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San Miguel de Tucumén, § SEP 2021

VISTO el Expediente N° 60361/2021 por ¢l cual el Consejo Directivo de Ia
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia solicita la creacién de la carrera de posgrado
Magestria en Ingenierfa Geotécnica v propone la designacién del Dr. Abel Carlos Jacinto
como Director de la misma, por un perfodo de 4 (cuatro) afios; v

CONSIDERANDO:

Que los interesados fundamentan la propuesta en el hecho de que no solo
constituye un 4rea de vacancia en nuestra Universidad, en 1a provincia y en la region NOA,
sino también los recursos humanos en el érea de la ingenieria geotéenica son escasos a nivel
pais y mundial, a pesar de la absoluta necesidad de contar con profesionales capacitados a
fin de incrementar el desarrollo sustentable de infraestructuras para reducir los efectos de la
explotacién de los recursos naturales sobre el medic ambiente, aumentar la productividad de
las fuentes de energias renovables y controlar las consecuencias de las catéstrofes naturales;

Que entre los objetivos de la camrera se destacan el de proporciopar a los
posgraduandos los conocimientos cientificos, tedricos ¥ técnicos para abordar la resolucion
de problemas de la Ingenierfa Geotécnica mediante el desarrollo de solucicnes innovadoras
y €l empleo de métodos y herramientas de disefio, como asi también el de formar recursos
humanos para la investigacién cientifica ¥ la transferencia tecnolégica 2l medio;

Que es importante destacar que Ja propuesta surge del convenio especifico de
cooperacién académica entre la Technische Universitit Miinchen (TUM), Alemania y la
3 Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de nuestra Universidad, Convenio UNT N¢

S 108012019, protocolizado el 31 de julio de 2019, y cuenta con el apoeyo y financiamiento del
S ‘?‘{,ﬁ Q{\cﬁi Centro Universitario Argentino — Alemén (CUAA - DAHZ) v se enmarca en una iniciativa
) ‘@1“9-3;1"‘; AT bilateral entre la Repiblica Argentina y la Repiiblica Federal de Alemania:
2 o) A =
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Que la Maestria en Ingenieria Geotécnica es de tipo académica, modalidad
presencial, y su organizacién es interinstitucional entre la Technische Universitit Milnchen
(TUM), Alemania y la Facuitad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad

Que el plan de estudios de la carrera es semiestructurado, contempla 540
(quinientas cuarenta) horas reloj de cursos, entre asignaturas bdsicas y asignaturas de
especializacion, y 160 (ciento sesenta) horas destinadas al trabajo de tesis de maestria, hasta
totalizar las 700 (setecientas) horas exigidas por las carreras de Maestria, teniéndose en
cuenta su equivalencia entre créditos BECTS (Sistema Europeo de Transferencia y
Acumulacién de Créditos) y horas, seglin Resolucién N° 813-HCS_17, 1 (un) crédito
equivale a 30 (treinta) horas; ‘
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Que en lo referente al titulo que otorga la carrera, es de titulacién mulilple, es
decir, cada institucién universitaria que ha conveniado &l desarrolio de la carrera
interinstitucional emitiré yn titulo, correspondiendo a la UNT otorgar el titulo de Magister
en Ingenieria Geotécnica, de acuerdo con lo establecido mediante resolucién Ministerial N°
2385/15;

Que en cuanto a la direccién de 1a Maestria, la misma estara a cargo de unfa

| : . X .
director/a, quien sers designado/a, por este H, Cusrpo nor un periods de 4 feuatzehafios, do

acuerdo con el reglamento de la carrera;

Que por resolucién N° 360/2021 del Consejo Directivo de 1a Facultad de Ciencias
Exactas y Tecnologfa se solicita a este Cuerpo la creacién de la carrera de posgrado Maestria
en Ingenieria Geotécnica y se propone la designacién del Dr Abel Carlos Jacinto como
Director de la mencionada carrera; ;

Que el director propuesto, Dr Abel Carlos Jacinte, es docente de grado y posgrado

- ¢ investigador de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la UNT, posee el grado
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académico superior de Doctor en Ingenierfa del Terreno, expedide por la Universidad
Politécnica de Catalunya, Barcelona, Espaiia, entre otros méritos académicos;

Que el Consejo de Posgrado de la UNT convalida lo actuado por la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia;

Que la Unidad Académica serd responsable de arbitrar los recursos
administrativos necesarios a fin de tramitar fa acreditacién ante Ia Comisidn Nacional de
Evaluacién v Acreditacion Universitaria (CONEAU) de la carrera y el reconocimiento
oficial y consecuente validez nacional del titulo que confiere;

Por ello, teniendo en cuenta lo dictaminado por el Consejo de Posgrado y de acuerdo
al resultado de la votacién efectuada que se aprueba por unanimidad:

EL HONORABLE CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
TUCUMAN
-En sesién ordinaria virtual de fecha 14 de septiembre de 2021-

-RESUELVE-

" ARTICULO 1° APROBAR la creacién de la Carrera de Posgrado MAESTRIA EN

INGENIERIA GEOTECNICA, proyecto conjunto de la Technische Universitit Miinchen
(TUM), Alemania y la Facultad de Ciencias Fxactas y Tecnologia de la Universidad
Nacional de Tucumén, propucsta mediante resalucitn N° 360/2521 del Cunsejo Directive de
la mencionada Unidad Académica, para que sea acreditada formalmente en el sistema de
posgrado de la UNT, cuyo texto completo y ordenado corre agregado forma parte del Anexo
de las presentes actuaciones. '
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ARTICULO 2°: DESIGNAR al Dr Abel Carlos Jacinto come Director de la carrera, por un
periodo de 4 {cuatro) afios de acuerdo con el reglamento de la misma, atento a la propuesta
efectuada mediante resolucién N° 360/2021 del Consejo Directivo de la Facultad de
Ciencias Exactas y Tecnologia y a lo expuesto en el exordio del presente acto resolutivo.
ARTICIILO 2°: DETERMINAR que gl titulo 2 expedirse, una vez cumplidos los roquisitos
que establece la Reglamentacién de la carrera, sea el de Magister en Ingenicria Geotécnica
otorgado por la Universidad Nacional de Tucumén.

ARTICULO 4°: Hagase saber, tome razén Direccién General de Titulos y Legalizaciones,

incorpérese al Digesto y vuelva a la Facultad de origen a fin de que se realice el proceso de
LY, . 4

1
Acreditacién y ¢l consscuenie Reconovimienio Oficial y Validez Nacionai dei titulo.
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ANEXO RESoLucion ne: 1 3 1 2021
CARRERA DE POSTGRADO

MAESTRIA EN INGENIERIA GEOTECNICA
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CARRERA

1. Fundamentos

La Maestria en Ingenieria Geotécnica se enmarca en un Programa de Doble Titulacién con
la Technische Universitat Manchen, Alemania. Esta carrera se inspira en el Master of
Geotechnical Engineering implementado en numerosas universidades del mundo. No
existen antecedentes de este tipo de carrera en el Noroeste Argentino.

La complejidad de los acluales proyectos de cbras civiles requiere de la concurrencia y
coordinacién de varias especialidades dentro de la Ingenieria Civil (IC). La ingenieria
Geotécnica (IG) es la rama de la IC que se ocupa del estudio del comportamiento de los
materiales geoldgicos que integran el terreno (entendido como la configuracién natural que
incluye a los suelos, los macizos rocosos y las aguas subterrdneas), asi como del
desarrollo de tecnologias y metodologias para su use y consideracion en el disefio, la
construccion y el mantenimiento de obras civiles. La descripcién del comportamienio del
terreno y de los materiales geologicos y sus aplicaciones tecnologicas representa un gran
desaiio principalmente porgue los mismos estan compuestos de multiples fases (sélida,
liquida, gaseosa) y sus propiedades ingenieriles (mecénicas, hidraulicas, térmicas), que
dependen de su historia geolégica, son altamente variables y complejas en comparacién
con otros materiales de construceion.

La relacion de la IG con las otras disciplinas de la IC es evidente: todas las estructuras
interactdan de alguna forma con el terreno. Debido a los elevados requisitos técnicos y al
constante aumento en la compiejidad de las obras civiles (construcciones en zonas
urbanas, de aita peligrosidad sismica, de cardcter inundable o de deslizamienios,
construcciones offshore, etc.) es imprescindible y practica comdn hoy en dia en la IC Ia
consideracién de la interaccién entre el suelo vy las estructuras. Por o tanto, resulta de
suma importancia coniar con una carrera que permita formar profesionales e
investigadores capaces de desarrollar y aplicar herramientas innovadoras para el andlisis y
el monitoreo del comportamients del terreno, las estructuras y la influercia de estas sobre
su entorno durante su construccion y operacion.

Los recursos humanos, que son limitados en esta area de Iz ingenieria en la Republica
Argentina, son fundamentales tanto para el desarrolio sustentable de infraestructuras como
para reducir los efectos de estas y de la explotacion de los recursos naturales sobre el
medio ambiente. La participacién de ingenieros geotécnicos es también necesaria para
aumentar la productividad de las fuentes de energia renovable, especialmente edlica,

~hidréulica y geotérmica, y controlar las consecuencias de las catastrofes naturales como
.~ terremotos, deslizamientos de tierra e inundaciones. que azotan sobre las personas y su

habitat, La escasez de especialistas en ingenieria geotécnica se pone también de
manifiesio en ei incipiente estade de desarroiic que presenian las normas geciécnicas en
comparacion con ofras normas de la {C y con el contexto internacional. La falta de
normativas nacionales gue definan los requerimientos respecto a las investigaciones
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geotécnicas a ser realizadas, a los factores de seguridad y otros objetivos de desempefio,

a los métodos de célculo a ser empleados, a los métodos de construccion a ser aplicados y
a los controles de calidad previos y posteriores a la realizacién de las cbras, atenta contra
la segundad y sostenlblhdad de las obras de mgenlena Las ncrmas no solo contnbuyen a

a reduc:r el nasgo de fallas caiastrof cas con la consecuente perchda de mdas y blenes
materiales. Esta es la razén principal por la que distintas organizaciones del Ambito odblico
Yy privade de la Argentina, asi como numerosos profesionales del medio, han expresado
reiteradamente la necesidad de contar con un trayecto formativo altamente especializado
en Geotecnia, que considere las caracteristicas de las diferentes regiones del pais.

La importancia de la IG se refleja en la posibilidad que ofrecen las universidades de los
paises desarrollados y de varios paises en vias de desarrollo para espemaf:zarse en este
campo de la IC. Si bien actualmente en la carrera de Ingenieria Civil que se dicta en las
universidades argentinas se transmiten conocimientos basicos de Mecanica de Suslos y
Mecanica de Rocas v sus aplicaciones a diferentes problemas de ingenieria. las
posibilidades de especializarse en |G o de hacer maestrias o doctorados en esta area son
extremamente limitadas. Asi, a diferencia de ofras ramas de la Ingenieria Civil que cuentan
con sus respectivas especializaciones, maestrias o doctorados, los ingenieros egresados
de universidades argentinas con interés en el area geotécnica tienen pocas opciones de
realizar estudios de posgrado en el pals.

En fas carreras de IC de las universidades argentinas, la carga horaria de las asignaturas
relacionadas al area de Geofecnia es acotada. Esta sifuacién limita ef grado de
especializacién que puede alcanzar el Ingeniero Civil en esta disciplina. Por lo tanto, Ia
creacion de una nueva carrera de postgrado es relevante en funcién de ias necesidades de
nerfeccionamianto da Ins recyrsos humanas en 1n 4rea de vacancia,

Teniendo en cuenta este contexto y en el marco del Programa Binacional para el
Fortalecimiento de Redes Universitarias Argentino-Alemanas, se propone desarroilar un
proyecto con participacién de la Universidad Nacional de Tucuman (UNT), la Universidad
Nacional de Cuyo (UNCuyo) y la Technische Universitét Manchen (TUM) con el objetivo de
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J --_;marﬁczacmn obtenida en noviembre de 2017 responsables de las tres universidades
<‘comenzaron a trabajar en la formulacion de un proyecto integral que combinara y

optimizara las estructuras existentes y los recursos humanos de las universidades
paricipanies.

41 ¢ I em rmasbirs am la Al A A
Durante el mes de marze de 2018 se realizs &n Is cludag
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por UNCuyo, UNT y TUM en el que se abordaren temas relacionados a lngemeraa de
Terremotos, Obras de Tierras, Construccién en Areas Urbanas e Infraestructura, v Energia
y;Medloamblente Del Taller participaron cientificos de las universidades, representantes de

.mstwtucxones publicas y de empresas privadas. A partir de las conferencias motivadoras 'se

" discutid la interaccién entre la investigacion, la ensefianza v la practica de la Ingenieria
Geotécnica, asi como las posibilidades de cooperacién e intercambio cientifico en temas de
interés publico y el desarrollo e implementacién dé técnicas innovadoras. Come conclugién
de este encuentro se identificaron areas de interés y potenciales temas a abordar en
futuros trabajos de investigacién conjunta.

Luego del Taller v con el propdsito de optimizar la propuesta académica vy cientifica de las
universidades participantes se propuso desarrollar un Programa de Doble Titulacién entre
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UNT v TUM, contando con la estrecha colaboracion de docentes de UNCuyo. De manera
reciproca, implementar un Programa analogo entre UNCuyo y TUM, el que contara con el
apoyo de docentes de ia UNT. Esta propuesta permite la complementariedad entre ambas
esquema el dictado de la maestria comienza en cada una de las universidades argentinas
(UNT, UNCuyo) cada cuatro semestres, pero con un desfasaje de dos semestres entre el
comienzo en una y en ofra, tal como se esquematiza en la tabla a continuacion.

st 2023.2024 | 2024-2025 | 2025-2026
2022 | 2023 | 2023 | 2024 | 2024 | 2026 | 2025 | 2026
ara TUM / TUM / TUM /
+ ety UNCuyo | UNCuyo | UNCuyo
2% Cohorte 7:{'.{11{-; T:L{.hf-/ T{}fﬂ-f !
Wi LA ¥ LAistd i
: i
- TUM/ | TUM/ | Tum/ |
3™ Gonorte UNCuyo | UNCuyo | UNCuyo |
. - : L TUM/Z . TUM/
4™ Cohorle COUNT  C UNT

Los detalles para la implementacion del Programa de Doble Titulacién entre UNT vy TUM se
plasmaron en un Acuerdo Especifico de Colaboracién Académica que se firmé en el afio
2019

2. Objetivos

La Carrera tiene el objetive de proporcionar a los estudiantes conocimientos teoricos que
les permitan, a partir de un andlisis critico, abordar la resolucién de problemas de la
Ingenieria Geotécnica mediante el desarrollo de soluciones innovadoras o el empleo de
metodos vy herramientas de disefio. Esta Carrera brindara también Ia posibilidad de formar
recursos humanos para la investigacion cientifica y tecnoldgica v para la docencia
universitaria en el area de la Ingenieria Geotécnica.

Se formardn profesionales de alto nivel en el area geotécnica, los que podran

-7 desempenarse en el ambito nacional e internacional y contaran con la formacion técnica y
7.7 fa competencia social para integrar equinos que intervengan en la solucidn de nrohlamas

.-complejos o actuar en cargos de responsabilidad directiva en organismos publicos o

" - empresas privadas. Por otro lado, la insercion de recursos humanos egresados de esta

Maestria en las carreras de grado permitira fortatecer la formacion de los estudiantes en un
area con desarrollo limitado en Argentina.

. & 3. Denominacién

Maestria en Ingenieria Geotécnica.

e e Tl T [ (VR PERRCRpA P Rt | JUCumt P | L R TP DTN o G L o I T TR S by vod !t K
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obtener los titulos indicados a continuacion:
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= el titulo de Magister en Ingenieria Geotécnica por Ia Universidad Nacional de Tucuman;
e el titulo de Master of Sclence por la Technische Universitat Minchen.

5. Duracidn y Cargz Horaria

W La Carrera tiene una duracién fotal de cuatro (4) semestres distribuidos de la siguiente
forma: tres (3) semestres se destinaran al cursado de las Asignaturas Basicas y de las
Asignaturas de Especializacion y un (1) semestre sera empleado para el desarrollo de la
Tesis de Maesiria.
El dictado de las Asignaturas Bésicas y de Especializacién insumira un total de quinientas
cuarenta horas (540 h). El desarrollo de |z Tesis insumira un total de ciento sesenta horas
(160 n).

6. Modalidad de Dictade
Le modalidad de dictado de la carrera Maestria en Ingenieria Geotécnica es presencial,

7. Destinatarios

La Carrera esta destinada a graduados universitarios en carreras de grado acreditacas por
ta CONEAU (u organismo equivalente) y con reconocimiento oficial por parte de! Ministerio
de Educacién de la Replbilca Argeniina, con aigunes de ios tituios gue siguen: Ingeniero
Civil, Ingeniero Hidraulico, Ingeniero en Vias de Comunicacién, Ingeniero de Minas,
ingenierc en Construcciones. Aspirantes con titulo de Licenciado en Geclogia, Licenciado
en Matematica, Licenciado en Fisica, Licenciado en Quimica podran sar admitidos previo
andlisis de antecedentes por el Comilé Académico.

8. Perfil del Egresado

Esta carrera de posgrado formara al estudiante a través de cursos que abarcan disciplinas

~ tipicas del area y mediante la elaboracién de un trabajo de tesis que le permitira
profundizar en temas afines aplicando metodologias de investigacién y generacién dei
conecimiento.

La Maestria en Ingenieria Geotécnica avanzars en la profundizacion y fundamentacion de
aguellos conocimientos basicos impartides a los profesionales en la carrera de grado, asi
£+ T como en la presentacion de nuevas tecnologias'y metodologias aplicables a problemas de
-2 .74 |a practiea.

P La Maestria pondra énfasis en la formacion de especialistas en el area geotécnica para
e actuar en los siguientes ambitos: _
PO ¢ Equipos de consultoria multidisciplinarios en temas avanzados de Geotecnia.
o é// « Organizaciones puablicas, privadas y entes de planificacion, financiacidn v control de

C & obras civiles,
&= @rupos de investigacion cientifica y tecnolsgica.
ss*Docencia universitaria. _
G : . i -
4\Qﬁfr’*r_c::'s profesionales formados en la Maestria podran operar en ios siguientes campos
sg? técnicos: -
S « Disefio, desarrollo v operacidn de obras de gran envergadura con alio confenido
& geotécnjco.
» Esludio de factibilidad de proyectos sustentables.
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» Planeamiento y gjecucion de investigaciones geotécnicas en campo y laboratorio,

s Evaluacion del peligro sismico.

= Aplicacion de métodos de construccion subterranea (cimentaciones, excavaciones,
tineles).

» Reutilizacién de desechos minerales e industriales, incluyendo mejcramiento de suelos
con aditivos cementantes y no cemeniantes.

* Concepcidn, proyecto y construccion de obras de infraestructura fiuvial, vial, ferroviaria
y aérea.

« Proyecio y construccion de depésitos de residuos urbanos e industriales,

= Explotacién de fuentes de energia renovable (hidraulica, edlica, geotérmica, salar).

9. Direccion Académica y Comité Académico
Habra un Director Académico cuya designacién tendra una duracién de cuairo afics.

Se designara un Camité Académico constituido por el Director Académico y tres profesores
de la Maestria, Las designaciones tendran una duracién de cuatro afios.

En el Anexo | se indican los nombres propuestos del Director Académico y de los
integrantes del Comité Académico.

10. Sede

La carrera Maestria en ingenieria Geotécnica comprende estudios a realizar tanto en la
UNT come en la TUM. En la UNT fos cursos se dictaran en [a Facultad de Ciencias Exactas
y Tecnologia (FACET), mientras que en la TUM |z sede serd la Fakuttat Bau Geo Umwelt.

El disefio curricular de |la Carrera se basa en los estandares definidos en la reglamentacion
establecida por la CONEAU para las carreras de posgrado argentinas.

La carrera se organiza en distintas actividades curriculares: cursos, practicas, trabajo de
tesis.

Se trata de una Carrera Nueva y corresponde a una Maestria Académica. La Carrera es

@emfestructurada y la modalidad de dictado es presencial.
‘J E! Plan de Estudios considera una cantidad fija de Asignaturas Basicas (obligatorias) y una

cantidad variable de Asignaturas de Especializacién (optativas). El nimero de Asignaturas
de Especializacién se puede modificar en las sucesivas ediciones de la Carrera, siempre
garantizando que la oferta disponible sera suficiente para cubrir {a carga horaria
establecida para ellas.

En el Anexo Il se incluye el listado de asignaturas de la Garrera las horas estakiecidas
para las mismas y los profesores responsables de cada una de ellas

Los estudiantes que participan del Programa de Doble Titulacion deberan realizar el pr:mer
semestre en su universidad de origen y al menos deberan desarrollar un semestre de
estudios en la universidad anfitriona. En fa siguiente tabla se presentan el plan de estudios
para los estudiantes de la TUM gue asisten a ia UNT (Plan de Estudios 1) y el aplicable a
estudiantes de la UNT que asisten a la TUM (Pian de Estudios 2).
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Flan de Estudios 1 Flan de Estudios 2

1% semestre TUM 1% semestre UNT

w0 oo o ) IR A A00 - o e x - imE ;

= SCilgels [ ] L ogiligslis 1 il i
v 3% semestre UNT 3 semestre UNT |

© Tesis de Maestria ) Tesis de Maestria
A EREEE (en cualguier universidad) 4" semesire (en cualquier uriversidad)

Plan de Estudios 1: para estudiantes de TUM gue asisten a UNT
Plan de Estudios 2. para estudiantes de UNT que asisten a TUM

Aquellos estudiantes de la UNT que pariicipen del Programa deberan cursar en la TUM las
dos (2) materias obligatorias de las crientaciones Ingenieria Geotéenica (“Ingenieria de
Cimentaciones y Construcciéon en Rocas” con 6 ECTS) y Construccion de Taneles

f’“\':r»i'rnﬁhwac- Aa Harmiinadn & lnnanisria r’"aﬁﬁlam.ﬂ-& en T mm!np Ann B EOTSY En Al rAaras
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de esie Programa, se censidera que los doce (12) ECTS de las amgnaturas coligatorias a
cursar en la TUM equivalen a ochenta horas cétedra (80 h), ¢ bien un (1) ECTS equivale a
seis con sesenta y siete horas cétedra (6,67 h). Conforme a lo establecido en el articuie 5,
los estudiantes deberan cursar asignaturas optativas disponibles en ia UNT (Anexo I1) o en
la TUM (Anexo IIl), totalizando gl menos ciento cuarenta horas (140 h) o veintiin (21)
ECTS. Los alumnos tendran derecho a cursar asignaturas optativas disponibles en la TUM
(Anexo [M) por un maximo de ciento ochenta horas (180 h) o veintisiete (27) ECTS.

En el Anexo |V se incluyen los contenidos minimos de las distintas asignaturas.

La Carrera culminara con un trabajo final, individual y escrito con formato de tesis, el que
se debera desarroiiar bajo ia supervision de un Directer vy eventuaimente un Cedirector. Ei
Codirector sera exigible en los casos en que el Director y el estudiante no tengan el mismo
lugar de residencia o cuando el tipo de trabajo asi lo requiera.

Para hacer efectiva la defensa de Tesis se admitird e uso de medios tecnolbgicos
sincronicos que garanticen la: comunicacion directa y simultanea para la actuacion del
Tribunal Examinador.

12. Cuerpo Académico
En el Anexo V se lista el nombre de los profesores que intervendran en ta Carrera.

~>=_ 13, idiemas
7 -7 i8e recomienda un nivel de. idioma inglés, aleman y espafiol equivalente 2 B1 o supericr.

14. Método de Evaluacidn .

Cada actividad curricular tendra requisitos de aprobacion- que los estudiantes deberan

satisfacer y que les seran informados al inicio de esta. Enfre estos requisitos podran

incluirse:

* Pruebas escritas regulares gue permitan seguir el progreso de! esiudiante en la
asimilacion de los conceptos fundamentales de la asignatura correspondiente.

» Presentaciones escritas (monografias) sobre temas especificos con intenso trabajo
bibliografico.
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» Presentaciones orales (seminarios) sobre temas especificos, que contemple Ia
discusién con los demas estudiantes dirigida por el Profesor de la asignatura.
« Examen final escrifo.
Las asignaturas se calificaran con una escala dada por Ios nimerns enteros comprendidos
¢ entre uno (1) y diez (10). La calificacién minima para aprobar una asignatura sera seis (6).
En caso de no aprobar una asignatura, el estudiante tendra derecho a -“andrr un examen
recuperatorio.

15. Actividades de Investigacién v Transferencia

Poco después de su nembramiente como prafeser titular en septiembre del 2015 el Dr. Ing,
Cudmani establecid contacto con el Dr. ing. Jacinto para promover la cooperacion entre la
TUM y la UNT. Desde entonces se han originade diferentes acciones que han permitido el

intercambio académico y cientifico enfre ambas casas de estudio. Asi, a partir de un
nroarama de financiamiento de BAYI AT para imoulsar nuevos prayectns, el Dr lacintn

participd de un workshop relacionado a aspectos geotécnicos y geoammemaias de los
residuos minerales de operaciones mineras que se desarrolld en la TUM en agosto de
2017. Posteriormente, en noviembre del mismo afo, el Dr. Cudmani y el Dr. Jacinto
dictaron la asignatura Temas Especiales de Mecanica de los Suelos que se imparte en las
carreras de posgrado que se dictan en el Instituto de Fstructuras (LINT). Como rasultadn de
esta accion conjunta, desde el mes de abril de 2018 ambos profesores supenvisaron &l
trabajo posdoctoral de la Dra. Maria Alejandra Daziano. Recientemente, entre febrero y
julio de 2020 una alumna avanzada de la carrera de IC de la FACET, a fravés de un
programa de becas de BAYLAT, realizé parte de su trabajo final de grado er el Zentrum
Geotechnik (TUM).

Docentes de la UNT que participan en la Carrera integran proyectos de investigacion

financiados por CIUNT, CONICET y la Agencia Nacional de Promocién de ia nvestigacion,

el Desarrolic Tecnolégico y la Innovacion. Ademaés, los docentes integran gquipos de
L trabajo que realizan actividades de transferencia a través de servicios de consuitoria

+:=r~nn-'= a fnrr\nrnc

Los docentes de la TUM reahzan actividades académicas, de investigacién y de consultoria
geotécnica. Su participacion en proyectos complejos les permite encontrar soluciones a
problemas concretos, validar los resultados de Iz investigacién y ponerlos en practica.
Ademas, esto contribuye a mejorar la calidad de la ensefianza y evidencia la relevancia

ﬁrﬁﬂ‘hf“ﬁ da l-.: munehmamnn l:nh'a |nc nrmmnnlcq dae:.fnnc nnn!nr\nmnc r{c l:: IQ-::wE-rz r;:snmn

~7 7.5 donde se localiza la TUM cabe mencionar la ejecucitn de obras de infraestructura para el
' - 7 transporte vial y ferroviario, especialmente tineles Y construcciones subterraneas en zonas
urbanas densamente pobladas y diferenies tipos de cimentaciones en suelos saturados
blandos de muy baja capacidad portante y alta sensibilidad. Esto exige el desarrollo de
nuevos metodos experimentales y modelos matematicos capaces de predecir el
comportamiento del subsuelo y de las estructuras, como .asi también ei desarrallo de
nuevos métodos de construccién y monitoreo con el objeto de limitar y controlar los efectos
sobre las construcciones vecinas. Estos problemas c_onst]fuyen los femas de investigacion
de los docentes e investigadores de la TUM.

En el marco del Programa, se promovera que las tesis de maestria se desarrolien en el
marco de proyectos de investigacibn o de trabajos’ de consulicria especializada
relacionados con la tematica de la Carrera.
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16. Financiamiento

La mayoria de los docentes participantes son Profesores estables (regulares o interinos) en

sus universidades. Los gastos de viajes y viaticos de-docentes de otras universidades del

pais © de! extranjero serén cubienios parciaiments por arancelss qus s& aplicaran a ios
v cursos y por aportes de instituciones pUblicas y privadas.

' El Centro Universitario Argentino-Aleman (CUAA — DAHZ) otorgara una cantidad limitada
de becas para estudiantes admitidos al Programa de Doble Titulacién. La modaiidad de
financiamiento es directa e incluye pasajes, mensualidad y seguro de salud. La misma
institucion nfnrn:r: fondoe para pazaies y visticos de docentes da |z TLUM ouse dictan

cursos en fa U.NT.

i

17. Infraestructura y Equipamiento

La FACET dispone de un aula con equipamiento multimedia destinada a cursos y
aclividades de postgrado.

Fosee un Sistema de Cémputo de Alto Desempeno (https://www.facet.unt.edu arfscad-cti/)
al que pueden acceder docentes e investigadores tanto de la FACET como visitantes que
lo requieran para desarrollar y realizar investigaciones basicas y aplicadas que involucren
la computacién de alto rendimiento.

La FACET posee conexic')n a Internet a través de una red de alta velocidad (fibr a optica) y
espacio para la consulta de hbros por parte de los estudsanfes_ A traves de 5Y pagma web
(http:/fwww1.herrera.unt. edu.ar/biblcet/) se puede acceder a los registros de los fbros que
posee |a Biblioteca. También se dispone de acceso a la Biblioteca Electronica en Ciencia y
Tecnologia dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
(hitp:/iwww biblioteca. mincyt.gob.ar/). Se tiene acceso a los textos completos de
publicaciones periddicas cientificas y tecnolégicas nacionales e internacionales en las

4 diversas areas del conocimiento, como asl también a bases de datos de referencias,
resimenes de documentos y otras informaciones bibliograficas.

El Laboratoric de Mecanica de 'Suelos posee espacio fisico para investigadores. becarios v
estudiantes de postgrado y un aula con los medios audiovisuales necesarios para e
dictado de clases de grado y postgrado. Dispone de una nave donde funciona ef laboratorio
de ensayos, con equipamiento para ensayos mecénicos y de clasificacion.

Por ofra parte, en el Instituto de Estructuras se dispone de una nave para ensayos de
modelos de gran escala y prototipos. La nave dispone de una losa reactiva v de equipos
-~ que permiten llevar adelante ensayos en régimen estatico v dinamico.
' Et Instituto de Mecénica de Suelos y Rocas, Fundaciones y Tuneles (Zentrum Geotechnik, -
ZG) pertenece a la Fakultidt Bau Geo Umwelt. El ZG tiene una tradicidon de mas de sesenta
afios en diferentes areas de la IG. En el area académica es responsable por los cursos de
posgrado en |G de Master of Science.

Las instalaciones del Instiuto de Mecanica de Suelos y chas,. Fundaciones y Tuneles

(Zentrum Geotechnik, TUM), ubicadas en Muinich-Pasing, con una superficie tatat de 4.000

:z'/ m?, pertenecen a las mejores ¥ mas modernas de Alemania y permiten realizar la mayoria
A

- de los ensayos geotécnicos requeridos en la IG asi como el desarrollo de nuevos
o I0SE Meq\umaﬁuentos de medicién de campo y de laboratorio. Medianie el empleo de modelos de

RecTREquefia, mediana y gran escala se pueden simular experimentalmente problemas reales y
URIERGIONG WACICNAL DE TUCUMAN .
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estudiar los mecanismos dominantes bajo condiciones controladas. Ademas de las
actividades académicas, el ZG ofrece consultoria geotécnica para problemas de alta
complejidad técnica que requieren una alta especializacién y coopera con otros
especialistas de |la univarsidad v evtarnos en orohlemas que requiersn on trahain

interdisciplinario.

El Instituto cuenta con los medios audiovisuales necesarios para el dictado da clases de
grado y postgrado y con equipamiento de laboratoric. El plantel de perscnal del ZG esta
compuesto por un Director Principal, un Director Administrativo, diez ingenieros/cientificos
senior, veintidds ingenieros de proyecta onece téenicns v seir amnlasdos adminisirativas,

18. Mecanismos de evaluacién y seguimiento de la Carrera

Antes de comenzar e! dictado de las asignaturas del Plan de Estudio, e! Comité Académico
realizara reuniones con los prcfesores para actualizar el programa de sstas, bibliografia e

Alb i e P
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A fin de evaluar el desarrolio de la Carrera y el desempefio de los docentes se establece
realizar una encuesta que interrogue a los estudiantes sobre fos contenidos, metodologia,
forma de evaluacion y calidad de cada una de las actividades curriculares. Estz encuesta
tendra el caracter de anénima y se realizard inmediatamente después de terminada la
asignatura y anies de entregar ia nota final del curso a ies esiudiantes.

Los estudiantes podran solicitar reuniones con el Director Académico cuando existan
dificuitades con el ritmo, metodologia o requerimientos del dogente a cargo de una
asignatura en curso.

Al finalizar el ciclo de dictado de la Carrera, se realizard un intercambio de opiniones v
experiencias con los profesores que dictaron las asignaturas.

Teniendo en cuenta el resultado de estas evaluaciones y los avances ce las distintas
disciplinas y herramientas disponibles, se mantendran actualizados los contenidos de las -
asignaturas de la Carrera.

i =l ey
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aspectos relacionados a la organizacion y disponibilidad de recursos, de forma tal que el
Comité Académico pueda contar con una valoracién general de la carrers.

b
g Lui

-Anexo |. Direccion Académica y Comité Académico. .
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Direccion Académica Dr. Ing. Abel JACINTO

Dr. Ing. Roberto CUDMANI =
Comité Académico Dra. Geol. Liiana ABASCAL

Dra. Ing. Maria Alejandra DAZIANO |
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Anexo ll. Listado de asignaturas basicas y asignaturas de especializacién. UNT.

| Madalidad

Practico

Prof. Dr. Ing. F. Isla i

! Asianatura Basica I Docente Regnonsahls : Horas
-~ o - Curso Tedrico- o }
i Mecanic los Sélj e Ry : Dr: .‘
! ica de los Solidos | Practico Prof. Dr. Ing. B. Luccicni i 40
: -
1, . s . Curso Tedrico- Prof. Dr. Ing. G. Etse i
Métodos Numérico-Computacionales [ g 40
3 Practico Prof. Dr. ing. S. Vrech !
R i
. . - jrico- : |
Comporariento Mecanico de Suelos CWS-Q,TE;O”CQ Prof. Dr. Ing. A. Jacinta : 50
Practico :

Macizos Rocosos Curgo Tearizy- Prof. Dr. Geol. L Aﬁas*ai 50 E
: Practico i T il i
-[—E}E.,am;ca de Susios © Ingsniers | Curso Tedricos Prof. Ma. In A Barchiesi ' 40 :

Geotécnica Sismica Practico -8 M ol [
| Curso Tedrico- . | |

n 5 : CWLAL UE ! i i
| Ingenieria de Taludes vy Presas Practico Dr. Ing. M.A. Daziano ; 50 |
‘ . : Curso Teérico- | i

Ceclogia gde Terramstos Aplicads N Prof. Or. F. Mingorarcs S0

L3 Practico )
Asignatura de Especializacién Modalidad Docente Responsable | Horas
- Curso Tedrico- | Prof. Dr. Ing. A. Jacinto
Mecanica de Suelos no Saturados M 40
Practico Prof. Dr. Ing. J.P. ibafiez |
i = O
I asEIGR : - Curso Teorico- T {
| Interaccion Suefo-Estructura Practico Prof. Dr. Ing. R. Cudmani 50 |
. Curso Tedrico- *;
I

Presas de Relaves Mineros Brichien Prof. Dr. Ing. L. Oldecop 40 [
i w5 ' - g Curse Tedfiga- | Fioi. Ui, Geol J. Gaicla }

Geofisica Aplicada 2 la Geotecnia - . . | 40

SESTSESOUERESS B ) feepiabn Practico Lic. A. Rodriguez | |
; . l
g . Curso Tedrico- . :
+ Hidrogeologia Prdvton Prof. Dr. Geol. J. Garcia 40 |
 Procesos Hidro-Mecanicos Acoptados | Curso Teérico-| . . — . . = U

en Geotecnia Practico TR LT SRR SEoie a |
. Curso Tedrico-
| Método del Punto Material e Prof. Dr. Ing. F. Zabala ‘ 40 |

\ |

g " Arico- | Prof. Dr. Ing J.C. Ramallo |
Dinémica Estructural | I C”_’i‘fﬂfﬂ'“ i v g PR |40 [

i aeniieis OOV LT, RS Aads N
! . _— - Srico- | Prof. Dr. Ing. B. Luccioni 5
| Modelacién Constitutiva Curge Teies 2 40 |

) Asignaturas de Ia carrera Maestria en Ingenieria Estructural

- LT DALBFRL, f\l = Tatl ]
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Anexo lll. Listado de asignaturas de las especialidades In

Construceion de Taneles. TUM.

Ingenieria @@Q“égn_iga {Geotechnik)

genieria Geotécnica vy

Practico

Asignatura Obligatoria Modalidad Docente Responsable | ECTS f
c o Prof. Dr. Ing. R. Cudmani |' |
Mecanica Avanzada de Suelos y Rocas ur;sécgzcr:ca- } Prof. Dr. Ing. J. Fillibeck ‘ 6 .
e Dr. ing. E. Birle i
Ingenieria ~ de  Cimentaciones  y [ Curso Tedrico- | Prof. Dr. Ing. R. Cudmani I 6 l
Construccion en Rocas Préctico Prof. Dr. Ing. J. Fillibeck - :
Asignatura Optativa Modalidad Docente Responsable ECTS |
Construir  con  Geosintéticos para | Curso Teérico- . ' ’
Ingenieros Civiles Practico o, 5. B ; 3 J
Dinamica de Suelos e Ingenieria | Curso Teérico- . !
Geotécnica Sismica ' Practico Prof. Dr. Ing. R. Cudmani % !
. , - Curse Tedries- “ i %
Laboralcrio de Mecénica de Suelos Practios Prof. Dr. Ing. S. Vogt 3
| Cbras de Tierra y Terraplenes Curso Tedrico- Dr. Ing. D. Heyer 3 5
i Practico i
Laboratorio de Mecénica de Rocas para | Curso Tedrico- s P e ¥ T " !
i Ingenieros Civiles Practico e B
Modelos Constitutivos Avanzados y Curso Tedrico- | Prof. Dr. Ing. R. Cudmani | ‘
Modelos de Elemenics Finitos en Practico Dr. ina D. Rebst - T
Geotecnia r.ing L. Rebstock ;
UIngeniaria Qenldnira v Rectérnica an | Curas Tadriea Prof Dr lno K. Thurn ;
¢ UTRETemaE Teienglisd § Swweaw) lvw =) ‘-_:'grfgs_-r.:a:u B - = = 6 :
| Tuneles Practico Prof. Or. Ing. J. Fillibeck
!
1 - Curso Tedrico- | .
' Mecénica de Suelos No Saturados Préctico i. Dr. Ing. E. Birle 3
" 7| Aplicaciones Numéricas en Ingenieria | Curso Teérico- e s "N
“, ¥ Geotécnica Practicc | R T S =y
. [ : . .‘ I
i Geotecnia Ambiental para Ingenieros | Curso Tedrico- i
i Civiles Practico Wi g, 1. Hagar ! & |
| S i : |
) Geotecnia Ambiental |f B9 Jeaiico: _Dr. Ing. D, Heyer 3 |

’ ﬁﬁi‘;i&iﬁﬂhﬂ BEGIE
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Canstruccion de Tuneles (Tunnelbau} —[
Asignatura Obligatoria Modalidad Docente Responsable | ECTS |
’ T e e T TTRUIY o ST S SN I r—— Dimad Mis e EE U 2 |
HIGEISTia LEOIUGICE Y GEUECCE | Curso Teuiico- Pref. 2roang. K Thurs P8 :
/ Tineles Practico Prof. Dr. Ing. J. Fillibeck
w iy
Estructuras de Hermigén e Ingenieria | Gurso Tedrico- : i
Geodésica en Taneles Practico et 50 Ing, B Fisatter i & F
Asignatura Optativa Modalidad ! Docente Responsabie I ECTS |
Disefio de Tanel Cursa_Tgorica- Prof. Dr. Ing. R. ngmanl i
Practico Prof. Dr. Ing. J. Fillibeck ‘
= = T H
Ejemplos de la ingenierfa Practica de | Curso Tedrico- | Prof. Dr. Ing. R. Cudmani | 5 |
Tireles F’ractico Prof. Dr. Ing. J. Fillibeck i
Laboratorio de Mecanica de Rocas para Curso Teonco—
Ingenieros Civiles Practico Prof. Dr. Ing. K. Thuro 4
Aspectos  Basicos de Ingenieria | Curso Teérico- .
Geolégica T Practico L
LW SO S ) 1] !
| wictgnos  Conslitulivos  AvariZadus y srico- | Prof. Dr. Ing. R. Cudmani | ;
Modelos de Elementos Finitos en Cyrgc;}él'tgg;lco - l J |
Geotecnia ! Dr. Ing D. Rebstock | |
B I |
Laboratorio de Mecénica de Suelos Cur;?é'ggggco- Prof. Dr. Ing. S. Vogt 3
- . |

Anexo V. Contenidos minimos de las Asignaturas.

Contenidos minimos

Analisis Tensorial. Tensionas. Deformaciones. Ecuacién de continuidad. Ecuacion de
Movimiento. Momento de la cantidad de movimiento. Primera y Segunda Ley de ia
Termooinamics.  Polenciales “fermodindmicos.  Relacion wEnsidn-usformacion  gara

. materiales elasticos isétropos. Problemas de contorno. Principio de Saint Venant., Equilibrio
< y unicidad de las soluciones.

£.".¥  Bibliografia basica

* Dym C. L, Shames I. H.,_*Solid Mechanics: A Variational Approach’, Mc.-Graw- Hill, 1873,

* Fung Y.C., "Foundations of Solids Mechanics”, Prentice Hall, 1965.

2 Fong Y, C "Ciassical and Computational Sclid Mechanics (Advanced Series in Engmeermg Smence}
Waorld Sclentif ¢ Publishing, 2005.
Malvern L.E., “Introduction to the Mechanics of Continuous Medium®, F’renltce Hall, USA, 1969,

* Maugin G. A, "The Thermomechanics of Plasticity and Fracture”, Camb. Univ. Press, 1992,
4,% = Shames |, “Mecham«cs of Deformable Solids”, Prentice-Hall, Inc., 1964,
o
ar. JOSE DAY zon CAATIA
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METODOS NUMERICO-COMPUTACIONALES |

Gentenidos minimos _
L& mecanica del econtinuo. Formulaciones diferencisles. Formulagl
principios fisicos globales, principios variacionales.

4 El método de las diferencias finitas: Propiedades generales, errores, problemas de valores
de contorno, aplicaciones.

Método de los residuos ponderados y variacionaies.
El metodo de elementos finitos. Farmulacidn de eleamentas finitos hasana en campos de

Blpi=to e
=14 Lo bl L

desplazamientos. Particién del dominio, interpolacién local, ensambls, condiciches de
contorno. Criterios de convergencia. Errores. Elementos isoparamétricos y mixtos.
implementacion numérica.

Bibliografia basica

= Bathe, K.J. Finite Elemant Procedures in Fngineering. Analysis. Prantice Hall Enaslwands Clific, N2 1082

» Crisfield M, Finite Elements and Solution Procedures for Structurat Analysis, Vol |: Linear Anaiysis, Fineridge
Press, Swansea, UK., 1986.

e Felippa C. Apuntes de Clases de Cursos de Postgrado Finite Element Method. Linear Analysis de la
Universidad de Colorado en Boulder.

» Hugues T.J.R. The-Finite Element Method -Linear Static and Dynamic Finite Element Analysis: Prentice-Hall,
1987,

Signmigwicz, T.C. Bi Vb de ius Biemenios Finitos Faiig | ¥l Wie Graw-Hill, 1980,

]
ok

"

COMPORTAMIENTO MECANICO DE SUELOS

Contenidos minimos

A T e B L mbir rmm . ML i e SURTIRRE [ SUR. . J—
Intreduccién: Dafinicionss, Tensicngs. Tonsicnos ofectivas: Defon naciones. Invaniames.

Trayectoria de tensiones. Andlisis drenados ¥ no-gdrenades. Anélisis en {ensicnes efectivas
y totales. Conceptos basicos de plasticidad.

,‘ Comportamiento de los suelos: Ensayos de laboratorio en suelos. Elasticidad. Estado
critico en arcilias y en arenas. Fluencia en arcillas y en arenas. Criterio de falla de Mohr-
Coutomb. Resistencia no drenada. Resistencia de estado critico v resistencia residual.
Dilatancia.

Madelo elasto-plastico para suelos: Deformaciones volumétricas eldsticas. Deformaciones
desviadoras eldsticas Deformaciones volumétricas plasticas. Deformaciones desviadoras

piasticas. El modelo Cam-clay. Superficie de fluencia. Potencial plastico. Regla de flujo.
-.  Relacién incremental tensidn-deformacion.

" »Apiicaciones: Desarrolio de ejemplos simpies.

.* . Bibliografia basica -

S ¢ Atkinson J.H. (2007). The Mechanics of Soils and Foundations. Second Edition. CRC Press.
S E « Atkinson J H., Bransby P.L. (1878). The Mechanics of Soils. An Introduction to Critical State Soil Mechanics.
MaGraw-Hill. i !
Mitchelt.J K.. Soga K. (2005)._Fundamentals of Seil Behavior Thied Felition. Jnhn Wiley 2 Sane
Schofield A., Wroth P. (1968). Critical State Soil Mechanics. McGraw-Hiil.
Terzaghi K., Peck R.B., Mesri G. (1896). Soil Mechanics in Engineering Practice. Third Edition. Johr: Wilay &
Sons. :
Wood D.M. (1850). Soil Behaviour and Critical State Soil Mechanics. Cambridge University Press.
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MACIZOS ROCOSOS

Contenidos minimos

Roca. Macizos Rocosos v Suelo: caracteristicas v diferencias bésicas. Mecanica de madios
continuos y discontinuos. Tipos de rocas en funcidn de sus propiedades mecanicas,
Descripcidon de las propiedades fisicas. Nociones de esfuerzos, deformacién, resisiencia.
Ensayos de compresion y traccion. Ensayos triaxiales. ‘
Discontinuidades: Geometria. Mediciones. Relevamiento y censo de discontinuidades.
Métcdos.

Comportamiente y caracterizacion de [os Mseizos Rocoses, Mecanica de g ruptira.
Anisotropia. Efecto del agua y la temperatura.

Clasificacidn e indices geomecénicos del macizo rocoso. Parametros RQD (Rock Quality
Designation). RMR (Rock Mass Rating). Sistema Q. Criterios de Hoek & Brown y GSI
(Geological Strength Index). Utilidad y limitaciones de las clasificaciones.

Métedoe de relevamisntc de dates geolé

ket et
de software,

aieag. actrintiiralas an el tarrana e
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Bibliografia basica

« Das B.M. Principles of Geotechnical Engineering, Cencage Learning, 2010.

* Gonzalez de Vallejo, LI, Ferrer, M., Ortufio, L., Oteo, C. (2004). Ingenieria geologica. Prentice Hall
» Hoek, E. (2007). Practical rock engineering. (a-book, wWww.rocscience. com)

= ilogk, £, Kaiser, P y Dawden, F. {2000) Support ol Undergiound Cxcavations i Haid Ruck: RO Biuss,
» Singh B, Goel R.K. Engineering Rack Mass Classification. Elsevier Ing., 2011.

« Siagg, K. G, & Zienkiewicz, Q. C. (1970). Mecanica de rocas en la ingenieria praciica. Editorial Blume.

» ‘Wyllie, D. C. (2018) Rock slope engineering. Civil applications. Fifth edition. CRC Press.

DINAMICA DE SUELOS E INGENIERIA GEQTEGNICA SISMICA

Gontenidos minimos

Respuesta dindmica de suelos.

Mediciones de campo y laboratorio.

Interaccién Suelo — Estructura.

Fenomenos de inestabilidad dinamica de suelos.
Respuesta sismica local y efectos de sitio sismicos.
Estruciuras de contencidn sujetas a acciones sismicas.

“Blbilegrafia basica

- Ansal A, {ed) {2004). "Resent Advances in Eardhguake Geetechnical Engineering and Microzanatisn”

Kluwer,

Ishihara K. (1885). “Scil Behaviour in Earthquake Geotechnics”. Cxford Science Publications.

Kramer § L. (1898). "Geotechnical Earthquake Engineering”. Prentice Hall.

Larzo G, Silvestri F. (1998). "Risposta Sismica Locale. Teoria ed Sperienze”. Hevelius Edizion:, :
Pecker A. (ed) (2007). "Advanced Earthguake Engineering Analysis’. Ecole Folytechnique - Paiaiseay,
France. Springer. ’

« Prakash S. (1881} "Soil Bynamics”. Mac Graw — Hill. C

Sousa - Oliveira C., Roca A., Goula X. {eds.} (2008). "Assessing and Managing Earthquake Risk” Springer.
Towhata I. {2008). "Geotechnical Earthquake Engineering”, Springer.

sCICHAL BE TUCUMAN
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Rectorado

INGENIERIA DE TALUDES Y PRESAS

Contenidos minimos

¥ Presas de embalse, Generalidades. Pares constitutivas. Tipes de presas: materiales
sueltos, hormigén y mixtas. Investigaciones y estudios prefiminares.

Presas de Hormigén. Aspectos generales del disefio. Drenaje y fundacién,
Presas de Materiales Sueltos. Disefio. Infiltracion. Estudios de estabilidad.

e e s g e g o S P PR e B R e Ty AR D L el (s E DS o S BB I | e
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Monitoreo de presas.

Bibliografia basica B

= Vallarino E. (1995). Tratade Basico de Presas. Tercera Edicién. Colegio de Ingenieros ve Caminos, Canales
¥ Puertos de Madrid. Parainfo Madrid.

= Jansen R. B. (2012). Advanced dam engineering for design, construction, and rehabilitalion. Springer

Sriome= £ O iginase Madiz
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e Duncan, J, M., Wright, 5. G.. & Brandon, T. L. (2014). Soil strength and slape stability. John Wiley & Sans.

= Cheng, Y. M., & Lau, C. K. (2014). Slope stahility anaiysis and stabilization: new methods and insight. CRC
Press.

= Fell, R, MacGregor, P., Stapledon, D..Bell, G., Foster, M. (2014). Geotechnical Engineering of Dams, 2nd
Ed. CRC Press. Taylor Francis Group. Balkema.

= [COLD, C. (Ed.). (2018). Dam Surveillance Guide (Vol. 158). CRC Press.

GEOLOGIA DE TERREMOTOS APLICADA

Contenidos minimos

Elomma momboin matroakiealan Cadriiatiiran aanlicinas Ifamllmea mlimmime
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Geoformas de sistemas montafiosos. Sistemas de drenaje y rios de montaias. Nivel de
base, concepto y cambios. Accidn climatica y tectonica. Frentes montafiosos. Clases de

‘{ actividad tecténica de frentes montafiosos. Geomorfologia aplicada y ambiental. Geo-
peligros en sistemas montafiosos.

Tectonica de Placas y Terremotos. Localizacién v dimensiones de las placas tectdnicas.
Tipos de bordes de placas. Tipos de convergencia. Caracteristicas y distribucion geografica
global de las regiones sismicas y volcanicas activas. Subduccion sudamericana.
Terremotos. Tipos genéticos y caracteristicas. Ciclo Sismico. Modelos de acumulacion de
deslizamiento en las fallas. Modelos de recurrencia sismica. Efectos de los terremotos.
Geomorfologia Tecténica, Paleosismologia y Sismotacidnica.
Tecionica Activa. Clasifivacion gendliva de Talias y sstruciuias plegadas activas, Delinicidn
<> _Y aplicacion del término Falla Activa segin diferentes uses y organizaciones. Terminclogia.
. Marco Tecténico. Expresién geomorfoldgica. Geomorfologla tecténica de casos de estudio
Sfnundiales y de Argentina. Terremotos histéricos y contemporaneos generados por los
.« - distintos tipos de fallas. Paleosismologia. Evidencias geomorfalégicas vy estratigraficas de
" terremotos pasados. Geo-indicadores. Trincheras exploratorias. Reconocimiento (gabinete)
ge ftailas aetvas mediante ia utiizacien de sensores remoios (fotografias aéreas
convencionales, fotografias de bajo &ngulo de inclinacion solar e imagenes satelitales
digitales). o
Mega-corrimientos de Zonas de Subduccion. Terremotos Interplaca Tsunamigénicos. Ciclo
/J' Sismico. Terremotos histéricos y contemporaneos generados por Mega-corrimientos de
A

_ sibduecién . Paleosismolagia. Fuidencias geomarfoldgicas y estratigraficas de mega-
jose pason dgfEaMotos pasados.
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Rectorado

Efectos geoldgicos de origen sismico. Clasificacién (Primarios y Secundarios). Ruptura
Superficial de Falla, Levantamiento y Subsidencia Tectdnica, Agrietamiento dei Terreno,
Movimiento Sismico Amplificado del Terreno, Procesos de Licuefaccion, Movimientos de
Pendiente, Oleaje Anémalo y Tsunami, Anomalias Hidrogeoldgicas. Evidencias
estratigraficas y geomorfolégicas. Investigacién aplicada y miligacién, Sensores remotos

-+ especificos aplicades en la evaluacién de los peligros geoldgicos asociados a terremotos.
Mapas de Peligro. Casos de Estudio caracteristicos.

Peligro Sismico Vs Riesgo Sismico. Andlisis Deterministico del Peligro Sismico Vs Analisis
Prebabilistico del Peligro Sismico: Conceptos y caracteristicas generales y especificas.

Qicrmimidad indiinida mar tarranntae fraosamiseise.
=radilsy ' M\ A ¥ el berad)
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Casos de Estudic ¥ criterio internacional aplicado a proyectos ingenieriles.
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Bibliografia basica

* Audemard, F., Michetti, A., and McCalpin, J., 2011, Geological criteria for evaluating seismicity revisited. The
Geological Society of America, SP 479, Boulder: 204 p,

« Bull, W, 2007 TECTONIC GEOMORPHOLOGY OF MOUNTAINS — A NEW APPROACH TO

DAl SOGCICAN MOV BHamnll Bk labines | 4d- 948 -
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* Burbank, D., and Anderson, R., 2012, Tectonic geomorphology. Wiley-Blackwell: 474 e

» Davis, G, et al. 2072. Structural geology of rocks and regions. J. Wiley and Sons Inc.: 838 p.

» Schumm, S., Dumont, J., and Holbrook, J., 2002, ACTIVE TECTONICS AND ALLUVIAL R'WERS.
Cambridge University Press, New York: 276 pp.

= Shiki, T; et al., 2008. Tsunamiites — features and implicafions. Elsevier B.Y: 411 p.

» Yeats, R; Sieh, K; and Allen, C., 1997. The geology of earthquakas. Oxford University Press, New York: 568
p.

MECANICA DE SUELOS NO SATURADOS

Contenidos minimos

Cirimam da lan aualan ma ssboemds ] whomeoim s lmm maml anbkiavmed e e Lo

gl S8 105 SUSICS NS S3lurssss. 'tmﬁgsﬁuu:u w108 BREGS DO BSUISIoE 2 xajﬁ;ﬂﬁeﬁﬂ'
Civil. Propiedades del agua y del vapor de agua. Propiedades de! aire v del aire disuelto,
'{ Permeabilidad en suelos no saturados. Tensién superficial. Succién total, capilar vy

matricial. Curva de retencion.

Técnicas para medir succidn (tensidmetros, papel de filtro, psicrometros, métodos
resistivos). Tecnicas para imponer succidn (placa de succidn, técnicas csmoticas. control
de humedad relativa). Ensayos de campo y laboratorio,

Comportamiento volumétrico de suelos no saturados, Cambios de succién a tension
constante. Cambios de tensién a succién constante, Resistencia al corte. Variables de
. _tensién en suelos no saturados.

"Modelo elasto-plastico para estado isdtropo de tensién. Formulacién para el caso
tricimensional. Ei modele BBM (Barceiona Basic Wiedei). FParametros del modeio,
Simulacién de ensayos de labaratorio.

At - Bibliografia basica o .
g 4 « Alonso E., Gens A., Josa A. (1990). A constitufive model for partially saturated soils Géotechrugue, 40(3),
T s 405-430. :

-2 Do CIMW  Menzias B, (2007 Advanced unesturated =oil merchanice.and sodinesring Taylor £ Erancie
= Frediund D., Rahardjo A (1993), Soils mechanics for unsaturated soils. Wilsy Interscience.
» Mitchell J. (1993). Fundamentals of soil behaviour. Second edition. John Wiley & Sons.
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Rectorado

INTERACCION SUELO-ESTRUCTURA

Contenidos minimos

Fn ia asignatura se analiza el efacto de la intarace

A cueln astruntiirn am Aifarsskas bmses
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de esfructuras sometidas a cargas estaticas ¥ se abordan temas relacionados a este
J fendmeno. Durante el desarrollc del curso se usaran metodos analiticos v métodos
numericos,

1. Introduccién: definiciones, gjemplos.
2. Comportamiento mecénico de la interface suelo-estructura.

3. Fundaciones; platea de fundacion, pilotes bajo carga vertical y horizontal, combinacién
platea-pilotes, columnas de grava e inclusiones rigidas.

Pandec de pilotes.

Excavaciones profundas, anclajes.

Thneles

Establlizacién de taludes con pilotes,

Influencia de ia consolidacion vy fluencia lenta del suelo.

. Método observacional para el monitoreo de la interaccién suelo-estructura.
0. Casos histdricos.

N® oo

Bibliografia hisica
» Chugh A, K, Labuz J.F., Olgun G. Saoll Struclure Interaclions af Retaining Walls, Proc. Geatechrical and
Structural Engineering Congress, 2016.
Das, B. M. Principle of foundation engineering, Cencage Learning, 2011.
Faundation Engineering Handbaook, ed. Hsai-Yang Fang, Kluwer Academics Publishers, 2002.
Grundbau-Taschenbuch: Taile 1-3. ed. K. J. Wilt. Ernst & Sohn. 2018.
Handbuch Geotechnik Grundlagen - Anwendungen - Praxiserfahrungen, ed. Conrad Baley,
Vieweg+Teubner Verlag, 2012. i =
Kameswara Rao N. 8. V., Foundation design theory and praciice, John Wiley (Asia), 2011,
* Kausel E. Early history of soil-structure interaction, Soil Dynamics and Earthquake Engineering 30, S, 822~
832, 2010,
'( = Poules H. G, Davis E. H, Pile Foundation Analysis and Design. Series in geotechnical engineering, John
Mifilase 4080
TEM =T b
= Peulos H. G., Foundations and ]’etaining struclures - Research and praclice Conference. Proc. 15th
International Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, 2001, Istanbul, Turkey.
+ Soil-Foundation-Structure Interaction. Ed. Rolando P. Orense, Nawaw| Chouw, Michael J. Pender, CRC
Press, 2017, :
+ Tahmeed Al-Hussaini, Soil-Foundation-Structure interaction analysis, in book: structural enginsering and
geomechanics, Eds. Sashi K. Kunnath. Encyclopedia of Life Support Systems (EOLSS), Eolss Publishers,
SN TS
-+ Empfehlungen des Arbsitskreises "Baugruben” (EAB), Deutsche Gesellschaft fur Geotechaik e.V. (Hrsg.).
T Ernst & Sohn, 2021.
© « Empfehlungen des Arbeitskreisas "Pfahle" (EA-Pfahle), Deutsche Gesellschafl fiir Geolechnik e V. {Hrsg.). _
st & Sohn, 2012. '

®

PRESAS DE RELAVES MINEROS

Contenidos minimos

[ntroduccién. Tipos y disposicidn de residuos mineros. Presas de relaves, pilas de
lixiviacion, escombreras y otros. Legislacién. Evoluciér hisiérica de la mineria y los
residuos mineros, Drenaje acido, Técnicas aiternativas de disposicidn de relaves: espesado
y filtrado.
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Recforado

Caracteristicas de los residuos mineros. Caracteristicas fisicas. Propiedades geotécnicas.
Propiedades hidrogeologicas. Caracterizacién e identificacion. Composicion mineralégica y
quimica.

Featruchura v funcianamientn de las nresas de rpfaveq Fenompnoim-a de nresas de

/ relaves, p;ias de lixiviacién v escgmbreras Interaccién con la atmésfera v con !a fundacion,
v Estructuras sedimentarias. Zonificacion.

Proyecto de presas de relaves y otros depdsitos de residuos mineros. Estudios basicos:
fopografia, exploracién de la fundacion, meteorologia, hidrologla, amenaza sismica,
propiedades de los relaves, condicionantes de la mina y la planta de procesamiento.
Tipoiogias. Condiciones de operacion y su variabiliday.

Cierre. Objetivos y factibilidad del cierre, Seleccidn y proyecto de coberturas. Coberturas
siore-and-release. Sistema de drenaje. Tratamiento del drenaje acido.

Estabilidad y seguridad. Modos de falla. Andlisis de casos histéricos. Estadisticas. Andlisis
de |la estabilidad. Criterios de verificacién para diferentes obras, Analisis de deformaciones.

Modalae numaricne Eotabilidad ml\mtm: Monitoran,

e e e e | e s

Biblicgrafia basica

s Bulletin 121 talling dams. Risk of dangerous occurrences, Lessons learnt from praclical experisnces.
ICOLD, 2001. i

= Los residuos minero- metalurglcos en el medio ambiente. Edilor. Rodriguez, R, Garcia Cortes, A. Instituto
Geologico y Minero de Espania (IGME), 2008.

» Relerence Document on Best Available Technigues for the management of tailings and wasie-rock in mining
activittes, hilp:/feippch.jre.ec.europa.eu

o ‘Water Balance Covers for Waste Containment Pringiples and Praclice. W.H. Albright, C.H. Benson, W. J.
Waugh. American Society of Civil Enginaers, 2010.

» The Global Acid Rock Drainage Guide. International Network for Acid Prevention (INAP), 2009
http/fwwow.gardguide.com

»  Renaord an Maunt Pollaw Taiinas Q%nr:np Fﬂr‘-!llhf Breach Indessndent Eynert anm#-.armn Im:mtmm an and
Review Panel, British Columbla 2015, vaww. mcumpo”eyremewpanerca ‘

« Report on the Immediate Causes of the Failure of the Funddo Dam, Fundio Tailings Dam Review Panel,
2018, hitp:/ffundacinvestigation.com :

= Environmental Soil Physics. Daniel Hillel. Academic Press, 1988,

( » Unsaturated Scil Mechanics in Engineering Practice. D. G, Fredlund, H. Rahardio and M. D. Fredund. John

Wiley & Sons, 2012.

GEOFiSICA APLICADA A LA GEOTECNIA

Contenidos minimos

lﬂ.—.l-.-h.e- L immaimma
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o 'ﬁpos de ondas de cuerpo: Ondas P. Ondas $. Ondas superficiales

e —_'-‘"-'-E" Métodos de superficie; Sismica de Refraccion. Sismica de Reflexién. Sismica pasiva.
Tomograﬂa Sismica de Refraccidn. Control de Vibraciones (Vpp) Apiicaciones en la
ingenieria.
Métodos en nozos: Cross-Hale. Nown-Hale. Tamografia de Gross-Hale thcamonaq en Ia
ingenieria.
Metodos Eléctricos
Metodos de superficie: Calicata Eléctrica. Sondeo Eléctrico Verical (8EV). Tomografia
eiectrica. Cross-Hole Eléctrico. Aplicaciones en la ingenieria.
Perfiiaie de pozns: Resistividad Potencial espontanso (SP’i Gamma Natural. Gamma-
Gamma Aplscaclones en la ingenieria.

GPR (Georadar)
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Rectorado

Georadar: Equipos. Frecuencias. Aplicacionas en la ingenieria

Bibliografia bisica

» Infroguecion a |2 Prospeccion Gaofisica, Milton Dobrin

Trowasnrae Osofisios Aplicads. Cantos Tigusrais:

Prospeceidn Eléctrica. lakubovskii,

Anglisis Sismico de Suelos Mediante los Mélodos de Refraccidn, Down - Hote y Cross-Hols, para
Aplicaciones Geotécnicas. Tesis. — Alfredo Rodriguez.

+ Trabajos de Geofisica aplicada a la ingenieria Civil - GEOAR SRL. Alfredo Rodriguez.

4 w 4

HIDROGEQLOGIA

Contenidos del curso

Conceptos Basicos de Hidrogeologia. Formaciones geolégicas como acuiferos. Pardmetros
hidrogeologicos fundamentales. Tipos de acufferos. El agua en €l suelo. Horizontes.

Nigtribhusidn vartingl dal omm am. sl enala
=N T ey Ty M et maeie wp ) ae R

Prircipios generales del movimiento del agua en medios porosos saturados y en medios
permeables por fisuracién. Régimen Permanente — Régimen Transitorio, Medidas de
permeabilidad mediante ensayos en sondeos de pequefic didmetro o catas en el terreno
(como ensayo Lefranc, Lugeon, métado de Gllg-Gavard)

Hidroguimica Evolucidn geoguimica. Técnicas de estudia.

Aplicaciones a la Geotecria: asientos del terrene, drenraje, problemas con {os embaises de
superficie.

Biblicgrafia bisica

» Bear, J. (1878). Hydraulics of Groundwater. McGraw-Hill,
= QustodicE., Liamas M 12004 Midrolagis Subleménea, 0os adiciéa Do Civisga:

= Forsythe G E,, Wasow W.R. (1960}, Finile Difference Mathods for Partial Differential Squations. Wiley.
» Linsley (1948). Applied Hydrology. McGraw-Hill. New York.

= Ven Te Chow (1964), Handbook of applied hydrology. MeGrawHill. New York.

RUCESOS HIDRO-MECANICUS AGUPLADUS EN GEQTECNIA

Ceontenidos minimos

Propiedades del agua liquida, Propiedades de! vapor de agua y de la fase gaseosa. Aire
disuelio (ley de Henry). Ley psicrométrica. Efecto de los solutos. Succién capilar y succion
nemdtica Diapnrams da fasac dal samiia Eaiaside mamoesl el bolamemn o s Ala sk
BN S e BRI a1 IR B JANSiFaIRF Ml b Q;EE- L—.’!‘:"’;‘}‘“_-< ¥ @L!? Il Ll hlilor) peRdiidF Al Srd b G A adiie Aekdl 2411 oAl
- Grado de saturacion. Ascenso capilar, Curva de retencion. Ley de Darcy en medio poroso
- ho saturado. Conductividad hidraulica y permeabilidad intrinseca. Permeabilidad relativa.

Nivel plezométrico.

Masa de agua y aire en medio porose no saturado. Flujos advectivos. Flujos no-advectivos
(ley de Fick, difusion. dispersion. tortuosidad). Ecuacién de balance de agua v aire en
medio poroso no saturado. '

Tensiones y deformaciones. Balance de la fase s¢lida. Variaciones de porosidad. Tensién
efectiva en medio poroso saturado. Acoplamiento deformacion y flujo multifase. Ecuacion
de consolidacion en medio poreso saturado. -

Ejemplos de aplicacion a problemas geotécnicos.

ARCHA
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Rectorado

Bibliografia basica

Bear J. (1972). Dynamics of Fluids in Porous Media, Dover,

Coussy Q. (2004). Poromechanics. John Wiley & Sons, Chichester.

Frediung D.G, Rahardjo H. (1993). Soil Mechanics for Unsaturated Scils. Witey-Interscience, New Yerk,
Kézdi A. (1874). Handbook of soil mechanics. Sqil physics. Elsevier Scientific Publishing Company,
Amsierdam.

s Jury WA, Hordon R. (2004). Soil physics. John Wiley & Sons, New Jersey.

METODO DEL PUNTO MATERIAL

Conienidos minimos

Formulacién de ecuaciones de gobiemo. Descripciones lagrangiana y euleriana del
movimiento. Conservacion de la cantidad de movimiento, masa y energia. Tensidn de
Cauchy. ineremento o tasa de tensién de Jaumann. Problemas acoplados. Método de
TESidUDs ponderauss, Galerkin. Formulacisn mixta. Formulacion u=p.

Formulacion del MPM. Discretizacion con el Método del Punto Material. Esquema explicito
de integracion. Condicion CFL. Analisis seudo-estatico, relajacién dindmica. Esquemas de
integracién implicitos. MPM adaptable.

Analisis de problemas hidromecénicos y termo-hidromecénicos. Extension al ardlisis
hidromeednico. (H-M) y termo-hidromeednico (THM), Formulacién velocidad de |2 mezela-
presion y velocidad sdlide-velocidad fluido-presidn. Estabilidad de' presién y bloqueo
volumétrico. Localizacion de deformaciones.

Temas numericos. Actualizacion de tensiones y deformaciones. Ruido de cruce de celdas.
Variantes del MPM. Método de interpolacion generalizada GIMP. Algoritmes de contacto.
Aplicaciones. . Implementarcién del MPM en computador Qrganizacidn basica da un
programa de MPM. Ejemplos de aplicacian. "

Bibliourafia basica '
= The materiai point method. A continuum-based particle method for extreme loading cases. 1% Edilion. X.
‘_ Znang, Z. Chen, Y, Lit. Academic Press, Elsevier, 2017.

» Noniinear finite elements for continua and structures. T. Belytschko, W. Liu, 8. Maran, K. Elkhodary, John
Viiiey & Somrs Lig., Lhichesier, 2014,

= £l método de los elementos finifos, 5° Edicién. 0.C. Zienkiewicz, R.L. Taylor, McGraw-Hill, Madrid, 2004.

= Z Chen, H.L. Schreyer. A particle method for history dependent materials, Comput, Methods Apol. Mech.
Engrg., Vol. 118 (1894), 179-1886. _

» 5.G. Bardenhagen, E.M. Kober. The generalized interpolation material point method, Caomput. Model, Eng.
Sci., Vol 5, (2004), 477-495

» P Huang, X. Zhang, S. Ma, X. Huang. Contact algorithms for the material point methed in impact and
penetration simulation, Int. J. Numer, Meth. Engng, Vol. 85 2011), 498-317.

DINAMICA ESTRUCTURAL |

Contenidos minimos -
Ecuaciones de movimiento, Sisternas de un grade de hberlad: Vioraciemes liores vy
vibraciones forzadas. Sistemas de varios grados de libertad: Vibraciones libres, modos
naturales de vibracion, vibraciones forzadas, métado de superposicién modal, integracion
directa de las ecuaciones de movimiento. .

Bibliografia bésica ’
» Biggs J.M. infroduction to Structurai Uynamics. MeGraw-Hill, 1ne., 7364
» Clough R\W. and Penzien J.Dynamics of Struciures. McGraw-Hill, inc,, Second Edilion, 1893,
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Rectorado

= Chopra A Dynamics of Struciures. Theory and Applications to Earthquake Enginesring, Pearson-Prentice
Hall. Third Edition, 2007.

«  Hurly W.C. and Rubinstein M.F, Dynamics of Structures. Prentice-Hall, inc.1964

* Meiravitch L. Elements of Vibration Analysis. McGraw-Hill, inc., 1986

« Faz M _and Leigh W, Structural Dvnamics: Theory and. Comoutation Klower Academic Pukiishars Fifih
Edition, 2004. ) '

» Paz M. International Handbook of Earthquake Engineering Codes, Programs, and Examples. Chapman &
Hall, Ing., 1994,

A

"

MODELACION CONSTITUTIVA |

Contenidos minimos

Ecuaciones Constitutivas. Materiales ideales. Clasificacion general de los . modeles
constitutivos.

Fenomenologia de las deformaciones plasticas. Teoria incremental de la plasticidad.

= . i P o i) maroam mldatisan Mamaliaiamon ol 4 . i TN PN
Superficie de flusncia v superficle da carga pléstica. Condiciones do sargaidescarga. Ragla

de flujo pléstico, Postulados de estabilidad de Drucker. Axioma de la Maxima Disipacién
Plastica, Teoremas fundamentales, Variables generalizadas.

Implementacién numérica de modelos elastoplasticos.

v o o o o

Bibliografia basica

»  Uher, W.F,, Flasuciy in Heirforeed Conerele, Me Graw Hill, 1982,

+ Crigfield, Non Linear Finite Efement Analysis of Solids and Structures, Vol | v Ii, John Wiliey & Sons,
England, 1291.

+ Desai, Constitutive Laws for Engineering Materiais with Emphasis in Geological Malerials, Prantice Hall,

1284,

ung Y.C., Foundatiens of Solids Mechanics, Prentice Hali, 1965

Hili R _ The Mathematinal Thenont of Plastinity Oxfard university Press Ely Hovse, Landea 1967

Hinton y Owen, Finite Elements in Plasticity, Pineridge Press Limited, Swansea, 1980

Johnson, W. and Mellor P.B., Engineering Plasticity, Van Nostrand Reinhold London, 1973,

Kachanov, L.M., Fundamentals of the Theory of Plaslicity, Mir Publishers, 1974

Kojic M., Bathe k. J., Inelastic Analysis of Solids and Structures, Computational Fluid and Solic Mechanics,

Springer, 2005. :

Lemailre J., Chaboche J L., Mechanics of Solids Materials, Cambridgs University Press, 2000,

Luiiiner, J., Fiaslicity Thieory, Me. Wilian PFubiishing U.B.A., 199U,

WMalvern, introduction to the Mechanics of Confinuous Madium, Prentice Hali, USA, 1968,

Maugin G.A., The Thermomechanics of Plasticity and Fracture, Cambridge Universily Press, 1992,

Olier 8., Fractura Mecanica. Un enfoque global, CIMNE, Barcelona, Espafia, 2001.

Simo and Hughes, Computational Inelasticity, Interdisciplinary Applied mathematics, Springer, 1997

[ & L L]

»

a & & 8 & @

MECANICA AVANZADA DE SUELOS Y ROCAS

Contenidos minimos

Comportamiento del suelo y modelos constitutivos: Comportamiento del suelo, modelos
constitutivos. Fundamentos del compertamiento en deformacién. Consolidacion. Fluencia
lenta. Deformaciones independientes de |a carga. Fundamentos de la resistencia al corte.
Mejora dei subsuelo. Interaccion suelo — estructura.

¢§Necéﬂica de rocas: Descripcion de la masa rocosa. Planos de falla, Deformacion vy

resistencia de la roca. Erosion, sufusién, colmatacién, filtrado.

Biblinarafia hisica
+ Vogt N. Skript “Studienunterlagen Grundbau und Bedenmechanik®,
» Kolymbas D. (1998}, Geotechnik - Bodenmachanik und Grundbau. Springer-Verlag (Univ. Innsaruck).
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e Lang, Huder, Amann (2003); Bodenmechanik und Grundbau. Springer Verag (ETH Zirich).
e Schmidt H.H. (2001). Grundiagen der Geotechnik. Verlag Teubne.

d INGENIERIA DE CIMENTACIONES Y CONSTRUGCION EN ROCAS

Contenidos minimos

Ingenieria civil especial: Hipdtesis de diagramas de presién de tierra. Recinios de
excavacidn. Anclajes. Muros diafragma. Inyecciones. Jet grouting. Apuntalamientos.
Métado del alementn cinematicn. Tecnalogia de medicidn métado de ohservaciédn

Conslrucciones en roca: Construccion de galerias en ioca. Segurided en roca.
Cimeniaciones en roca.

Bibliografia bdsica
= Vogt N. Skript "Studienunterlagen Grundbau und Bodenmechanik'.

S Walumnlhoan 01 SAQO0DN: O andanbmile Bodonmaoshanilond CQeoapdbeg Saviamac Marlaas 1 inig Innehe il
© FIRIFINIRMS L. N IZPES Eosronniing Torlttn toniaaaem e oy e rae et e sensiBaes waperar i Aies janay ol Ae gy peseiad b ge et

e |

Lang, Huder, Amann (2003): Bodenmechanik und Grundbau. Springer Verlag (ETH Ziirich),
+  Schmidt H.H. (2001). Grundlagen der Geotechnik. Verlag Teubne.

CONSTRUIR CON GEOSINTETICOS PARA INGENIEROS CIVILES

Contenidos minimos

Funciones de los geosintéticos. Productos. Métodos de investigacion y prueba. instalacion,
procesamiento, tensiones y esfuerzos. Ejemplos de uso.

Bibliografia bisica

= Vogt N, Skript *Studienunteriagen Grundbau und Bodenmechanil®,

= Merkblatt Uber die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des Strallenbaus, Ausgabe 2005,
Farschungsgesellschafl fir Strafien- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Koin, FGSV
Heft Nr. 535. ‘

( » Technische Lieferbedingungen flr Geokunsistoffe im Erdbau des StraBenbaus TL Geok E-StB 08

« Empfehlungen fir Bewehrungen aus Geokunsistoffen - EBGEQ, hrsg. von der Deutschen Geselischaft for
Geotechnik &\ {DGIT), Redin, Ernst & Sohn Merag 1697

» Schweizerischer Verband fiir Geokunststoffe, 2003, Handbuch Bauen mit Geokunststoffen

¢ Geokunstsioffe im Erd- und Strallenbau, 2, Auflage, Herausgeber: Midler-Rochholz, J,. Oktober 2008,

DINAMICA DE SUFLOS E INGENIERIA GEOTECNICA SiSMICA

<5 Contenidos minimos
‘ Comportamiento del suelo bajo carga ciclica, alterna y dindmica. Comportamiento dinamico
vs mondtono del suelo. Modelo constitutivo para describir el comportamiento dei suelo bajo

carga ciclica y dinamica. Evaluacion del comportamienio dindmico de! suelo mediante
ensayos de [aboratorio y de campo. ' '

i "y o _ | 1 1 3L

} Rigidez dinamica de la cimentacion. Propagacion de ondas en medios eidsticos y
|

|

|

/, G@c&asfopiésﬁcDS. Peligro sismico. Analisis de la respuesta del terreno, efsctos iocales del

ol o siiie y disefio de los movimientos del terrenc. La compactacion del suefo debide a la carga
gc$¢g?3ael terremoto. Licuefaccidn del suelo durante los terremotos. Estabilidad sismica de las

M T d '

T o aderas,

o

i Uisenio sismice de cimignius puvy hiaiundas, et
Nl Aspecios geotécnicos de ios codigos sismicos (

AT By Sl
3 » UB PiICUES ¥

G .
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Uniformes de Construccién). Fundamentos de interaccién dindmica suelo-estructura.
Penetracion dindmica de piloies.

Eiblicyrafia basica
; *  Rramer . Geolechnical Tarthquaks Cngineering . Prentice Hail, 1866,
‘d‘ « Day R W, "Geoiechnical Earlhquake Engineenng Handbook”. fcGraw Hill, 2002,

+ GSitharam T.G. “Geotechnical Applications for Earthquake Engineering: Researchh Advarcemenis”,
information Science Reference, 2012. ‘

= "Liguefaction of Scils during Earthquakes”, Committee on Earthquake Engineering, National Academy Press,
1985,

= Chopra A.K. "Dynamic of Struciures; Theory and Applications to Earthquake Engineering’, Prentice Hall of
inge, 2003.

« DiN 4140:2008-04: ,Bauten in deuischen Erdbebengebieten — Lastaninahmen, Bemessung und Ausfunrung
Ublicher Hochbauten", Beuth Verlag.

= EN 1998-1: 2005 Eurocode 8: Design of structures for earthquake Resistance. European Commitee for
Standardization Brussels, Belgium, 2005,

= Uniform Bullding Code (UBC), International Conference of Building Officials, Whittier, Cslifornia, 1097

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Contenidos minimos

Ensayos de campo. Determinacion de la densidad del suelo en el laboratorio. Ensayo
Progtor. Ensayo de permeabilidad al agua. Ensayo de compresidn. Ensayo de corte
Ensayo triaxial.

Bibliografia basica

»  Vogt N. Skript "Studienuniertagen Grundbau und Bodenmechanik”.

= Kolymbas [0. {1898) Gentechnik - Bodenmechanik und Grundbau. Sefinger Verlag (Univ. Innsbruck),
» Lang, Huder, Amann (2003). Bodenmechanik und Grundbau, Springer Varlag (ETH Zirich).

= Schmidt, H.H. (2001). Grundlagen der Geolechnik, Verlag Teubner.

( OBRAS DE TIERRA Y TERRAPLENES

Crantanidae mainimac
L.ontagas minimac

Wiateriales de construccion de terrapienes. Operaciones de construccién. Compactacion del
suelo. Mejora y estabilizacion del suelo. Cortes v presas. Rellenos. Capas de drenaje.
Ensayos de calidad.

0 ~ Bibliografia basica
e e, SRipt S wnd Odrmirnbaa”
« Vogt N. Skript "Studienunteragen Grundbau und Bodenmechanik”.
»  Koiymbas D. (1998). Geotechnik - Bodenmechanik und Grundbau, Springer Verlag (Univ. Innsbruck.
= Llang, Huder, Amann (2003}. Bodenmechanik und Grundbau, Springer Verlag (ETH Zirich).
= Schmidt, H.H. (2001). Grundiagen der Geotechnik, Verlag Teubner,

& LABORATORIO DE MECANICA DE RCCAS PAR ENGENIEROS CIVILES

Contenidos minimos _

En el curso practico del laboratorio de mecanica de rocas, los estudiantes realizan
experimenios de mecanica de rocas para la clasificacion de rocas sélidas de forma
independiente y bajo supervision, evaltan los resultados experimentales y presentan los
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Rectorado

resultados en una conferencia. Se llevan a cabo experimentos para determinar Ia fuerza,
deformabilidad, abrasividad, densidad y resistencia a la intemperie de las rocas sélidas.

Bibliografis basica
= TRUfe ef al. SKnpl Teismecnaniscnes Laderpraiijiicum™
J = Empighiung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 "Versuchstechnik Fels" der Deuischien OGeseiischaft &ir
Geotechnik: "Bestimmung der Abrasivitdt von Gesteinen mit dem CERCHAR-Versuch" Bauiechrik 93.6
{2016): 409-415.
s Empfehlung Nr. 5 des Arbeitskreises 3.3 “Versuchstechnik Fels" der Deutschen Gesellschafl fir Gantachnik:
"Punktiastversuche an Gesteinsproben’. Bautechnik, 87.6 (2010): 322-330.

MODELOS CONSTITUTIVOS AVANZADOS Y MODELOS DE ELEMENTOS F!NJTOS EN
GEOTECNIA

Confenidos minimos

Mocelos constitutivos geotécnicos {elasticos, plastico ideal, elasticidad rio lineal, diferencia
entre carga y descarga, pero también modelos constitutives sofisticados como Cam Clay,
Hardening Soil y de la familia de leyes constitutivas hipoplasticas).

Cnmportamlento del suelo en los llamados ensayos de elementos (representac:.één
numérica de ensayos de laboratorio estdndar como la compresién edométrica y el corte

fn:w:ﬂ'&

Programacion de ensayos de elementos en Elementios Finitos y probiemas geotécnicos
estandar (célculos hidraulicos, asentamiento de cimienfos poco profundos, modeios de
terraplenes y estructuras de soporte, incluida la construccion de excavacion, simulacion del
compoertamiento de carga en anclajes, pilotes y construccion de tdneles).

Bibliografia basica

¢ Dassault Systemes. ABAQUSICAE User's Manual, 2071

¢ Empfehlungen des Arbeitskreises AK 1.6 “Numerik in der Geotechnik® der Detlschen Gescllschaft fir
Geatechnik, Ermnst & Sohn Verlag, Bedin (2014)

INGENIERIA GEOLOGICA Y GEOTECNICA EN TUNELES

Contenidos minimos

Exploracién y mapeo, documentacion (especialmente geofisica). Clasificacion de ta masa
de roca. Propiedades de la roca (fisuras, estratificacion, abrasion, etc.). Capitulos

5m1pr*r-inn=dnq qnhm fn conatriecion de h'mrnlps: = oW daTpr) 1n':.fr'1|m¢\n1'nf-‘. de meadicidn/matndng

Tlpos de conduccnon para hormlgon proyectada {VKL segin DIN medrcas de soperie para
el frente del tunel, disefio de la seccién transversal). Asentamientos en la construccion de
tineles. Construccion del eje. Calculo de la presién de apoyo en la construccion de itneles
mecanicos. Disefio de la seccidn transversal. Tuneles bajo napa freatica (conduccion de
normigon preyeciado. achicamienio, seiiado, seporie de aire comprimido, congsiarmiento,
DSV, conduccion de escudo: esp. conduccién en ei suelo; disefo construciivo de taneies
&N la GW para la condicién temporal y permar:ente) Evaluacién e interpretacion de los
@‘* resultados de mediciones.

‘u

Bibliografia basice

=  %ogii. Sk.ipi"'Si‘udianum’eiiqg&ﬁ'i};mﬁdijau und Dogsmmechaiik”,

L KOI?'I was D. 1‘4006) Tunmeling and Tunnel Mechanics, Spﬁi‘lgei‘ vc:FiEg \dni‘u‘. lnnsbruck).

= Lang, Huder, Anamm (2003): Bodenmechanik und Grundbau Springer Verlag (ETH Zirich)

24
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Schmidt H.H. (2001}, Grundlagen der Geotechnik, Verlag Teubner.

Maidl B. (2004). Tunnel- und Stollenbau [, Gluckauf Verlag,

Maidl B. (2004). Tunnel- und Stollenbau |, Glickauf Verlag.

Girmscheid G. (2000). Baubeiriab und Bauverfahiren im Tunnelbau, Emst & Sohn GmbH.

Girmsehe] 3 i;?ﬂ'if?u_} Ravnrazresse und Rauverfabren dae Tunnelhaus — 74N 2,3 Al Rerlin (Crmst &
Sohm).

Hoek E, {2007). Praclical Rock Engineering ~ 343 S., Toronto {Rockscience).

= Hudson, J.A.; Harrison J.P. {2000). Enginsering Rock Mechanics: An |ntroduction te the Principies -- 444 5 |
Oxiord, New York, Tokio (Elsevier/Pergamon). ‘

" e & @ &

-+

MECANICA DE SUELOS NO SATURADOS

Contenidos minimos

Introduccién a los principios de la mecanica del suelo no saturado. Succion total, matricial y
osmética. Determinacién de la relacidén succién-contenido de agua de los suzios.
Determinacion de la conductividad hidraulica en estado no saturado. Madelos para la
descripcidn de la relacion succion-contenido de agua. Modelos para !a descripcién de la
conductividad hidréulica.

Bescripcion del flujo de agua en suelos no saturados. Tensiones efectivas en suelos no
saturados. Cambio de volumen de suelos no saturados. Resistencia al corte de los suelos
no saturades. importancia de la mecédnica de suelos no saturados en el disefic en la
ingeniefia geciéenica.

Bibiiografia basica

*  LuN,; LiKos W. J, Unsaturated soil mechnics, Wiley Verlag, 2004.

= Fredlund D.G; Rahardjo H. Soil mechanics for unsaturated soils, Wiley Verlag, 1993,
» hitchell J.K,; Soga K. Fundamentals of soil behaviour, Wiley Verlag, 2005.

APLICACIONES NUMERICAS EN INGENIERIA GEQTECNICA
Contenidos minimos

Calculos de estabilidad estructural y deformacion (Método de las dovelas, FEM) para
taludes y muros de contencidn, Excavaciones. Presas. Cimentaciones.

Bibliografia basica

»  Empfehlungen des Arbeitskreises AK 1.8 "Numerk in der Gectechnik" der Deutschen Geselischaf fir
Geotechnik, Emst & Sohn Verlag, Berlin (2014).

«  Bentley: Handbuch Plaxis, 2020.

GEOTECNIA AMBIENTAL PARA INGENIERCS CIVILES
Contenidos minimos ' '
Proteccion de las aguas subterrdneas con relacion a dreas de transporte. Proteccion de las

- aguas subterrdneas con relacion a las estructuras urbanas. Construccian ce vertederos de

residucs. Sitios de desechos abandonados. Materiales de construccién reciclados en las
obras de tierra. Obras de tierra considerando BBodSchG, WHG, Kriw-/ALTG.

=

2iblicgrafia bisica
* Heyer D. Skript "Umweligeotechnik Fir Bauingenieure®,

= Vogf.N. Skript "Studienunterlagen Grundbau und Bodenmechanik",

8 (oS AN
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GEOTECNIA AMBIENTAL I

Contenidos minimos :

La eficiencia de los recursos en la geotecnia: introduccion. definicién del problems,

Rocas blandas: descripcién, prueba de tamiz de tambor, clasificazion, agrupacién,
* instalacién.

Suelos organicos: clasificacion, agrupacién, idonsidad.

Materizles de construccién reciclables y subproductos industrisles: clasificacion,

agrupacion, sensibilidad a las heladas, idoneidad. Mejora mecanica del susio.

Suelos muy blandos, lodos y suspensiones: procesos de deshidratacién. Eficiencia de loe

o 2 5 L

recurses en la ingenieria subterranea y la construccidon de tineles: caracteristicas
especificas de los procesos. cs

Bibliografia basica

e Hever D) Skrint "Limwaltnentechnik Fiir Ratlinarnieurs”
» Voot N. Skript ' ‘Studienunterlagen Grundbau und Bodenmechanik”.

ESTRUCTURAS DE HORMIGON E INGENIERIA GEODESICA EN TUNELES
Contenidos minimos
Estructuras de hormigén en tineles:

B WP LR RN PP S S

ruiiutiiilGNLUb MG x.au.,u:u y Uiaﬂi lu lJGliﬁ bﬁpﬂﬁ JU.G [JJI.ItE\.-L-iIUiI M i H“HU.- :{‘ LE&’@%(%IU‘VIILUE
de luneles: interaccion suelo-estructura, modelade y métodos eslandar, cdiculos de
puntales y amarres, modelos FEM, aplicacidn de métodos no lineales.

Concepto de seguridad.

Hormigén proyectade (shotcrete): fundamentos, diferencias con el hormigdn in situ,
::nhr--_:r-lgr\aq v ‘F':hﬂ!"‘:r‘lnh r{.nl hnrmugr\n prnynntﬂda Hm-c:r-:n de ra\;eshv-nlgﬂtcs A *‘:g'mlgéf‘:
proyectade, revruamlllc'ﬂua E.ﬁeriﬁ:’ﬁs de hormi igén pro oyectado, métodos de construccién

de hormigén proyectado de una sola capa.

Revestimientos de tineles de hormigén: sistemas de sellado, revestimiento interior no
( reforzado.

Hormigén reforzade con fibra de acere: caracteristicas estructurales, anlicaciones en la

f‘onstrucr;on e tineles, disefic de estructuras de hormigdn con fibra de acero.

El levantamiento de [a tuberia

Detalles especificos: mten‘az entre el tunel / estructura del pozo, accesos, intersecciones,

ensanches

ritear | ontre
;nrnndncs comportamiento ante el fuﬂgo de los revestimientos de harmigén de tuneles
pruebas de incendio, clasificacion de incendics.
‘Ingenieria Geodésica en tineles:

. . Fundamentos de Ia fopografia en la construccion de taneles (sistemas de referencia, teoria
-7 Ly préactica de la topografia en la construccion de taneles, planificacion de ia topograﬁa enla
" ' cansiruceion de tlneles). :
Orientacidn en el acceso y durante los avances intermedios, medlmones de giroscopios
para controlar el problema de refraccion lateral.

Corduccién en tanel (medicion segun el tipo de conduccion, medicion de la convergencia).

Tareas especiales (correccion de curvas, mediciones de control principal, determinacion de
la desviacidn del eje nominal y del perfil nominal, pre prensado de tuberias).
anw ZAREA




Rectorado

Revestimiento y equipamiento de tuneles (dovelas, carros de encofrado, estudios de
precision para la colocacién de vias).

Control de ta limpieza (camaras y fologrametria digital, multi estaciones robéticas, escaneo

laser te rrestre).

Bikli farafia hising

= Fischer 0., Nevrly T, Behnen G. Fertfigteile im Tunnelbau, BetonKalender 2014, Verlag Emst Sohn Berlin,
2013.

» FPlaczek D. et al. Zielgenau bis ans Ende des Tunnels (Handbuch fur die Bauvarbereitung, Vermessung une
Baudberwachung von Schildvortrieben); Verag Emst & Sohn, Berlin, 2016.

. Wurder!u:h Th. Vcrlesungssknpt Iﬁgemeurvermessung E
S 5 auiahbrb?uu ‘i.z » uu.l;..;ui,sqaﬁiip4 u \Hi;‘}?il;.u: NizE umpurq, 4

DISENO DE TUNEL

Contenidos minimos
Proieccic‘;n ccmtra incendios.’dlseﬁo de incendios. Construccién de corie y cubiertz. Uso

_________ T e T TR TUCI, ISCUPRON ot I v 1 . (R
gt;u:.u?hm...u i.‘y Ju.zf n,.:ix:.ya :‘\tﬁ,ﬁura}:’: W iuﬁi-.t':zixﬁl. WS D AR W i ..AW WILIRITS, el Wi § =1

esludio de tlneles. Operacion del tinel. Sistemas de rescate. Logistica de la conslruccion
de tdneles. Nuevos avances en Iz licitacién / redaccién de contratos.

Bibliografia basica
= RunderTisch GIS 2.V, Kap. 2.5, Lei ’t!aden Geodisie und BiM, 2018.

- R L VP e Y e T aibe sl alneg
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G‘-‘—UtEChnik. Ernat & Sobn leag, Barlin {:.G b=y

EJEMPLOS DE LA INGENIERIA PRACTICA DE TUNELES

Contenidos minimos

P e
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empresas de construccion e institutos de investigacion. Trabajo/discusién de cuestiones
geotecnicas, geoldgicas, estructurales y de construccién especificas de interés asi como

de los avances actuales en la investigacion y la practica de proyectos reales.

Bibliografia bisica
= No hay referencias, debido a log cambios anuales de las conferencias de practica

ASPECTOS BASICOS DE INGENIERIA GEOLOGICA

Contenidos minimos

‘Representacion de los diferentes tipos de rocas. Descripcion de las propiedades
ingenieriles-geciégicas de diferenies fipos de roca.. Presentacion de las normas y
directrices actuales y de su importancia en la practlca Elaboracion de modelos de
ingenieria geologica del subsuelo. Elaboracion de mapas de riesgo geolégico en ingenieria.
Guia para evaluar riesgos en la construccion en roca. Principales problemas de ingenieria -
geologica en la construccidn de tuneles en roca blanda. Problemas geolégicos de
ingenieria en la construccién mecanica de tuneies en roca blanda, Problemas geoldgicos
de ingenieria en la construccion de los recintos de excavacién. Problemas geolégicos de

<> ingenieria durante las inyecciones en la roca blanda. Estudios de casos practicos (*Uneles,

construccién de presas, construccion de vertederos, recintos de fosas de excavacion,

RV “gesecacion, cimientas).

Bibliografia basicy
x Hoeomplglen I 8 WMRemar | Hlaprs.
ompany, R«nﬂm
« Buja, O. (2001). Handbuch des Speziaitiefbaus Gerate und Verfahren, Werner Verlag, Disselderf

nbnlnﬂr-lnr' Qﬂﬂﬂ \lg_rlr:n Ermei 2 Sakhn A MARley
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Anexo V. Listado de docentes.

Docente
Dr. Geol. ABASCAL, Liliana
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Or. Ing. ARAQZ, Gabriet

Universidad Nacional de Tucurnan

Mg. Ing. BARCHIESI, Amaldo

Universidad Nacional de Cuyo

t Dr. Ing, BIRLE, Emanuel

Technische Universitat Miinchen

Tecrhnicaha |
L BcRnsEshs

Universitat Minchen

Dr. Ing. CUDMANI, Roberto Technische Universitat Manchen
. Dr. Ing. DAZIANO, Maria Alejandra Universidad Nacional de Tucumzn
Dr. ing. ETSE, Guillermo | Universidad Nacional de Tucuman
| Dr. Ing. FILLIBECK, Jochen ! Technische Universitat Manchen

. FISCHER, Oliver

Technische Universitat Manchen

Dr. Geol. GARCIA, Jorge

Universidad Nacional de Tucuman

. HEYER, Dirk

Technische Universitat Minchen

™Malad

.EBAE’MEL Juan Faoio

Universidad Nacional de Cuyo

Dr. Ing. ISLA CALDERON, Facundo

Universidad Nacional de Tucuman

Dr Ing. JACINTQ, Abel

Universidad Nacional de Tucuman

Dr. Ing. LUCCIONI, Bibiana

Universidad Nacional de Tucuman

Br. MINGCRANCE, Francisco

e

Dr. Ing. OLDECOP, Luciano

Universidad Nacional de San Juan

Dr. Ing. RAMALLO, Juan Carlos

Universidad Nacional de Tucuman

Dr lng REBSTOCK Damei

i Lic. nQnmmn:? Alfredo

Technische UnwerSuat Munchen

N.A

Or. Ing. THURQG, Kurosch

Technische Universitat Minchen

Dr. Ing. VOGT, Stefan

Technische Universitat Miinchen

| Dr. Ing. VRECH, Sonia

Urweraxddd "4&.101’1 de Tuuuman

Dr. Ing. ZABALA Francisco
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REGLAMENTO DE FUNCIONAMIENTO DE LA CARRERA

CAP{TULO 1: REQUISITOS Y SOLICITUD DE ADMISION

‘/ Articulo 1.1: La Carrera estd destinada a graduados universitarios en carreras de grado
acreditadas por la CONEAU (u organismo equivalente) y con reconocimiento oficial por
parte del Ministerio de Educacion de la Republica Argentina, con algunos de las iltLios gue
siguen; ingeniero Civil, Ingeniero Hidraulico, Ingeniero en Vias de Comunicacion, Ingeniero
de Minas, Ingeniero en Construcciones. Aspirantes con titulo de Licenciado en Geclogia,
Licenciado en Matematica, Licenciado en Fisica, Licenciado en Quimica podran ser
admitidos previo analisis de antecedentes por el Comité Académica.

Articule 1.2: Al momento de presentar la solicitud de admision, el postu.!amé debera

adjurtar

a) Copia autenticada del titulo universitario.

o) Certificado analitico final de estudios universitarios.

c) Curriculum vitae (CV) de hasia tres paginas con caracier de declaracion jurada.

d) Dos cartas de recomendacién de caracter confidencial suscrimias por orofesores
universitarios, investigaderes o profesionales reconocidos en la espacialiidad de la
Maestria.

e) Una carta personal de motivacion.

CAPITULO 2: ADMISION

Articulo 2.1: Los postulantes estaran somelidos a un proceso de seleccion, a cargo del
Comité Académico, que tendrd en consideracién: el promedio general de nctas de la
Carrera de Grado, la experigncia profesional en Geotecnig, el contenido de las caras de

rocomondaciin v ol pontenida Hdn la soda esrasmal Ao meabbsamide D] Saenibd A o dfeaio
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‘ esiabiecera ia necesidad o no de reaiizar una entrevista con ei postuianie.

Articulo 2.2: Como etapa final del proceso de seleccién, el Comité Académico elaborara
una lista con un orden de mérito de los candidatos que rednen las condiciones para ser
admitidos.

Articulo 2.3: Bl Director Académico comunicara al Decano el resultade del proceso de
seleccion.

CAPITULO 3: INSCRIPCION

- Articule 3.1: La inscripcidn de los interesados se efectuara en Ias fechas previstas para la -
Carrera. -

Articule 3.2: E! tramite se formalizarg mediante nota de! postulante, dirigida al Decano de

la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologfa, solicitando ia inscripcion a la carrera.

Articulo 3.3: Al momento de presentar la solicitud -:ie inscripcién, el postulante debera
adjuntar:

D T e LT e el Do I 1. i) PN G e
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o) Cedificado anaiitico final de estudios universitarios.
:Q}R.Qurreculum vitae (CV) de hasta ires paginas con caracter de declaracion jurada.
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Articulo 3.4: La inscripcién serd acesptada mediante resolucién del Consejo Directive de la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, previo dictamen del Comité Académico de la
carrera y con intervencion de la dependencia de postgrado.

4 CAPITULO 4: DIRECCION ACADEMICA
Articulo 4.1: La direccion de la Carrera estard a cargo de un Director Académico que
debera ser miembro del Comité Académico.

Articulo 4.2: El Director Académico sera elegido por el Comite Academico, a padir del
resultaco de ura votacion, por maycria absoiuta de votos.

Articulo 4.3: El Director Académico sera designado por el Consegjo Superior de la
universidad a partir de la propuesta del Comité Académico.

Articulo 4.4: La designacién del Director Académico tendra una duracion de cuatro afos.

Articulo 4.5: El Director Académico tiene las siguientes obligaciones y faculiades:

a) Hacer cumplir las dispasiciones reglamentarias,

b) Informar al Departamento de Posgrado de la Facultad normas complemeniarias del
reglamento vigentes para la Maestria.

¢) Proponer a la dependencia de posgrado de la Facultad el personal docente que
periicipara en la Maestria.

d) Realizar gestiones ante organismos nacionales y extranjeros relacionados con el
funcionamienta de la Maestria.

e} Ejercer la representacion de la Carrera en todos los actos cientifices, académicos y
administrativos.

f) Presidir el Comité Académico.

g) Elevar a las autoridades correspondientes los pedidos de inseripcién, constitucién de
Comisiones de Supervision y Jurados de Tesis.

« h) Elevar a las autoridades correspondientes las modificaciones reglamentarias v del plan

de estudios. ’

() Eiaberar ei presupuesto anual de funcionarmenio de ia Uarrera,

j} Proponer el temario basico a considerar en las reuniones del Comité Académics.

k) Elaborar un plan estratégico a futuro.

l) Coordinar y supervisar las actividades de la Carrera.

ULO 5. COWHTE ACADEMICD
Articulo §.1: El Comité Académico estara integrado por el Director Académico y ires
profesores de la Maestria, -

Articulo §.2: Para formar parte del Comité Académico se requiere ser Profescr Titular o
Asociado o Magister o Doctor en la especialidad Geotecnia v ser Profesor de la Carrera,

Articulo 5.3: Los miembros del Comité Académico seran designados por & Consegjo
A Directivo de la Facultad a propuesta de la Direcciéh Académica.

Articulo 5.4: La designacion de los integrantes del Comité Académico tendré una duracion
de cuatro afios.
oy, SO RRATR G5
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Articulo 5.5: El Comité Académico debe reunirse periédicamente y realizar un acta con los
resultados de cada reunion. Sus funciones son las siguientes:
a) Supervisar y aconsejar a la Direccion Académica en su gestién.
b) Integrar [a Comisidn.de Admisidn.
c} Asescrar a la Direccién Académica en temas especializados de Ia discipling.
4 d) Realizar una evaluacidn de la Carrera al terminar ¢ada ciclo y volcarlo en un informe.
e) Aprobar los programas y la planificacion de las asignaturas. ‘
f) Proponer la actualizacién o modificacion del plan de estudio y pregramas de las
asignaturas.
Proponer las estrategias de mejoramiento de la Carrera.
) Proponer medificaciones al reglamento de funcionamiento.
Asesorar a la Direccidn Académica en cuestiones presupuestarias. :
Promover actividades de intercambic con ofras instituciones de investigacion vy
desarroilo.
k) Proponer los nombres de la Direccién Académica al Consejo Superior de la Universidad.
) Proponer la integracién de los Tribunales de examen, Jos Jurados Examinadores v las
Comisiones de Supervision de los trabajos de tesis.
m}Avalar el reconocimiento de equivalencias de créditos.
n) Aconsejar a la Direccion Académica en temas de excepcidn.

=
—

CAPITULO 6: CUERPO DOCENTE

Articulo 6.1: Los integrantes del cuerpo docente deberdn poseer titulo de pcsgrado de
nivel equivafente al de Magister Q superior o formacic‘nn equivaiente en ciencias ¢! d'sciolinas

| ﬂA e rmmt. A mnn Lom alade s et s e M b e A I a2 L f b o f e e
tecnoiogica en areas vfncwauas ala beotecnfa. En casos estnctamente excepcmnales,
podran integrar el cuerpo docente Profesores o Investigadores de otras universidades o
bien profesionales altamente especializados que ostenten méritos sobresalientes, tanto del

6 pais o del extranjero, con sdélida formacidn v acreditada trayectoria en los temas de la
| Carmars gua na cumaslan oan ol reouisiia da achudise da nogarads

Articulo 6.2: Son funciones de los Profescres:

a) Elaborar el contenido de la/s asignaturals a su cargo, asi como seleccionar Ia
bibliografia de acuerdo con los objetivos y actividades inherentes. _

b) Elaborar y presentar anfe la Direccién Académica de Carrera y el Comité Académico

Ling nl::ht'Fu"::\r‘lnn Hn s j_r:t\y!dgfi.gn
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) Seleccionar o l:-‘ld.uuldl el material de ctpuyu de las acuiwida'des cutriculares.
-d) Atender las consuitas de los estudiantes, relacionadas con temas académicos.
5 ) 'e) Desarrollar en las clases los contenidos tedricos y practicos de la asignatura a su cargo.
R .,Q:?/ -~ f) Evaluar los examenes y demas requisitos de aprobacion.
[y 9) Actuar como Directores o Codirectores de trabajos de tesis.
h) Constituir, conforme a la designacion correspondiente, Comisiones de Supervision de
trabajos de tesis y Tribunales Examinadores de tesis.

O
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CAPITULO 7: ACTIVIDADES CURRICULARES

Articulo 7.1: Las tematicas de cada asignatura tendran una fuerte interrelacicn ertre los
aspectos tedricos y practicos. Existen Asignaturas Bésicas (de caracter obligaiorio) y
Asignaturas de Especializacion (de caracier optativo).

Articulo 7.2: El estudiante debera cumplimentar el 80% de asistencia al conjunto de las
clases tedricas y practicas de cada asignatura.

Articulo 7.3: Los cursos correspondientes a las distintas asignaturas de ia Carrera estaran

tarmbide aliortas & Adanes hkramﬁh‘ﬂ th‘-r’)hﬂ rr\nlr-rf\rln-- :ﬁ Amtme Aanman 1n Alomeasiibiliden]
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para el seguimienio del curso eslara supedilada al cumplimiento dei requisito de cupo
disponible (Articule 15.1), priorizando a los estudiantes de la Carrera.

Articulo 7.4: Los estudiantes externos a la Carrera gue aprueben una asignatura *endrén
derecho a una certificaciéon que acredite esta situacién. La certificacion deberé informar al
mMenos: ia deneminacion de |a asignatura aprobada; ia enumeracion de ios conienmidos del
curso; la calificacion cbtenida; la fecha en que se produjo la aprobacion. En caso de no
aprobar la asignatura el estudiante tendra derecho a una cerlificacién que acredite su
asistencia. La certificacién debera informar al menos: la denominacién de la asignatura
cursada; la enumeracidn de los contenidos del curso, el porcentaje de asistencia.

CAPITULO 8: SISTEMA DE EVALUACION

Articulo 8.1: Cada actividad curricular tendra requisitos de aprobacion que los estudiantes

dederan satisfacer y que les seran informados al inicio de la misma. Entre estos reguisitos

podran incluirse:

a; 'rusbas escritas regularss GUS permilen S8GUT & progress del sstudiante en s
asimilacion de jos conceptos fundamentales de ia asignatura correspondiente.

b) Presentaciones escritas (monografias) sobre temas especificos con intenso trabajo
bibliografico.

c) Presentaciones orales (seminarios) sobre temas especificos, que contemple la discusién

con lmve rl.r_\xmq:- ach |r'|u-unha4‘ Avngu-l-; oor g f:\} Dr'ﬂ'Fq::::- A.-s |ﬂ1 '\PI;HH+I re
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d) txamen finat escrito

Articulo 8.2: Las asignaturas se calificaran con una escala dada por los nimercs enteros
comprendidos entre uno y diez. La calificacion minima para aprobar una asignatura sera

se-s En caso de no aprobar una asignatura, &l estudian‘ce tendré derecho a rendir un
m(:srmnn rpmmprn‘!'nrm .

Articulo 8.3: E| Profesor a cargo de cada asignatura fijard el plazo de aprobacién, & que
estard comprendido dentro de los quince dias de la finalizacion de las clases. En casos
excepcionales debidamente justificados, el Director Académico de la Carrera podrd
conceder un plazo adicional que no podra exceder los treinta dias iuego de finglizado el

g g
NS G AR
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4 ‘54".:‘){&@ CAPITULO 9: TESIS

Articulo 9.1: E] estudiante que haya culminado el cursado de las Asigraturas Basicas
podra elevar al Comité Académico la propuesta de trabajo final, la que debera contemplar:
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tema de Tesis y su respectivo Plan de Trabajo; nombre del Director y del Codirector
(opcional); lugar de realizacion.

Articulo 9.2: Se promovera que los trabajos de tesis involucren actividades con impacto
soelai. Fara cumpiir este requisito, e Tormularan proyectos que aborden el anaiisis de

‘ problemas o casos en el marco de programas de extensidn universitaria con entidades
publicas y privadas relacionadas con la teméatica de la Carrera.

Articulo 9.3: El trabajo de Tesis sera de cardcter estrictamente personai, conducido por un
Director y eventualmente un Codirector. El Codirector serd exigible en los casos an cue el
Uireetor y el estudiante no tengan e MISMo iugar de residencia o cuando el fipo de trebajo
asi lo requiera.

Articulo 9.4: La designacién de los Directores y Codirectores de Tesis se hara de
conformidad al Regiamento General de Estudios de Posgrado de la Universidad Nacional
de Tucuman (Res. N° 2558/2012).

Articulo 9.5: La escritura de la Tesis se realizara en idioma esparfiol o ingiés. Ei documento

escrito debera:

a) incluir un resumen y un minimo de tres palabras claves en idioma espariol, aleman e
ingles.

b) Contener un relevamiento y analisis critico de los trabajos publicados sobre el tema.

¢} Mostrar evidencia de la capacidad del Postulante en el uso de métodos v técnicas de la
investigacion cientifica.

d} Constituir un aporte al tema elegido.

Articulo 9.6: Se pondra a disposicidn de los estudiantes un listado de pesibles Directores y
Codirectores de tesis.

Articulo 9.7: Al menos el Director o el Codirector de tesis (éste Ultimo en caso de
‘ designarse} seran profesores de la Maestria. Cuando, o bien el Director o bien el
& Codirector no sean profesores de la Maestria, deberan demostrar ante el Comité

Académico, antecedentes profesionales o cientificos relevantes en el tema de Iz tesis.

Articuio 9.8: El proceso de aceptacion, seguimiento y evaluacién de la Tesis de Maestria
se efectuara atendiendo a las disposiciones del Reglamento General de Fsiudios de
Posgrado de la Universidad Nacional de Tucuman (Res. N° 2558/2012).

CAPITULO 10: RECONOCIMIENTO DE CURSOS DE POSGRADO

Articulo 10.1: Se podran reconocer, con la aprobacion del Comité Académico, cursos de
posgrado aprobados en ofras universidades o centros de investigacion del pais o dei
extranjero que resulten necesarios para completar ta formacién basica exigida o que, a
criterio de la Comisién de Supervision, sean indispensables para el adecuado desarroilo de
la Tesis. E! estudiante previamente debera firmar un Acuerdo de Estudio con &l detalie de
los cursos a realizar durante |a estadia en otra universidad.

¥
@CAP?TULO 11: CONDICIONES DE PERMANENCIA

Articulo 11.1: Los requisitos de permanenma de los eqtudlanres en la Carrera son:
d) Culisai ¥ dprdiar ias ﬁalgilatw &8 Dasicas ¥ g Tepeciallgacion ¥, ENNEUUS 108 CulBuE,
realizar un trabajo de Tesis.
33
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b) Se admitird como maximo un informe considerado NO ACEPTABLE por la Cemisién de
Supervision de Tesis.
c) Las condiciones de permanencia seran conocidas por los estudiantes desde el momento

de s admisian, A tal fin ce lzs eniregard conia de zstac iunta con la rasslician da

‘ il racrspulofg.

Articulo 11.2: El estudiante podrd permanecer en la Carrera hasta siete semestres
contados a parir del momente del comienzo del cursado de la misma.

2 PROMOCION ¥ SRADUACION

Articulo 12.1: Para la promocién y graduacién, los estudiantes deberan cur rp ir con los

siguientes requisitos: -

a) Curso de Estudios: Implica cursar las Asignaturas Basicas (obligatorias) del Plan de
Esludio y las Asignaturas de Especializacion (optativas) recomendadas parz cada
postulante por el Comité Académico. Comprendera no menos de 540 h ge clases
tecrico-practicas.

b) Tesis de Magister: Implica realizar trabajos de investigacion y/o desarrcllo bajo la
supervision de un Director, durante por lo menos un semestre académico, y presentar
fos resultados en un informe escrito (Tesis).

c) Examen de Tesis: implica obtener la aceptacion de la Tesis y satisfacer las pruebas
orales, escritas o practicas sobre el tema de la misma y otros temas relevantes de dicha
iesis ante el correspendiente Tribunal Examinador.

d) Entrega de version corregida de la Tesis: Para poder iniciar el tramite de expedicién de
diploma, el Magister debera entregar previamente una copia impresa y una versién
digitai de 'a Tesis en ia que se incorporen las modificaciones yio correcciones indicadas
por los miembros del Tribunal Examinador.

Articuio 13.2: Los estudiantes beneficiarios de una beca deberan firmar un Acuerdo de
Estudio donde se especifique el compromiso académico que asumen y se indigue que
percioen un estipendio mensual. La unidad académica debera emitir un Certificado que
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J,'-f.-‘,._.\;--"Art;culo133 Al aceptar la beca, los estudlantes guedaran obligados a informar a la

-+ unidad académica sobre todo cambio en aquellas circunstancias que sean relevanies para
continuar con los pagos de las mensualidades. E! estudiante que, sin causa que lo
justifiqgue, incumpla o no apruebe los objetivos académicos de la Carrera debera devolver el
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= Articulo 13.4: Cuando ef total de solicitudes de beca sea mayor que la cantidad disponible,
V a.stas se adjudicaran de acuerdo con un ordéen de mérito elaborado por el Comité
Osr Academlco que considerara el rendimiento en los estudios de grado, la experiencia laboral
“en proyectos de ingenieria y el conocimiente de idiomas. La decisién del Comité
Academico sera comunicada a ia unidad académica por la Direccion Académica ge ia
Carrara.
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CAPITULO 14: ARANCELES

Articulo 14.1: Se aplicara un arancel a los cursos y tutoria de tesis cuyo monto sera
establecido por la Direccion Académica de la Carrera. -

Articulo 14.2: La falta de page de los correspendientes aranceles dard lugar 2 la pérdida
de la condicion de estudiante de la Carrera. Cuande se trate de estudizntes externos a |
Carrera, perderan el derecho a obtener el cerlificado de asistencia o aprobacién.

CAPITULO 15: CUPO

Articulo 15.1: Se establece un cupo maximo de veinte estudiantes por cohore. El
' i / $ programa correspondiente & cada cohorte comenzard a dictarse en los Cas0s en gue se
U {jé‘“ . cuente con fres 0 mas postulantes aceptados para realizar |la Carrera.
,a-ﬁ}@ g’? Articulo 15.2: En caso de que la cantidad de postulantes aceptados para comenzar la
@*_5%‘?:(;3;? Carrera supere el cupo establecido, se seleccionars a los veinte postulartes en mejores
- “‘Q':I-"‘:j;" condiciones para comenzar la Carrera a partir del orden de méritos elaborado por la Comité
& & Académico (Articulo 2.2).

CAPITULC 16: DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Articulo 16.1: Las dudas que eventualmente pudieran presentarse en relacion con la
interpretacion del presente Reglamento o situaciones no previstas en el mismo seran
resueltas en primera instancia por el Comité Académico v refrendadas por la Direccién
Académica de la Carrera.
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