ingenieria.
Fenomenologia del comportamiento de suelos. Suelos saturados.

Elasticidad lineal y no-lineal.

Modelos de estado critico. Modelos elasto-plastico avanzados.

Suelos no-saturados. Modelo elasto-plastico BBM (Modelo Basico de Barcelona) para suelos no-saturados.
Modelo para suelos expansivos. Problemas no-isotermos. Efectos quimicos en el comportamiento de suelos.
Ejemplos y casos préacticos de aplicacion.

EX03- DINAMICA COMPUTACIONAL
Profesor a Cargo: Dr. Ing. José Luis Almazan

Horas aulicas: 45 (30 hs de clases teoricas - 15 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 100 horas

Introduccion a Sistemas Lineales

Anélisis de sistemas dinamicos en el dominio de la frecuencia

Métodos de integracién de Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden
Métodos de integracion de Ecuaciones Diferenciales de Segundo Orden
Reduccién de Orden Dindmico y Métodos Aproximados

Dinamica con restricciones en 2D y 3D
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Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales: aplicaciones practicas

EX04- ANALISIS PROBABILISTICO DE VIBRACIONES
Profesor a Cargo: Dr. Ing. José Luis Almazan

Horas aulicas: 45 (30 hs de clases teoricas - 15 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 100 horas

Repaso de probabilidad y procesos aleatorios

Analisis en tiempo y frecuencia de sistemas dinamicos
Respuesta de sistemas dinamicos sujetos a input aleatorio
Anélisis estadistico de las vibraciones

Simulacion

Tépicos avanzados para sistemas no lineales

EX05- CONFIABILIDAD ESTRUCTURAL
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Diego Lépez Garcia

Horas aulicas: 60 (45 hs de clases teoricas - 15 hs de clases préacticas)
Carga horaria total: 120 horas

Introduccion y conceptos basicos de Confiabilidad Estructural.

Variables aleatorias y funciones de variables aleatorias.

Simulacién Montecarlo de variables aleatorias y de funciones de variables aleatorias.
Modelos aleatorios para cargas y propiedades estructurales.

Funciones de estado limite.

Confiabilidad de elementos estructurales e Indice de Confiabilidad.

Formato LRFD de codigos de disefio estructural.

Confiabilidad de sistemas estructurales.

Tdpicos avanzados de Confiabilidad Estructural.

Anélisis de Riesgo Sismico Probabilistico.

EX06- DINAMICA DE LOS SUELOS E INGENIERIA SISMICA
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Victor Rinaldi

Horas aulicas: 70 (40 hs de clases tedricas — 30 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 140 horas

Introduccion a los Problemas dindmicos. Clasificacion de los movimientos. Movimiento arménico. Sistemas

vibratorios de un solo grado de libertad. Sistemas de dos grados de libertad.

Propagacion de ondas en medios elasticos homogéneos e isétropos. Ecuacion de la onda. Ensayos in-situ y
laboratorio para la determinacién de los médulos de elasticidad de corte y el coeficiente de atenuacion.

Ensayos de Laboratorio. Vibraciones y las Estructuras. Procesamiento de Sefiales Digitales.
Disefio de Fundaciones Superficiales y profundas para Maquinas.

Introduccion a la Ingenieria Sismica. Ensayo triaxial ciclico y corte ciclico. Métodos de Estudio In-Situ para la
determinacion del Potencial de Licuacion Métodos para la evaluacion de las deformaciones inducidas por los

terremotos en presas y terraplenes.
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EX07- ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN INGENIERIA CIVIL
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Victor Rinaldi

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases teoricas — 20 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 120 horas

Propagacion de ondas elasticas y corte en distintos medios, Propiedades mecanicas de materiales, Propagacion de
ondas electromagnética, Propiedades electromagnéticas de materiales, Introduccién al manejo de equipos
electrénicos y sensores, Ensayos dinamicos de estructuras, ensayos de continuidad de pilotes, ensayos de
ultrasonido, ensayos sismicos, metodos electricos, georradar. Aplicaciones practicas.

EX08- PRESAS DE MATERIALES SUELTOS Y TERRAPLENES
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Marcelo Zeballos

Horas aulicas: 72 (48 hs de clases teoricas — 24 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 140 horas

Conceptos Generales.

Caracterizacion de los materiales.

Tensiones y deformaciones en el cuerpo de presa.
Estabilidad global de la presa.

Estabilidad interna.

Estabilidad dindmica.

Procesos constructivos.

Auscultacion.

EX09- CONSTRUCCION, MANTENIMIENTO Y CONTROL DE TALUDES EN LA INFRAESTRUCTURA
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Marcelo Zeballos

Horas aulicas: 45 (30 hs de clases teoricas — 15 hs de clases practicas)
Carga horaria total: 100 horas

Tipologia y desarrollo de los movimientos de ladera
Reconocimientos Generales

Investigacion de detalle

Caracterizacion Geotécnica de Materiales

Aspectos hidrogeologicos

Conceptos basicos de la estabilidad de taludes
Correccion de taludes

Métodos de construccién

Auscultacién de taludes

EX10- MECANICA DE SUELOS NO SATURADOS
Profesor a Cargo: Dr. Ing. Marcelo Zeballos

Horas aulicas: 60 (40 hs de clases tedricas — 20 hs de clases practicas)
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Carga horaria total: 120 horas

Introduccion

Suelos Colapsables. Suelos Expansivos. Suelos Compactados.

Leyes De Flujo. Medicion de la Permeabilidad.

Resistencia al Corte.

Teoria de Evaluacion de la Deformabilidad

Modelacién del Cambio de VVolumen.

Aplicaciones en el Disefio de Cimientos: Cimentaciones superficiales, Fundaciones Profundas.
Aplicaciones en la Estabilidad de Taludes: Evaluacion de la Resistencia, Evaluacién de la Deformabilidad.
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