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San Miguet de Tucumén,§ § SEP 2021

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

CONSIDERANDO:

Que los interesados fundamentan la propuesta en el hecho de que no solo
constituye un rea de vacancia en nuestra Universidad, en la provincia v en la regién NOA,
sino también los recursos humanos en ¢l drea de la ingenieria geotécnica 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 medio ambiente, aumentar la productividad de
las fuentes de energias renovables y controlar las consecuencias de las catastrofes naturales;

Que entre los objetivos de la carrera se destacan el de proporcionar a los
posgraduandos los conocimientos cientificos, tedricos y técnicos para abordar la resolucion
de problemas de la Ingenieria Geotécnica mediante el desarrollo de soluciones innovadoras
y el empleo de métodos y herramientas de disefio, como asi también el de formar recursos
humanos para la investigacién cientifica y la transferencia tecnolégica al medio;

Que es importante destacar que Ja propuesta surge del convenio especifico de
cooperacién académica entre la Technische Universitit Minchen (TUM), Alemania vy la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de nuestra Universidad, Convenio UNT N°
1080/2019, protocolizado el 31 de julio de 2019, y cuenta con €l apoyo y financiamiento del
Centro Universitario Argentino — Alemén (CUAA — DAHZ) y se enmarca en una iniciativa
bilateral entre la Reptblica Argentina y la Repablica Federal de Alemania;

Que la Maestria en Ingenieria Geotécnica es de tipo académica, modelidad
presencial, y su organizacion es interinstitucional entre la Technische Universitit Miinchen
(TUM), Alemania y la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad
Nacional de Tucumdén (UNT);

Que el plan de estudios de la carrera es semiestructurado, contempla 540
(quinientas cuarenta) horas reloj de cursos, entre asignaturas basicas v 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 ECTS (Sistema Europeo de Transferencia y
Acumulaciéon de Créditos) y horas, segiin Resolucién N° 813-HCS 17, 1 (un) crédito
equivale a 30 (treinta) horas;
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Que en Io referente al titulo que otorga la carrera, es de titulacion muliiple, es
decir, cada institucién universitaria que ha conveniado el desarrolic de la carrera
interinstitucional emitird un titulo, correspondiendo a la UNT otorgar el titulo de Magister
en Ingenieria Geotécnica, de acuerdo con lo establecido mediante resolucion Ministerial N°
2385/15;

Que en cuanto a la direccién de la Maestria, la misma estara a cargo de unfa
director/a, quien serd designado/a, por este H. Cuerpo por un periodo de 4 (cuatro) afios, de
acuerdo con el reglamento de la carrera;

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

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

- e investigador de la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la UNT, posee el grado

académico superior de Doctor en Ingenierfa del Terreno, expedido por la Universidad
Politécnica de Catalunya, Barcelona, Espaiia, entre otros méritos académicos;

Que ¢l 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 la acreditacién ante la Comisién Nacional de
Evaluacién y Acreditacién 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 votacion efectuada que se aprueba por unanimidad;

EL HONORABLE CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE
TUCUMAN
-En sesion 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 Exactas y Tecnologia de la Universidad
Nacional de Tucuman, propuesta mediante resolucién N° 360/2021 del Consejo Directivo 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.

RAMON SARCIA
i,
. CF TUCURN
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ARTICULO 2°: DESIGNAR al Dr Abel Carlos Jacinto como 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 resolucion 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.

ARTICULO 3°: DETERMINAR que el titulo a expedirse, una vez cumplidos los requisitos
que establece ]a Reglamentacién de la carrera, sea el de Magister en Ingenicria Geotécnica
otorgado por Ia Universidad Nacional de Tucumaén.

ARTICULO 2°; Hagase saber, tome razdn Direccién General de Titulos y Legalizaciones,
incorpdrese al Digesto y vuelva a fa Facultad de origen a fin de que se realice el proceso de
Acreditaci6n y el consecuente Reconocimiento Oficial y Validez Nacional del titulo.

i ATRINN G.rg

DIRECTLR

Despacta Conselo Scperfor
UNT.
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ANEXo REsoLucionne: 13 o 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 Titulacidén con
ia Technische Universitat MUnchen, Alemania. Esta carrera se inspira en el Master of
Geotechnical Engineering implementade en numerosas universidades del mundo. No
existen antecedentes de este tipo de carrera en el Norceste Argentino.

La complejidad de los aciuales proyectos de obras civiles requiere de ia concuirencia y
coordinacion de varias especialidades deniro de la Ingenieria Civil {IC). La ingenieria
Geotécnica (IG) es la rama de la IC que se ccupa del estudic del comportamiento de los
materiales geoldgicos que integran e! terreno {(entendido como la configuracion natural que
incluye a los suelos, los macizos rocosos y las aguas subterrédneas), asi como del
desarrollo de tecnologias y metodologias para su uso y consideracion en el disefo, la
construccion y el mantenimiento de obras civiles. La descripcion del comportamiento del
terreno y de los materiales geologicos y sus aplicaciones tecnolégicas representa un gran
desafio principalmente porque los mismos estan compuestos de multiples fases (sdlida,
liquida, gaseosa) y sus propiedades ingenieriles (mecanicas, hidraulicas, termicas), que
dependen de su historia gecldgica, son altamente variables y compleias en comparacién
con ofros materiales de construccion.

La relacidn de la IG con las otras disciplinas de la {C es evidente: todas las estructuras
interactlan de alguna forma con el terreno. Debido a los elevados requisitos teécnicos y al
constante aumento en la compigjidad de las cobras civiles (construcciones en zonas
urbanas, de alta peligrosidad sismica, de caracter inundable o de deslizamientos,
construcciones offshore, etc.) es imprescindible y practica comdn hoy en dia en la IC la
consideracion de la interaccién entre el suelo y las estructuras. Por {0 tanfo, resulta de
suma importancia contar con una carrera que permita formar profesionales e
investigadores capaces de desarrollar y aplicar herramientas innovadoras para ¢l analisis y
el monitoreo del comportamiento del terreno, las estructuras y la influencia de estas sobre
su entorno durante su construccién y operacién.

Los recursos humanos, que son limitados en esta area de la ingenieria en la Republica
Argentina, son fundamentales tanto para el desarrollo sustentable de infraestructuras como
para reducir los efectos de estas y de la explotacion de los recursos naturales sobre el
medio ambiente. La participacion de ingenieros geotécnicos es también necesaria para
aumentar la productividad de las fuentes de energia rencvable, especialmente edlica,
+hidraulica y geotérmica, y controlar las consecuencias de las catastrofes naturales como

;k"terremotos, deslizamientos de tierra e inundaciones que azotan scbre las personas y su

habitat. L.a escasez de especialistas en ingenieria geotécnica se pone tambien de
manifiesto en el incipiente estado de desarrollo que presentan las normas gectécnicas en
comparacién con otras normas de la 1C y con el contexto internacional. La falta de
normativas nacionales que definan los reguerimientos 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 calculo a ser empleados, a los métodos de construccién a ser aplicados y
a los controles de calidad previos y posteriores a la realizacién de las obras, atenta contra
la seguridad y sostenibilidad de las obras de ingenieria. Las normas no sélo contribuyen a
hacer los riesgos geotécnicos y los costos asociados a estos més previsibles, sino también
a reducir el riesgo de fallas catastréficas con la consecuente pérdida de vidas y bienes
materiales. Esta es ia razén principal por la que distintas organizaciones del ambito publico
y privado de la Argentina, asi come numerosos profesionales del medio, han expresado
reiteradamente Ia 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 universidadzas de los
paises desarrollados y de varios paises en vias de desarrollo para especializarse en este
campo de la IC. Si bien actualimente en la carrera de Ingenieria Civil que se dicta en las
universidades argentinas se transmiten conocimientos basicos de Mecanica de Suglos y
Mecanica de Rocas y sus aplicaciones a diferentes problemas de ingenieria, las
posibilidades de especializarse en |G ¢ de hacer maestrias o doctorados en esta area son
extremamente limitadas. Asi, a diferencia de otras ramas de la Ingenieria Civil que cuenian
con sus respectivas especializaciones, maestrias o doctoradoes, los ingenieros egresados
de universidades argentinas con interés en el area geotécnica tienen pocas opciones de
realizar estudios de posgrado en el pais.

En tas carreras de IC de las universidades argentinas, la carga horaria de las asignaturas
relacionadas al area de Geotecnia es acotada. Esta situacién limita el grado de
especializacidon que puede alcanzar el Ingeniero Civil en esta disciplina. Por lo tanio, la
creacién de una nueva carrera de postgrado es relevante en funcién de ias necesidades de
perfeccionamiento de los recursos humanos en un area de vacancia.

Teniendo en cuenta este contexto y en el marce del Programa Binacional para el
Fortalecimiento de Redes Universitarias Argentino-Alemanas, se propone desarroliar un
proyecto con participacion de la Universidad Nacional de Tucuman (UNT), la Universidad
Nacional de Cuyo (UNCuyo) y la Technische Universitat Manchen (TUM) con el objetivo de
_ capacitar a ingenieros civiles y profesionales afines en el area de la 1G. A pariir de la
.~ dinanciacion obtenida en noviembre de 2017 responsables de las tres universidades
.. - “comenzaron a trabajar en la formulacion de un proyecto integral que combinara vy
<& optimizara las estructuras existentes y los recursos humanos de las universidades
participantes.

Durante el mes de marzo de 2018 se realizé en la ciudad de Mendoza un Taller organizado
por UNCuyo, UNT y TUM en el que se abordaron temas relacionados a Ingenieria de
Terremotos, Obras de Tierras, Construccién en Areas Urbanas e Infraestructura, v Energia
. y. Medicambiente. Del Taller participaron cientificos de las universidades, representantes de

._‘.;;ﬁﬁstituciones publicas y de empresas privadas. A pariir de las conferencias motivadoras se
&\% " discutié la interaccion entre la investigacion, la ensefanza y la practica de la Ingenieria
" Geoteécnica, asi como las posibilidades de cooperacion & intercambio cientifico en temas de
: interés publico v el desarrollo e implementacion de técnicas innovadoras. Como conclusion
_\-:;';-“' de este encuentro se identificarcn areas de inierés y potenciales temas a abordar en
' futuros trabajos de investigacidn conjunta.

Luego del Taller y con el propésito de optimizar la propuesta académica y cientifica de las
universidades participanies se propuso desarrollar un Programa de Doble Titulacién entre
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UNT y TUM, contando con la estrecha colaboracién de docentes de UNCuyo. De manera
reciproca, implementar un Programa analoge entre UNCuyo y TUM, ei que contara con el
apoyo de docentes de la UNT. Esta propuesta permite la compiementariedad entre ambas
instituciones argentinas y posibilita que cada afio se pueda dar inicio al Programa. Con este
esquema ¢l 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 otra, tal como se esquematiza en la tabla a continuacién.

2022-2023 2023-2024 2024-2025 | 2026-2028
2022 2023 2023 2024 2024 | 2028 | 2025 5“_2‘026
1% Conore | TN/ || TUMY | T |
4° Cotorte Ty Tuwy

Los detalles para la implementacion del Programa de Doble Titulacion entre UNT v TUM se
plasmaron en un Acuerdo Especifico de Colaboracion Académica que se firmd en el afio
2018

2. Objetivos

La Carrera tiene el objetivo de proporcionar a los estudiantes conocimientos teéricos que
les permitan, a partir de un analisis critico, abordar la resolucidn de problemas de la
Ingenieria Geotécnica mediante el desarrollo de soluciones innovadoras o el empleo de
métodos y herramientas de disefio. Esta Carrera brindara también la posibilidad de formar
recursos humanos para la investigacion cientifica y tecnolégica y para la docencia
universitaria en el area de la Ingenieria Geotécnica.

Se formarén profesionales de alto nivel en el area geotécnica, los que podran
-+ __desempenarse en el ambito nacional e internacional y contaran con la formacion técnica y
S 073 competencia social para integrar equipos gue intervengan en la solucién de problemas
= complejos o actuar en cargos de responsabilidad directiva en organismos publicos o
£ U empresas privadas. Por otro lado, la insercidn de recursos humanos egresados de esta
' B ' Maestrfa en las carreras de grado permitira fortalecer la formacion de log estudiantes en un
"« @rea con desarrollo limitado en Argentina.
2 < 3. Denominacion
Maestria en Ingenieria Geotécnica.

4. Grado Académico

La superacion del plan de estudios del Programa de Doble Titulacién permitira al estudiante
obtener los titulos indicados a continuacion:
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» el titulo de Magister en Ingenieria Geotécnica por la Universidad Nacional de Tucuman;
+ el titulo de Master of Science por la Technische Universitat Minchen.

5. Duracidén y Carga Horaria

La Carrera tiene una duracién total de cuatro (4) semestres distribuidos de la sigulente
forma: tres (3) semestres se destinaran al cursado de las Asignaturas Basicas y de las
Agignaturas de Especializacion y un (1) semestre sera empleado para el desarrcllo de la
Tesis de Maestria.

El dictado de las Asignaturas Basicas y de Especializacidn insumird un total de quinientas

cuarenta horas {540 h). El desarrclio de la Tesis insumira un total de ciento sesenta horas
(160 h).

6. Modalidad de Dictado
La 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 CONEAUY (u organismo equivalente) y con reconocimiento oficial por parte del Ministerio
de Educacion de la Republica Argentina, con algunocs de los titulos que siguen: Ingeniero
Civil, Ingeniero Hidraulico, Ingenierc en Vias de Comunicacién, Ingeniero de Minas,
Ingeniero en Construcciones. Aspirantes con titulo de Licenciado en Geologia, Licenciado
en Matematica, Licenciado en Fisica, Licenciado en Quimica podran s&r admitidos previo
analisis de antecedentes por el Comité Académico.

8. Perfil del Egresado

Esta carrera de posgrado formara al estudiante a través de cursos que abkarcan disciplinas
tipicas del area y mediante la elaboracidn de un trabajo de tesis que le permitira
profundizar en temas afines aplicando metodologias de investigacién y generacion del
conocimiento,

La Maestria en Ingenieria Geotécnica avanzara en la profundizacién y fundamentacién de
aguellos conocimientos basicos impartidos a los profesionales en la carrera de grado, asi
. COMo en la presentacion de nuevas tecnologias y metodologias aplicables a problemas de
la practica.

La Maestria pondra énfasis en la formacion de especialistas en el area geotécnica para
" actuar en los siguientes ambitos:

| » Organizaciones publicas, privadas y entes de planificacion, financiacion y control de
o & obras civiles.
r_f‘- @rupos de investigacion cientifica y tecnoldgica.
> sg’Docencia universitaria. _
&C‘(g@tos profesionales formados en la Maestria podran operar en los siguientes campos

< téenicos:

\’9{ » Equipos de consultoria multidisciplinarios en temas avanzados de Geotecnia.

\Qé « Disefio, desarrollo y operacion de obras de gran envergadura con alio contenido
geotécnico.
» Estudio de factibilidad de proyectos sustentables.
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« Planeamiento y gjecucion de investigaciones gectécnicas en campo v laboratorio.

« Evaluacién del peligro sismico.

« Aplicacion de meétodos de construccién subterranea (cimentaciones, excavaciones,
tuneles).

+ Reulilizacion de desechos minerales e industriales, incluyendo mejcramients de suelos
con aditivos cementantes y no cementantes.

* Cancepcion, proyecto y construccion de obras de infragstructura fluvial, vial, ferroviaria
y aérea.

« Proyecto y construccidon de depésitos de residuos urbancs e industriales.

» Explotacién de fuentes de energia renovable (hidraulica, edlica, geotérmica, solar).

9. Direccion Acadéemica y Comité Académico
Habréa un Director Académico cuya designacidn tendra una duracion de cuairo afics.

Se designara un Comité Académico constituide por el Director Académico y tres profesores
de la Maestria, Las designaciones tendran una duracion de cuatro afios.

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

10. Sede

La carrera Maestria en ingenieria Geotecnica comprende estudios a realizar tanio en fa
UNT comoe en la TUM. En la UNT los cursos se dictaran en la Facultad de Ciencias Exactas
y Tecnclogia (FACET), mientras que en la TUM la sede sera |a Fakultat Bau Geo Umwelt.

11. Estructura Curricular

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

La carrera se ordaniza en distinfas aclividades curricuiares: curses, practicas, frabajo de
tesis.

Se trata de una Carrera Nueva y corresponde a una Maestria Académica. La Carrera es
§F  Femiestructurada y la modalidad de dictado es presencial.

.;Q‘Q, ‘gj?? E! Plan de Estudios considera una cantidad fija de Asignaturas Basicas (obligatorias) y una

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

En el Anexo It se incluye el listado de asignaturas de la Carrera, las horas estabiecidas
para las mismas vy los profesores responsables de cada una de ellas.

Los estudiantes que participan del Programa de Doble Titulacion deberan realizar el primer
semestre en su universidad de origen y al menos deberan desarrollar un semestre de
estudics en la universidad anfitriona. En ia siguiente tabla se presentan el plan de estudios

ST para los estudiantes de la TUM gue asisten a la UNT {Plan de Estudios 1) v el aplicable a
estudiantes de la UNT gque asisten a la TUM (Plan de Estudios 2).




Universidad Nacional de Tucuman “2027 - Afio de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr, César Milstein”

Rectorado
Pian de Estudios 1 Plan de Estudios 2
1" semestre TUM 1% semestre UNT
2% semestre TUM 2% semestre TUM ;
3% semestre UNT 3* semestre UNT
1o Tesis de Maestria o Tesis de Maestria
47 semestre (en cuaiquier universidad) 4" semestre {en cualquier universidad)

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

Aguellos estudiantes de {a UNT que participen de! Programa deberan cursar en la TUM las
dos (2) materias obligaterias de las crientaciones ingenieria Geotécnica ("Ingenieria de
Cimentaciones y Construccion en Rocas” con 6 ECTS) y Construccion de Tuneles
("Estructuras de Hormigon e Ingenieria Geodésica en Tuneles” con 6 ECTS). En el marco
de este Programa, se considera que los doce {12) ECTS de las asignaturas cbligatorias a
cursar en la TUM equivaien a ochenta horas catedra (80 h), o bien un (1) ECTS equivale a
seis con sesenta y siete horas catedra (6,67 h). Conforme a lo establecido en el articuic 5,
los estudiantes deberan cursar asignaturas optativas disponibles en ia UNT {Anexo 1!} o en
la TUM (Anexc lil}, totalizando al menos ciento cuarenta horas (140 h) o veintiun (21)
ECTS. Los alumnos tendran derecho a cursar asignaturas optativas disponibles en la TUM
(Anexo I} por un maximo de ciento ochenta horas (180 h) o veintisiete (27) ECTS.

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

L.a Carrera culminara con un trabajo final, individual y escritc con formato de tesis, el que
se debera desarrollar bajo la supervisién de un Director y eventualmente un Codirector. 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 el uso de medios tecnolégicos
sincrénicos gue garanticen la ¢comunicacidn directa y simultanea para la actuacién del
Tribunal Examinador.

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

> 13. idiomas
» 38e recomienda un nivel de idioma inglés, aleman y espafiol equivalente a2 B1 o supericr.

14. Método de Evaluacion

Cada actividad curricular tendra requisitos de aprobacion que los estudiantes deberan
satisfacer y que les seran informados al inicio de esta. Enitre estos requisitos podran
incluirse:
» Pruebas escritas regulares que permitan seguir el progreso del estudiante en la
asimilacion de los conceptos fundamentales de la asignatura correspondiente.
» Presentaciones escritas {monografias) sobre temas especificos con intenso trabajo
bibliografico.
6
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+ FPresentaciones orales (seminarios) sobre temas especificos, que contemple la
discusién con los demas estudiantes dirigida por el Profesor de la asignatura.

¢ Examen final escrifo.

Las asignaturas se calificaran con una escala dada por los nimeros enteros comprendidos

entre uno (1) y diez (10). La calificacidon minima para aprobar una asignatura sera seis (6).

En caso de no aprobar una asignatura, el estudiante tendra derecho a rendir un examen

recuperatorio,

15. Actividades de Investigacion y Transferencia

Poco después de su nombramiento como profesor titular en septiembre del 2015 el Dr. Ing.
Cudmani estabiecié contacto con el Dr. ing. Jacinto para promover la cooperacion entre la
TUM y la UNT. Desde entonces se han originado diferentes acciones que han permitido el
intercambioc academico y cientifico entre ambas casas de estudio. Asi, a partir de un
programa de financiamiento de BAYLAT para impulsar nuevos proyectos, el Dr. Jacinto
participd de un workshop relacionado a aspectos geotecnicos y gecambientales de los
residuos minerales de operaciones mineras que se desarrolld en la TUM en agosto de
2017. Posteriormente, en noviembre del mismo afio, el Dr. Cudmani y el Dr. Jacinto
dictaron ia asignatura Temas Especiales de Mecanica de los Suelos gue se imparte en las
carreras de posgrado que se dictan en el instituto de Estructuras (UNT). Como resultado de
esta accion conjunta, desde el mes de abril de 2018 ambos profesores supervisaron el
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, realizd parte de su trabajo final de grado en &l Zentrum
Geotechnik (TUM).

Docentes de la UNT que participan en la Carrera integran proyecios de investigacion
financiados por CIUNT, CONICET y la Agencia Nacional de Promocion de la Investigacion,
el Desarrolioc Tecnolégico y la Innovacion. Ademas, los docentes integran equipos de
trabajo que realizan actividades de transferencia a través de servicios de consultoria
técnica a terceres.

Los docentes de la TUM realizan actividades académicas, de investigacién y de consultoria
geotécnica. Su participacion en proyectos complejos les permite encontrar soluciones a
problemas concretos, validar los resultados de la investigacidn y ponerlos en practica.
Ademas, esto contribuye a mejorar la calidad de la ensefianza y evidencia ia relevancia
- practica de la investigacidon. Entre los principales desafios geotécnicos de la Baviera, region
R > donde se localiza la TUM, cabe mencionar la ejecucion de obras de infraestructura para el
- transporte vial y ferroviario, especialmente tineles y construcciones subterraneas en zonas
urbanas densamente pobladas y diferentes 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
comportamiente del subsuelo y de las estructuras, como asi tambien ei desarrollo de
nuevos meétodos de construccién y monitoreo con el objeto de limitar y controlar los efectos
sobre las construcciones vecinas. Estos problemas constituyen los temas de investigacion
de los docentes e invesiigadores de la TUM.

En el marco del Programa, se promovera que las tesis de maestria se desarrolien en el
marco de proyectos de investigacion o de trabajos de consultcria especializada
relactonados con la fematica 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 vigjes y viaticos de docenties de otras universidades del
pais o de! extranjero seran cubiertos parcialmente por aranceles gue se aplicaran a los
cursos y por aportes de institucicnes publicas y privadas.

E! Centro Universitario Argentino-Aleman (CUAA — DAHZ) ctorgara 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 otorgara fondos para pasajes y viaticos de docentes de la TUM gue dicten
curses en fa UNT.

17. Infraestructura y Equipamiento

La FACET dispone de un aula con equipamientoc multimedia destinada a cursos y
actividades de postgrado.

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

La FACET posee conexién a Internet a través de una red de alta velocidad {fibra 6ptica) y
el acceso es libre y gratuito. La Facultad posee una Biblioteca Central, la cual dispone de
espacio para la consulta de libros por parte de los estudiantes. A través de su pagina web
(http /Awww 1. herrera.unt.edu.ar/biblcet/) se puede acceder a los registros de los fibros que
posee la Biblioteca. También se dispone de acceso a la Biblioteca Electronica en Ciencia y
Tecnologia dependiente del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
(http./vww biblicteca.mincyt.gob.ar/). Se tiene acceso a los textos completos de
publicaciones periddicas cientificas y tecnolégicas nacionales e internacionales en las
diversas areas del conocimiento, como asi también a bases de datos de referencias,
resumenes de documentos y otras informaciones bibliograficas.

El Laboratorio de Mecanica de Suelos posee espacio fisico para investigadores, becarios y
estudiantes de postgrado y un aula con los medios audiovisuales necesarios para el
dictado de clases de grado y postgrado. Dispone de una nave donde funciona el laboratorio
de ensayos, con equipamiento para ensayos mecanicos y de clasificacion.

Por otra parte, en e! Instituto de Estructuras se dispone de una nave para ensayos de
modelos de gran escala y profotipos. La nave dispone de una iosa reactiva y de equipos
-~ que permiten llevar adelante ensayos en régimen estatico y dinamico.
El Instituto de Mecanica de Suelos y Rocas, Fundaciones y Tuneles (Zentrum Geotechnik,
ZG) pertenece a la Fakultat Bau Geo Umwelt. El ZG tiene una tradicidén de mas de sesenta
afos en diferentes areas de la IG. En el area académica es responsable por los cursos de
posgrade en |G de Master of Science.
Las instalaciones del Instifutc de Mecanica de Sueles y Rocas, Fundaciones y Tuneles
o (Zentrum Geotechnik, TUM), ubicadas en Munich-Pasing, con una superficie totat de 4.000
. m?, pertenecen a las mejores y mas modernas de Alemania y permiten realizar la mayoria
;L/s JOSE RA

de los ensayos geotécnicos requeridos en la IG asi como el desarroilo de nuevos
saipanentos de medicion de campo y de laboratorio. Mediante el empleo de modelos de
recTpequefia, mediana y gran escala se pueden simular experimentalmente problemas reales y

UEERGIDAT HACICHAL 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 universidad y externos en problemas que reguieren un trabajo
interdisciplinario.

El instituto cuenta con los medios audiovisuales necesarios para el dictado de clases de
grado y posigrado y con equipamiento de laboratoric. El piantel de perscnal del ZG esta
compuesto por un Director Principal, un Director Administrativo, diez ingenieros/cientificos
senior, veintidds ingenieros de proyecto, once técnicos y seis empleados adminisirativos.

18. Mecanismos de evaluacién y seguimiento de la Carrera

Antes de comenzar el dictade de las asignaturas del Plan de Estudio, e! Comité Académico
realizara reuniones con jos profesores para actualizar el programa de estas, bibliografia e
inclusive mejorar metodolegias y técnicas de ensefianza.

A fin de evaluar el desarrollo de la Carrera y el desempefio de los docentes se establece
realizar una encuesta que interrogue a los estudiantes sobre los contenidos, metodologia,
forma de evaluacién y calidad de cada una de las actividades curriculares. Esta encuesta
tendra el caracter de andnima y se realizard inmediatamente después de terminada la
asignatura y antes de entregar la nota final del curso a los estudiantes.

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

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

Teniendo en cuenta el resultado de estas evaluacionegs y los avances de las distintas
disciplinas y herramientas disponibles, se mantendran aciualizados los contenidos de las
asignaturas de |a Carrera.

Luego de la graduacién se solicitara a cada maestrando que complete una encuesta con
aspectos relacionados a la organizacion y disponibilidad de recursos, de forma tal que el
Comité Académico pueda contar con una valoracién general de la carrera.

~Anexo |. Direccion Académica y Comité Académico.

'\

Direccién Academica Dr. Ing. Abel JACINTO

Dr. Ing. Roberto CUDMANI o
Comité Academico Dra. Geol. Lillana ABASCAL

Dra. Ing. Maria Alejandra DAZIANO |
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Anexo Il. Listado de asignaturas basicas y asignaturas de especializacion. UNT.

“2021 - Ado de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein”

Practico

Prof. Dr. Ing. F_ Isla

Asignatura Basica Modalidad Docente Responsable | Horas |'
o o - Curso Teérico- .
i Mecanica de los Solidos | Practico Prof. Dr. Ing. B. Luccicni 40
: e I
] . . ) . Curso Tedrico- Prof. Dr. ing. G. Etse i
Métodos Numeérico-Computacionales | o 40
f putac Practico Prof. Dr. ing. S. Vrech !
.o !
Comportamiento Mecanico de Suelos Cur;o.Te?onco- Prof. Dr. Ing. A. Jacinto : 50
ractico
Macizos Rocosos Curso Teorico- Prof. Dr. Geol. L. Abascat | 50
: Practico i
[ i o . - - |
' Dinamica de Suelos e Ingenieria | Curso Tebrico- o
| P
| Geotécnica Sismica Practico Prof. Mg. Ing. A. Barchiesi i 40
| |
| L Curso Tedrico- . |
| Ingenieria de Taludes y Presas Prastico Dr. Ing. M.A. Daziano i 30
, . Cursg Tebrico- : |
Geologia de Terremotos Aplicada Practico Prof. Dr. F. Mingorance i 50
|
Asignatura de Especializacién Modalidad Docente Responsable | Horas
_ drice- | Prof. Dr. ing. A. Jacin |
Mecanica de Suelos no Saturados Curso‘Te_orlco g :_to i 40
Practico Prof. Dr. Ing. J.P. Ibafiez |
. Curso Tedrico- . ?
| Interaccion Suelo-Estructura Practico Prof. Dr. Ing. R. Cudmani 50
Presas de Relaves Mineros Curso Teorico- | ¢ by Ing. L. Oidecop 40
Practico :
. _ _ Curso Tedrico- | Prof. Dr. Geol. J. Garcia
Geofisica Aplicada a ia Geotecnia Practico Lic. A. Rodriguez | 40
. Hidrogeologia CUFSO,TE?O”CO' Prof. Dr. Geol. J. Garcia 40
ractico
Procesos Hidro-Mecanicos  Acoplados Curso‘Te‘érico- Prof Dr. Ing. A, Jacinto 40
en Geotecnia Practico
|'Método del Punte Material Curso Tedrico- | 5.¢ 0 |ng. F.Zabala | 40
Practico i
L - Cursc Tedrico- | Prof. Dr. Ing J.C. Ramallo | 4
Dinamica Estructural | Préactico Prof. Dr. Ing. G. Ardoz | 0
' ) L - drico- | Prof. Dr. ing. B. Luccioni |
| Modelacién Constitutiva |7 Curso Teorico J 40

% Asignaturas de la carrera Maestria en Ingenieria Estructural

/0«* PAK
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Anexo lll. Listado de asignaturas de las especialidades Ingenieria Geotécnica y

Construccion de Tdneles. TUM.

Ingenieria Geotécnica (Geotechnik)

Practico

Asignatura Obligatoria Modalidad Docente Responsabie | ECTS
! c Tedr Prof. Dr. Ing. R. Cudmani |
| Mecénica Avanzada de Suelos y Rocas |~ 00 0% 1 Prof. Dr.Ing. J. Filibeck | 6
' Dr. Ing. €. Birle : 5
Ingenierfa  de  Cimentaciones  y | Curso Tebrico- | Prof. Dr. ing. R. Cudmani | 5
Consfruccion en Rocas Practico Prof. Dr. Ing. J. Fillibeck i
Asignatura Optativa Modalidad Docente Responsable | ECTS
Constlrwr con Geosinteticos  para Curso‘Tgorlco- Ing. G. Brau 3
Ingeniercs Civiles Practico |
Dindmica de Suelos e Ingenierfa | Curso Tebrico- ' . '
Geotécnica Sismica Practico Prof. Dr. Ing. R. Cudmani 3 !
‘ - Curso Tedrico- ; | |
Laboratorio de Mecénica de Suelos Bractico Prof. Dr. Ing. 8. Vogt 3
| Obras de Tierra y Terraplenes Curso'Te_-ér[co- Dr. ing. D. Heyer 3 I
Practico T
: . . |
Labor_atorlo qe_ Mecénica de Rocas para Curso.TeTonco Prof. Dr. Ing. K. Thuro 3 |
| Ingenieros Civiles Practico i
Modelos Constitutivos Avanzados vy creo. | Prof. Dr. Ing. R. Cudmani |
Modelos de Elementos Finitos en CUF;O,T,?OHCO - 2r-1ng- R ‘ 6
Geotecnia raclco Dr. ing D. Rebstock
| Ingenieria Geoldgica y Geotécnica en | Curso Tedrico- Prof. Dr. ing. K. Thuro 5 |
- Taneles Practico Prof. Dr. Ing. J. Fillibeck '
Mecanica de Suelos No Saturados CLII'FS)O'TF'TOFICO- l Dr. Ing. E. Birle 3
ractico |
s .\...;s?qphcgcpnes Numericas en Ingenieria ; Curso Tedrico- | ing. G. Brau 3 |
s, 7 Geotécnica Practico ;
- ' B . - * L i} |
-~ 1 Geotecnia Ambiental para Ingenieros Curso Tedrico- Dr. ing. D. Heyer 3
i Civiles Practico ;
| .. :
Geotecnia Ambienta! !f Curso Tedrico- Dr. Ing. D. Hevyer 3
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Construccion de Tineles {Tunneibau)

Asignatura Obligatoria Modalidad Docente Responsable ECTS
ingenieria Geoldgica y Geotécnica en | Curso Tedrico- Prof. Dr. Ing. K. Thuro | 5
Tdneles Practico Prof. Dr. Ing. J. Fillibeck
Estructuras de Hormigén e Ingenieria | Curso Tedrico- . |
Geodésica en Tuneles Practico Prof. Dr. Ing. O. Fischer 6 !

Asignatura Optativa Modalidad Docente Responsabie | ECTS |
L . Curso Tedrico- | Prof. Dr. Ing. R. Cudmani |
Disefio de Tunel . '
8¢ . Practico Prof. Dr. Ing. J. Fillibeck | 3
T
Ejemplos de la Ingenierfa Practica de | Curso Tedrico- | Prof. Dr. Ing. R. Cudmani | 5 |
Tuneles Practico Prof. Dr. Ing. J. Fillibeck i
Laboratorio de Mecanica de Rocas para | Curso Tedrico-
ingenieros Civiles Practico Prof. Dr. Ing. K. Thuro 3
Aspectos  Basicos de Ingenieria | Curso Tedrico- v ,
Geoldgica Practico Prof. Dr. Ing. K. Thurc 3 é
o I ;
Modelos Constitutivos Avanz_ados Y | curso Tedrico- | Prof. Dr. Ing. R. Cudmani | ;
Modelos de Elementos Finitos en Practico D D. Reb | 6 \
Geotecnia r. Ing D. Rebstock | :
: . Curso Tedrico- ! |
Laboratorio de Mecanica de Sueleos Pracii Prof. Dr. Ing. S. Vogt ‘ 3
! ractico | |

Anexo V. Contenidos minimos de las Asignaturas.

MECANICA DE LOS SOLIDOS !

Contenidos minimos

T

ey
ar. JCSE

®ECT
o ¥

UNWERSIDN HACIN:

Analisis Tensorial. Tensiones. Deformaciones. Ecuacién de continuidad. Ecuacién de
Movimiento. Momento de la cantidad de movimiento. Primera y Segunda Ley de la
Termodinamica. Potenciales termodindmicos. Relacién tensidén-deformaciéon  para
materiales elasticos isdtropos. Problemas de contorno. Principio de Saint Venant. Equilibrio

"y unicidad de las soluciones.

Bibliografia basica

« DymC. L, Shames |. H., "Solid Mechanics: A Variational Approach®, Mc. Graw- Hill, 1973,

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

= Fung Y. C., "Ciassical and Computational Solid Mechanics {Advanced Series in Engineering Science)”,
World Scientific Publishing, 2005.

» Malvern L.E., “Introduction to the Mechanics of Continuous Medium”, Prentice Hall, USA, 1869.

» Maugin G. A, “The Thermomechanics of Plasticity and Fracture”, Camb. Univ. Press, 1992,

= Shames i., “Mechanics of Deformable Solids’, Prentice-Hall, Inc., 1964,

TARCIA

'
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METODOS NUMERICO-COMPUTACIONALES |

Contenidos minimos

La mecanica del continuo. Formulaciones diferenciales. Formulacicnes integrales:
principios fisicos globales, principios variacionales.

El metodo de las diferencias finitas: Propiedades generales, errores, problemas de valores
de contorno, aplicaciones,

Método de los residuos ponderados y variacionales.

El metodo de elementos finitos. Formulacién de elementos finitos basada en campos de
desplazamientos. Particién del dominio, interpolacién local, ensamble, condiciones de
contorno. Criterios de convergencia. Errores. Elementos isoparamétricos vy mixtos.
implementacion numérica.

Bibliografia basica
+ Bathe, K.J. Finite Element Procedures in Engineering Analysis. Prentice Hall, Engelwoods Cliffs, N.J., 1982.

» Crisfield M. Finite Elements and Solution Procedures for Structural Analysis, Vol | Linear Analysis, Pineridge
Press, Swansea, U.K,, 1988,

» Felippa C. Apuntes de Ciases 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 Stafic and Dynamic Finite Element Analysis: Prentice-Hall,
1087,

* Zienkiewicz, O.C. El Métade de los Elementos Finitos Parte | y [I. Mc Graw-Hill, 1980.

COMPORTAMIENTO MECANICO DE SUELOS

Contenidos minimos

Introduccidn: Definiciones. Tensiones. Tensiones efectivas. Deformaciones. Invariantes.
Trayectoria de tensiones. Andlisis drenados y no-drenados. Analisis en tensiones 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 y resistencia resigual.
Dilatancia.

Modelo elasto-plastico para suelos: Deformaciones volumétricas eldsticas. Deformaciones
desviadoras elasticas Deformaciones volumétricas plasticas. Deformaciones desviadoras
plasticas. El modelo Cam-clay. Superficie de fluencia. Potencial plastico. Regia de flujo.
Relacion incremental tensidn-deformacion.

" sAplicaciones: Desarrolio de ejemplos simples.

S Bibliografia basica

- » Atkinson J.H. (2007). The Mechanics of Soils and Foundations. Second Edition. CRC Press.
B Atkinson J.H., Bransby P.L. (1978). The Mechanics of Soils. An Introduction to Critical State Soil Mechanics.
McGraw-Hill,
Mitchell J.K., Soga K. {2005). Fundamentals of Soil Behavior. Third Edition. John Wiley & Sons.
Schofield A., Wroth P. {1968). Critical State Soil Mechanics. McGraw-Hill.
Terzaght K., Peck R.B., Mesri G. (1896). Soil Mechanics in Engineering Practice. Third Edition. Johr: Wiley &
Sons.
Wood D.M. (1890}, Soil Behaviour and Critical State Soil Mechanics. Cambridge University Press.

C RN BARTE
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MACIZOS ROCOSOS

Contenidos minimos

Roca, Macizos Rocosos v Suele; caracteristicas v diferencias basicas. Mecanica de madios
continuos y discontinuos. Tipos de rocas en funcion de sus propiedades mecanicas.
Descripcion de las propiedades fisicas. Nocicnes de esfuerzos, deformacion, resistencia.
Ensayos de compresion y traccidon. Ensayos triaxiales.

Discontinuidades: Geometria. Mediciones. Relevamiento y censce de discontinuidades.
Métcdos.

Comportamiento y caracierizacion de los Macizos Rocosos. Mecanica de Is ruptura.
Anisotropia. Efecto del agua y la temperatura.

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

Métodos de relevamiento de datos geoldgicos-estructurales en el terreno. Aplicacion y uso
de software,

Biblicarafia basica

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

« Gonzalez de Vallejo, L.1., Ferrer, M., Orturig, L., Oteo, C. {2004). Ingenieria geclogica. Prentice Hall.

s Hoek, E. (2007). Practical rock engineering. (e-book, www.rocscience.com)

Hozk, E., Kaiser, P. y Bawden, F. {2000) Support of Underground Excavations in Hard Rock. CRE Press.
Siagh B., Goel R.K. Engineering Rock Mass Classification. Elsevier Inc., 2011,

Siagg, K. G. & Zienkiewicz, Q. C. (1870). Mecanica de rocas en la ingenieria practica. Editorial Blume.,
Wyllie, . C. (2018) Rock slope engineering. Civil applications. Fifth edition. CRC Press.

* ® = 9

DINAMICA DE SUELOS E INGENIERIA GEQTECNICA SISMICA

Contenidos minimos

Respuesta dindmica de suelos.

Mediciones de campo y labaoratorio.

Interaccién Suelo — Estructura.

Fenomenos de inestabilidad dinamica de suelos.
Respuesta sismica local y efectos de sitic sismicos.
Estructuras de contencidn sujetas a accicnes sismicas.

/" -TBibliografiz basica
. . Ansal A, {ed) (2004). "Recent Advances in Earthquake Gectechnical Engineering and Microzonation”.
w0 Kluwer.
Ishihara K. (1995). “Soil Behaviour in Earthquake Geotechnics”. Cxford Science Publications.
Kramer S L. (1898). "Geotechnical Earthquake Engineering”. Prentice Hall.
Lanzo G., Silvestri F. (1999). "Risposta Sismica Locale. Teoria ed Sperienze”. Hevelius Edizion,
Pecker A. (ed) (2007). "Advanced Earthguake Engineering Analysis". Ecole Polytechnique Paiaiseau,
France. Springer.
w~ « Prakash S. (1981}, “Soil Dynamics”. Mac Graw — Hill.
Sousa — Oliveira C., Roca A, Goula X. {eds.) (2008). "Assessing and Managing Earthguake Risk". Springer.
Towhata 1. {2008). "Geotechnical Earthquake Engineering”. Springer.

- L L]
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INGENIERIA DE TALUDES Y PRESAS

Contenidos minimos
Estabilidad de taludes en suelos. Estabilidad de tatudes en roca.

Presas de embalse. Generalidades. Partes constitutivas. Tipos de presas: materiales
sueltos, hormigdn y mixtas. investigaciones y estudics preliminares.

Presas de Hormigdn, Aspectos generales del disefio. Drenaje y fundacion.
Presas de Materiales Sueltos. Disefo. Infiltracion. Estudios de estabilidad.
Modelos numeéricos-computacionales.

Monitoreo de presas.

Bibliografia basica

+ Vallarino E. (1995). Tratado Béasico de Presas. Tercera Edicién. Colegio de Ingenieros de Carmninos, Canales
y Puertos de Madrid. Parainfo Madrid.

= Jansen, R. B. {2012). Advanced dam engineering for design, construction, and rehabilitalion. Springer
Science & Business Media.

« Duncan, J. M., Wright, 3. G., & Brandon, T. L. (2014). Soil strength and slope stability. John Wiley & Sons.

« Cheng Y. M., & Lau, C. K. (2014). Slope stability analysis and stabilization: new metheds 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.

« ICOLD, C. (Ed)). {2018). Dam Surveillance Guide (Vol. 158). CRC Press.

EOLOGIA DE TERREMOTOS APLICADA

Contenidos minimos

Elementos estructuraies. Estructuras gecldgicas (fallas, pliegues). Ambientes monianosos.
Geoformas de sistemas montafiosos. Sistemas de drenaje y rios de montafias. Nivel de
base, concepto y cambios. Accion climatica y tectonica. Frentes montaficsos. Clases de
actividad tecténica de frentes montafiosos. Geomorfologia aplicada y ambiental. Geo-
peligros en sistemas montafiosos.

Tecténica de Placas y Terremotos. Localizacidn y dimensiones de las placas tecténicas.
Tipos de bordes de placas. Tipos de convergencia. Caracteristicas y distribucion geografica
global de las regicnes sismicas y volcanicas activas. Subduccion sudamericana.
Terremotos, Tipos geneticos y caracteristicas. Ciclo Sismico. Medelos de acumulacion de
deslizamiento en las fallas. Modelos de recurrencia sismica. Efectos de los terremotos.
Gecmorfologia Tectonica, Paleosismologia y Sismotectodnica.

Tectonica Activa. Clasificacion genética de fallas y estructuras plegadas activas. Definicidn
-~y aplicacién del término Falla Activa segun diferentes usos y organizaciones. Terminologia.
. w"Marco Tectdnico. Expresién geomorfoldgica. Geomorfologfa tecténica de casos de estudio
S sTnundiales y de Argentina. Terremotos histéricos y contemporaneos generados por 1os
~ distintos tipos de fallas. Paiecsismologia. Evidencias geomorfoidgicas vy estratigraficas de
terremotos pasados. Geo-indicadores. Trincheras exploraterias. Reconocimiento (gabinete)
de fallas activas mediante la utilizacién de sensores remotos (fotografias aereas
convencionales, fotografias de bajo angulo de inclinacién solar e imagenes satelitales
digitales).

Mega-corrimientos de Zonas de Subduccién, Terremotos Interplaca Tsunamigénicos. Ciclo
Sismico. Terremotos histdricos y contemporaneos generados por Mega-corrimientos de
subduccion. Palecsismologia. Evidencias geomorfoldgicas y estratigraficas de mega-

aavon dBfEmotos pasados.
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Rectorado

Efectos geclogicos de origen sismico. Clasificacion (Primarios y Secundarios). Ruptura
Superficial de Falla, Levantamiente y Subsidencia Tectonica, Agrietamiento dei Terreno,
Movimiento Slsmico Amplificado del Terreno, Procesos de Licuefaccion, Movimienios de
Pendiente, Olege Anémale y Tsunami, Anomalias Hidrogeoiodgicas. Evidencias
esfratigraficas y geomorfoldgicas. Investigacién aplicada y mitigacidon. Sensores remotos
especificos aplicados en la evaluacion de los peligros geologicos asociadoes a terremotos.
Mapas de Peligro. Casos de Estudio caracteristicos.

Peligro Sismico Vs Riesge Sismico. Analisis Deterministico del Peligro Sismico Vs Analisis
Probabilistico del Peligro Sismico: Conceptos y caracteristicas generales y especificas.

Sismicidad inducida por terremotos (reservorios, actividad minera, explotacién petrolera).
Casos de Estudio y criterio internacional aplicado a proyectos ingenieriles.

Bibliografia basica

« Audemard, F., Michefti, A., and MgCalpin, 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
PALEOSEISMOLQGY. Blacwell Piblishing Ltd: 316 p.

« Burbank, D., and Anderson, R., 2012. Tectonic geomorphology. Wiley—Blackwell: 474 .

» Davis, G., ef al. 2012, Structural geciogy of rocks and regions. J. Wiley and Sons inc.: 838 p.

» Schumm, S., Dumont, J., and Helbrock, J., 2002, ACTIVE TECTONICS AND ALLUVIAL R!VERS.
Cambridge University Press, New York: 276 pp.

» Shiki, T; et al., 2008. Tsunamiites — features and implications. Elsevier B.V: 411 p.

+  Yeats, K; Sieh, K; and Allen, C., 1997. The geology of earthquakes. Oxford University Press, New York: 568
n.

MECANICA DE SUELOS NO SATURADOS

Contenidos minimos

Origen de los suelos ne saturados. Importancia de los suelos no saturados en Ingenieria
Civil. Propiedades de! agua y del vapor de agua. Propiedades de!l aire y del aire disueito.
Permeabilidad en suelos no saturados. Tensidn superficial. Succién total, capilar y
matricial. Curva de retencion.

Técnicas para medir succidn (lensidometros, papel de filiro, psicrometros, métedos
resistivos). Técnicas para imponer suiccion (placa de succidn, técnicas csmdticas, control
de humedad relativa). Ensayos de campo y laboratorio.

Comportamiento volumétrico de suelos no saturados. Cambios de succién a fension
constante. Cambios de tensidén a succién constanie. Resistencia al corte. Variablas de
. tension en suelos no saturados.

"Modelo elasto-plastico para estado isdtropo de tensién. Formulacién para el caso
tridimensional. El modelo BBM (Barcelona Basic Mode!). Parametros del modelo.
Simulacién de ensayos de laboratorio.

-

-

Bibliografia basica

= Alonso E., Gens A., Josa A. (1990} A constitutive model for partially saturated soils Géotechmgue, 40(3),
405-430.

= Ng C.WW., Menzies B. (2007}, Advanced unsaturated soil mechanics and engineering. Taylor & Francis.

» Frediund D., Rahardjo A (1983). Soils mechanics for unsaturated soils. Wiley Interscience.

Mitchell J. (1993). Fundamentals of soil behaviour. Second edition. John Wiley & Sons.
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Rectorado

INTERACCION SUELO-ESTRIUCTURA

Contenidos minimos

En ja asignatura se analiza el efecto de la interaccién suelo-estructura en diferentes tipos
de estructuras sometidas a cargas estaticas y se abordan temas relacionados a este
fendmeno. Durante el desarrcllo del cursc se usaran métodos analfticos v métodos
NUMEricos.

1. Introduccion: definiciones, ejemplos.
2. Comportamiento mecanico de la interface suelo-estructura,

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

4. Pandeoc de pilotes.

5. Excavaciones profundas, anclajes.
6. Tdneles.

7. Estabilizacion de taludes con pilotes.
8

9

1

fnfluencia de la consolidacion y fluencia lenta del suelo.
. Método observacional para el monitoreo de la interaccidn suelo-estructura.
0. Casos historicos.

Bibliografia basica

+ Chugh A. K, Labuz J.F, Olgun G. Soil Structure Interactions of Retaining Walls, Proc. Geoteshrical and

Structural Engineering Congress, 2016,

Dasg, B. M. Principle of foundation engineering, Cencage Learning, 2011.

Foundation Engineering Handbook, ed. Hsai-Yang Fang, Kluwer Academics Publishers, 2002.

Grundbau-Taschenbuch: Teile 1-3, ed. K. J. Witt. Ernst & Sohn, 2018,

Handbuch Geotechnik Grundlagen - Anwendungen - Praxiserfahrungen, ed. Conrad Boley,

Vieweg+Teubner Verlag, 2012.

Kameswara Rao N. 8. V., Foundation design theory and practice, John Wiley (Asia), 2011,

« Kausel E. Early history of soil-structure interaction, Soil Dynamics and Earthquake Engineering 30, S. 822—
832, 2010,

+ Poulos H. G., Davis E. H, Pile Foundation Analysis and Design. Series in geotechnical engineering. John
Wiley, 1980,

+ Peulos H. G., Foundations and retaining structures - Research and practice Conference. Proc. 15th
International Conference on Soil Mechanics and Geotechnical Engineering, 2001, Istanbul, Turkey.

» Soil-Foundation-Structure Interaction. Ed. Rolando P. Qrense, Nawawi 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 (ECLSS), Eclss Publishers,
2018.

- L] - L

~ -+ Empfehilungen des Arbeitskreises "Baugruben” (EAB), Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V. (Hrsg.).

Ernst & Sohn, 2021.
» Empfehiungen des Arbeitskreises "Pfahle” (EA-Pfahie), Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e V. {Hrsg.).
Emst & Sohn, 2012.

PRESAS DE RELAVES MINEROS

Contenidos minimos

Introduccién. Tipos y disposicién de residuos mineros. Presas de relaves, pilas de
lixiviacidén, escombreras y otros. Legislacién. Evolucién historica de la mineria y ios
residucs mineros. Drenaje acido. Técnicas alternativas de disposicién de relaves: espesado
y filtrado.
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Rectorado

Caracteristicas de los residuos mineros. Caracteristicas fisicas. Propiedades geoctécnicas.
Propiedades hidrogeologicas. Caracterizacion e identificacidn. Composicion mineralégica y
guimica.

Estructura y funcionamiento de !as presas de relaves. Fenomenolcgia de presas de

relaves, pilas de lixiviacién y escombreras. Interaccién con la atmésfera y con la fundacién.
Estructuras sedimentarias. Zonificacion.

Proyecto de presas de relaves y otros depésitos de residucs mineros. Estudios basicos:
topografia, exploracidon de la fundacion, meteorologfa, hidrologia, amenaza sismica,
propiedades de los relaves, condicionantes de la mina y la planta de procesamiento.
Tipologias. Condiciones de operacion y su variabilidad.

Cierre. Objetivos y factibilidad del cierre. Seleccion y proyecto de coberturas. Coberturas
store-and-release. Sistema de drenaje. Tratamiento del drenaje acido.

Estabilidad y seguridad. Modos de falla. Analisis de casos historicos. Estadisticas. Analisis
de la estabilidad. Criterios de verificacion para diferentes obras. Analisis de defcrmaciones.
Modelos numéricos. Estabilidad quimica. Monitoreo.

Bibiicgrafia basica

s Bulletin 121. tailing dams. Risk of dangerous occurrences, Lessons learnt from practical experiences.
ICOLD, 2001.

+ Los residucs minero-metallrgicos en el medio ambiente. Editor. Redriguez, R, Garcia Cortes, A institufo
Geologico y Minero de Espana (IGME), 2006,

» Reference Document on Best Available Technigues for the management of tailings and waste-rocx in mining
activities, hitp:#eippeb.jre.ec.europa.eu

« ‘Water Balance Covers for Waste Containment Principles and Practice. W.H. Albright, C.H. Benson, W. J.
Waugh. American Society of Civil Engineers, 2010.

« The Global Acid Rock Drainage Guide. International Network for Acid Prevention (INAF), 2008
hitp./fwwew.gardguide.com

 Report on Mount Polley Tailings Storage Facility Breach. Independent Expert Engineering Investigation and
Review Panel, British Columbia, 2015. www.mountpolleyreviewpanel.ca

« Report on the Immediate Causes of the Failure of the Funddo Dam. Fundao Tailings Dam Review Panel,
2018. hitp/ifundaoinvestigation.com

» Environmental Scil Physics. Daniel Hillel. Academic Press, 1988,

» Unsaturated Scil Mechanics in Engineering Practice. D. G. Fredlund, H. Rahardjo and M. D. Frediund. John
Wiley & Sons, 2012,

GEOFiSICA APLICADA A LA GEOTECNIA

Contenidos minimos
\“"“ - . . .
- Metodos Sismicos

“‘ T}Bos de ondas de cuerpo: Ondas P. Ondas S. Ondas superficiales

““Métodos de superficie: Sismica de Refraccién. Sismica de Reflexién. Sismica pasiva.
~ Tomografia Sismica de Refraccidon. Control de Vibraciones (Vpp). Apiicaciones en la
ingenieria.

Métodos en pozos: Cross-Hole. Down-Hole. Tomografia de Cross-Hole. Aplicaciones en la
ingenieria.
Metodos Eléctricos

Métodos de superficie: Calicata Eléctrica. Sondeo Eléctrico Vertical {SEV). Tomografia
eléctrica. Cross-Hole Eléctrico. Aplicaciones en la ingenieria.

Perfilaje de pozos: Resistividad. Potencial espontanec (S8P). Gamma Natural. Gamma-
Gamma. Aplicaciones en la ingenieria.

GPR (Georadar)
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Rectorado

Georadar: Equipos. Frecuencias. Aplicaciones en la ingenieria

Bibliografia basica

» Introduccién a la Prospeccion Geofisica. Milton Debrin

» Tratado de Geofisica Aplicada. Cantos Figuerola.

= Prospeccidn Eléctrica. lakubovskii.

+ Andlisis Sismico de Suelos Mediante los Métodos de Refraccidn, Down - Ho'e y Cross-Hgole, para
Aplicaciones Geotéenicas. Tesis. — Alfredo Rodriguez.

« Trabajos de Geofisica aplicada a la ingenieria Civit — GEQAR SRL. Alfrede Rodriguez.

HIDROGEOLOGIA

Contenidos del curso

Conceptos Basicos de Hidrogeologia. Formaciones geoidgicas como acuiferos. Pardmetros
hidrogeologicos fundamentales. Tipos de acuiferos. El agua en el suelo. Horizontes.
Distribucion vertical del agua en el suelo.

Principios generales del movimiento del agua en medios porosos saturados y en medios
permeables por fisuracidn. Régimen Permanente — Régimen Transitorio. Medidas de
permeabilidad mediante ensayos en sondeos de pequefRo didametro o catas en el terrenc
(como ensayo Lefranc, Lugeon, método de Gilg-Gavard)

Hidroguimica. Evolucion geoquimica. Técnicas de estudio.

Aplicaciones a la Geotecnia: asientos del terreno, drenaje, problemas con ios embaises de
superficie,

Bibliografia basica

= Bear, J. (1878). Hydraulics of Groundwater. McGraw-Hill.

Custodio E., Llamas M.R. (2001). Hidrologia Subterranea. 2da edicién, £d. Omega.

Forsythe G.E., Wasow W.R. {1960}, Finite Difference Methods for Partial Differential Squations. Wiley.
Linsley (1848). Applied Hydrology. McGraw-Hill. New York.

Ven Te Chow (1984). Handbook of appiied hydrology. McGrawHill. New York.

PROCESOS HIDRO-MECANICOS ACOPLADQOS EN GEQOTECNIA

Contenidos minimos

Propiedades del agua liquida. Propiedades de! vapor de agua y de la fase gaseosa. Aire
disuelto (ley de Henry), Ley psicrométrica. Efecto de los solutos. Succion capilar y succion
osmaotica. Diagrama de fases del agua. Ecuacion general del balance en medio continuo,

Gradoe de saturacion. Ascenso capilar. Curva de retencion. Ley de Darcy en medio poroso
“no saturado. Conductividad hidraulica y permeabilidad intrinseca. Permeabilidad relativa.
Nivel piezométrico.

Masa de agua y aire en medic porese no saturado. Flujos advectivos. Flujos no-advectivos
(ley de Fick, difusion, dispersién, tortuosidad). Ecuacidn de balance de agua vy aire en
medio poroso no saturado.

Tensiones y defermaciones. Balance de la fase sdlida. Variaciones de porosidad. Tensién
efectiva en medio poroso saturado. Acoplamiento deformacion vy flyjo multifase Ecuacion
de consolidacion en medio poroso saturado.

Ejemplos de aplicacion a problemas geotécnicos.
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. MO
0% BN .
“ < GO 19

oo A
T




Universidad Nacional de Tucuman "2021 - Afio de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein”

Rectorado

Bibliografia basica

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

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

Fredlung D.G, Rahardjo H. (1993). Soil Mechanics for Unsaturated Soils. Wiley-Interscience, New York.
Kézdi A, (1974). Handbook of soil mechanics. Soil physics. Elsevier Scientific Publishing Company,
Amsterdam.

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

METODO DEL PUNTO MATERIAL

Contenidos minimos

Formulacién de ecuaciones de gobiernoc. Descripciones lagrangiana y euleriana del
movimiento. Conservacion de la cantidad de movimiento, masa y energia. Tensién de
Cauchy. Incremento o tasa de tensién de Jaumann. Problemas acoplados. Métcdo de
residuos ponderados, Galerkin. Formulacion mixta. Fermulacién u-p.

Formulacién del MPM. Discretizacién con el Método del Punto Material. Esguema explicito
de integracion. Condicidon CFL. Analisis seudo-estatico, relajacidén dinamica. Esquemas de
integracién implicitos. MPM adaptable.

Analisis de problemas hidromecanicos y termo-hidromecanicos. Extension al analisis
hidromecanico (H-M) y termo-hidremecanico {THM). Formulacion velocidad de la mezcla-
presion y velocidad sélide-velocidad fluido-presién. Estabilidad de presidén y bloqueo
volumétrico. Localizacion de deformaciones.

Temas numéricos. Actualizacion de tensiones y deformaciones. Ruido de cruce de celdas.
Variantes del MPM. Método de interpolacidn generalizada GIMP. Algeoritmes de contacto.

Aplicaciones. Implementacion del MPM en computador. Organizacion basica de un
programa de MPM. Ejemplos de aplicacion.

Bibliografia basica
» The material point method. A continuum-based particle method for extreme loading cases. 1% Edition. X,
Znang, Z. Chen, Y. Liu. Academic Press, Elsevier, 2017.

» Nonlinear finite elements for continua and structures. T. Belytschko, W. Liu, B. Maran, K. Elkhcdary, John
Wiley & Sons Lid., Chichester, 2014,

= Elmétodo de los elementos finitos. 5 Edicion. 0.C. Zienkiewicz, R.L. Taylor, McGraw-Hill, Madrid, 2004,

» 7. Chen, H.L Schreyer. A particle method for history dependent materials, Comput. Methods Appl. Mech.
Engrg., Vol. 118 {1894), 179-196.

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

= P Huang, X. Zhang, S. Ma, X. Huang. Contact algotithms for the material point method in impact and
penatration simulation, Int. J. Numer, Meth, Engng, Vol, 85 (2011}, 498-517.

DINAMICA ESTRUCTURAL |

Contenidos minimos

Ecuaciones de movimiento. Sistemas de un grade de libertad: Vibraciones libres y
vibraciones forzadas. Sistemas de varios grades de libertad: Vibraciones libres, modos
naturales de vibracion, vibraciones forzadas, método de superposicién modal, integracidn
directa de las ecuaciones de movimiento.

Bibliografia bésica
» Biggs J.M. Infroduction to Structural Dynamics. McGraw-Hill, Inc., 1964
» Clough RW. and Penzien J.Dynamics of Structures. McGraw-Hill, Inc., Second Edition, 1893.
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Rectforado

» Chopra A, Dynamics of Structures. Theory and Applications to Earthquake Engineering. Pearson-Prentice
Hall. Third Edition, 2007.

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

» Meirovitch L. Elements of Vibration Analysis. McGraw-Hill, inc., 1988

+ Paz M. and Leigh W, Structural Dynamics: Theory and Computation. Kluwer Academic Fubiishers. Fifth
Edition, 2004.

+ Paz M. Iniernational Handbook of Earthquake Engineering Codes, Programs, and Examples. Chapman &
Hall, Ing., 1894,

MODELACION CONSTITUTIVA I

Contenidos minimos

Ecuaciones Constitutivas. Materiales ideales. Clasificacién general de los modelos
constitutivos. .

Fenomenoiogia de las deformaciones plasticas. Teoria incremental de la plasticidad.
Superficie de fluencia y superficie de carga plastica. Condiciones de carga/descarga. Regla

de flujo plastico. Postuiados de estabilidad de Drucker. Axioma de la Maxima Disipacién
Plastica. Teoremas fundamentales. Variables generalizadas.

Implementacion numérica de modelos elastoplasticos.

Bibliografia basica

« Chen, W.F,, Plasticity in Reinfarced Concrete, Mc Graw Hill, 1982.

« Crisfield, Non Linear Finite Element Analysis of Solids and Structures, Vol | y 15, John Wiliey & Sons,
England, 1991.

« Desai, Constitutive Laws for Engineering Materials with Emphasis in Geological Materials, Prantice Hall,

1284,

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

Hili, R., The Mathematical Theory of Plasticity, Oxford university Press, Ely House, London, 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 Plasticity, Mir Publishers, 1974

“ofic M., Bathe k. J,, Inelastic Analysis of Sclids and Structures, Computational Fluid and Solic Mechanics,

Springer, 2005.

Lemaitre J., Chaboche J.L., Mechanics of Sclids Materials, Cambridge University Press, 2000.

Lubliner, J., Plasticity Theory, Me. Millan Publishing U.S.A., 1890.

Malvern, Intreduction to the Mechanics of Continuous Medium, Prentice Hall, USA, 1969,

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

Qlier 5., Fractura Mecanica. Un enfoque global, CIMNE, Barcelona, Espafia, 2001.

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

- L - L] [ ] *

MECANICA AVANZADA DE SUELOS Y ROCAS

Contenidos minimos

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

_ c.J_ggﬁ'\flecélm’ca de rocas: Descripcidn de la masa rocosa. Planos de falla. Deformacion y
h.;@ resistencia de fa raca. Erosion, sufusion, colmatacién, filtrado.
)

Bibliografia bisica
+ Vogt N. Skript "Studienunterlagen Grundhau und Bodenmechanik",
+ Kolymbas D. (1898} Geoctechnik - Bodenmechanik und Grundbau. Springer-Verlag (Univ. Innsbruck).

21



Universidad Nacional de Tucuman “2021 - Afio de Homenaje al Premio Nobe! de Medicina Dr. César Milstein”
Ractorado

« Lang, Huder, Amann (2003). Bodenmechanik und Grundbau. Springer Verlag (ETH Zurich).
«  Schmidt H.H. {(2001). Grundiagen der Geotechnik. Verlag Teubne.

INGENIERIA DE CIMENTACIONES Y CONSTRUCCION EN ROCAS

Contenidos minimos

ingenieria civil especial; Hipdlesis de diagramas de presion de tierra. Recintos de
excavacién. Anclajes. Muros diafragma. Inyecciones. Jet grouting. Apuntalamientos.
Método del elemento cinematico. Tecnologia de medicién, método de observacién.

Construcciones en roca: Construccidn de galerias en roca. Seguridad en roca.
Cimentaciones en roca.

Bibliografia basica

» ogt N. Skript "Studienunteriagen Grundbau und Bodenmechanik".

+ Kolymbas D. {1998). Geotechnik - Bodenmechanik und Grundbau. Springer-Verlag {Univ. Innsbruck}
« Lang, Huder, Amann (2003). Bodenmechanik und Grundbau. Springer Verlag (ETH Zlrich).

+ 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 "Studienuntertagen Grundbau und Bodenmechanik”.

« Merkblatt Ober die Anwendung von Geokunststoffen im Erdbau des Strallenbaus, Ausgabe 2005,
Forschungsgesellschaft fur Strafien- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Erd- und Grundbau, Kéin, FGSV
Heft Nr. 535.

» Technische Lieferbedingungen fir Geokunststoffe im Erdbau des Stralenbaus TL Geoxk ©-S1B8 05

« Empfehiungen fir Bewehrungen aus Geokunststoffen - EBGEO, hrsg. von der Deutschen Geselischaft fur
Geotechnik e V. (DGGT), Berlin, Ernst & Sohn Verlag, 1897

« Schweizerischer Verband {Ur Geckunsistoffe, 2003, Handbuch Bauen mit Geckunststoffen

« Geokunststoffe im Erd- und Strafienbau, 2. Auflage, Herausgeber: Miller-Rochholz, J., Oktober 2008.

DINAMICA DE SUELOS E INGENIERIA GEOTECNICA SiISMICA

< Contenidos minimos
Y4y Comportamiento del suelo bajo carga ciclica, alterna y dinamica. Comportamiente dinamico
vs mondtono del suelo. Modelo constitutivo para describir el comportamiento dei suglo bajo

carga ciclica y dinamica. Evaluacion del comportamiento dinamico de! suelc mediante

ensayos de laboratorio y de campo.

Rigidez dinamica de la cimentacion. Propagacién de ondas en medios eiasticos y

/, %@Q&astopiésticos. Peligro sismico. Analisis de la respuesta del terreno, efectos iocales del

L/'\Q::s\* sitis y disefio de los movimientos de! terrenc. La compactacion del sugio debide a la carga
e Tf;\‘i?ief terremoto. Licuefaccion del suelo durante los terremotos. Estabilidad sismica de las

o laderas,

N Disefio sismico de cimientos poco profundos, cimientos de pilotes y muros de contencion.

Aspectos geotécnicos de los codigos sismicos (DIN 4148, Eurocédigo 8 Codigos
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Uniformes de Construccion), Fundamentos de interaccién dinamics suelo-estructura.
Penetracion dinamica de pilotes.

Bibliografia basica

+ Kramer S. "Geotechnical Earthquake Engineering”. Prentice Hall, 1998,

+ Day R.W. "Geotechnical Earthquake Engineering Handbook”. McGraw Hill, 2002,

+ Sitharam T.G. “Geotechnical Applications for Earhquake Engineering: Research Advarncements”,
information Science Reference, 2012.

» ‘“Liguefaction of Soils during Earthquakes”, Committee on Earthquake Engineering, Naticnal Academy Prass,
1685,

+« Chopra A.K. "Dynamic of Structures: Theory and Applications to Earthquake Enginegering”, Prentice Hall of
India, 2003.

« DIN 4148:2005-04: ,Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemeassung und Ausfihrung
Ublicher Hochbauten", Beuth Verlag.

» EN 1598-1: 2005 Eurccode 8: Design of structures for earthquake Resistance. European Commitiee for
Slandardization Brussels, Belgium, 2005,

» Uniform Building Code (UBC), International Conference of Building Officials, Whittier, Czlifornia, 1997,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Contenidos minimos

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

Bibliografia basica

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

» Kolymbas D. (1898). Geotechnik - Bodenmechanik und Grundbau, Springer Verlag (Univ. Innsbruck).
* Lang, Huder, Amann (2003). Boedenmechanik und Grundbau, Springer Verlag (ETH Ziirich).

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

OBRAS DE TIERRA Y TERRAPLENES

Contenidos minimos

Materiales de construccién de terraplenes. Operaciones de construccion. Compactacion del
suelo. Mejora y estabilizacion del suelo. Cortes y presas. Rellencs. Capas de drenaje.
Ensayos de calidad.

<+ . Biblicgrafia basica

Y Heyer, Skript “Erd- und Dammbau™.

Vogt N. Skript "Studienunterlagen Grundbau und Bodenmechanik”.

Koiymbas D. (1998). Geotechnik - Bodenmechanik und Grundbau, Springer Verlag (Univ. Innsbruck’.
Lang, Huder, Amann (2003}. Bodenmechanik und Grundbau, Springer Verlag (ETH Zarichj.

Schmidt, H.H. (2001). Grundlagen der Geotechnik, Verlag Teubner.

.
L ] * & & L]

.—\‘,\\\ LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS PARA INGENIEROS CIVILES

Contenidos minimos

En el curso practico del laboratorioc de mecanica de rocas, los esfudiantes reatizan
experimentos de mecanica de rocas para la clasificacion de rocas sdlidas de forma
independiente y bajo supervision, evallan los resultados experimentales y presentan los
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resultados en una conferencia. Se llevan a cabo experimentios para determinar Ig fuerza,
deformabilidad, abrasividad, densidad y resistencia a la intemperie de las rocas sélidas.

Bibliografia basica

« Thuro et al. Skript "Felsmechanisches Laborprakiikum®

« Empiehiung Nr. 23 des Arbeitskreises 3.3 “Versuchstechnik Fels® der Deutschen Gesellschaft fir
Geotechnik: "Bestimmung der Abrasivitat von Gesteinen mit dern CERCHAR-Versuch'. Bauiechnik 93.6
{2016): 408-415.

» Empfehiung Nr. 5 des Arbeitskreises 3.3 “Versuchstechnik Fels" der Deutschen Gesellschaft fir Cactechnik:
"Punktiastversuche an Gesteinsproben”. Bautechnik, 87.6 (2010): 322-330.

MODELOS CONSTITUTIVOS AVANZADOS Y MODELOS DE ELEMENTOS FINITOS EN
GEOTECNIA

Contenidos minimoes

Modelos constitutivos geotécnicos (elasticos, plastico ideal, elasticidad rio lineal, diferencia
entre carga y descarga, perc también modeios constitutivos sofisticados como Cam Clay,
Hardening Soil y de la familia de leyes constitutivas hipopléasticas).

Comportamientc del suelo en los llamados ensayos de elementos (representacién
numérica de ensayos de laboratorio estdndar como la compresiédn edométrica v el corte
triaxial}.

Programacién de ensayos de elementos en Elementos Finitos vy problemas geotecnicos
estandar (calculos hidraulicos, asentamiento de cimientos poco profundos, modelos de
terranlenes y estructuras de soporte, incluida la construccion de excavacion, simulacion del
comportamiento de carga en anclajes, pilotes y construccion de tuneles).

Bibiiografia basica

« Dassault Systémes. ABAQUS/CAE User's Manual, 2011

+ Empfehlungen des Arbeitskreises AK 1.8 “Numerik in der Geotechnik® der Deutschen Gescllschaft fur
Geatechnik, Emst & Sohn Verlag, Berlin (2014)

INGENIERIA GEOLOGICA Y GEOTECNICA EN TUNELES

Contenidos minimos

Exploracidn y mapeo, documentacion (especialmente geofisica). Clasificacidn de la masa

de roca. Propiedades de la roca (fisuras, estratificacidén, abrasion, etc). Capitulos
seleccionados sobre la construccion de tuneles en roca. instrumentos de medicidn/métodos
{especialmente mediciones de fuerza, mediciones de perforaciones).

Tipos de conduccion para hormigén proyectado (VKL segun DIN, medidas de soperie para
el frente del tinel, disefio de |a seccién transversal). Asentamienios en |la construccidn de
B kﬁj/ tineles. Construccion del eje. Calculo de la presion de apoyo en la construccion de itneles
.

mecanicos. Disefio de la seccidn transversal. Taneles bajo napa freatica (conduccion de
hormigdn proyectado: achicamiento, sellado, soporte de aire comprimido, congelamiento,
DSV, conduccidon de escudo: esp. conduccidon en el suele; disefio constructivo de tuneles
&0 la GW para la condicién temporal y permanente). Evaluacion e interpretacion de los
%ah“"“resultados de mediciones.

Bibliggrafia basica

= Vogt N. Skript "Studienunterlagen Grundbau und Bodenmechanik".

+  Kolymbas D. {2006): Tunneling and Tunnel Mechanics, Springer Verlag (Univ. Innsbruck).

» Lang, Huder, Anamm (2003): Bodenmechanik und Grundbau, Springer Verlag (ETH Zurich)
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Schridt H.H. (2001). Grundlagen der Geotechnik, Verlag Teubner.

Maidi B. {2004). Tunnel- und Stollenbau |, Gliickauf Verlag.

Maidi B. (2004). Tunnel- und Stollenbau I, Glickauf Verlag.

Girmscheid G, (2000). Baubetrieb und Bauverfahren im Tunnelbau, Ernst & Sohn GmbH.

Girmscheid G. (2013} Bauprozesse und Bauverfahren des Tunnelbaus — 760 S., 3. Aufl, Berlin (Emst &
Sohny.

+ Hoek E. {2007). Practical Rock Engineering — 343 S., Toronto (Rockscience).

= Hudson, J.A. Harrison J.P. {2000). Engineering Rock Mechanics: An Introduction to the Principias -- 444 §
Oxiord, New York, Tokio (Elsevier/Pergamon).

MECANICA DE SUELOS NO SATURADOS

Contenidos minimos

[ntroduccion a los principios de la mecanica del suelo no saturado. Succion total, matricial y
osmoética. Determinacion de la relacion succidn-contenido de agua de Ics suelos.
Determinacién de la conductividad hidraulica en estado no saturado. Modelos para ia
descripcidn de la relacién succion-contenido de agua. Modelos para 'a descripcidn de la
conductividad hidraulica.

Descripcion de! 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 saturados. Importancia de la mecanica de suelos no saturados en el disefic en la
ingenieria geotécnica.

Bibiiografia basica

= Lu N, Likos W. J. Unsaturated soil mechnics, Wiley Verlag, 2004.

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

APLICACIONES NUMERICAS EN INGENIERIA GEQOTECNICA

Contenidos minimos

Célculos de estabilidad estructural y deformacion (Método de las dovelas, FEM! para
taludes y muros de contencidn. Excavacicnes. Presas. Cimentacicnes.

Bibliografia basica

« Empfehlungen des Arbeitskreises AK 1.6 "Numerik in der Geotechnik" der Deutschen Geselischaft fir
Geotechnik, Emnst & Sohn Verlag, Berlin (2014).

= Bentley: Handbuch Plaxis, 2020.

GEOTECNIA AMBIENTAL PARA INGENIEROS CIVILES

Contenidos minimos
Proteccidn de las aguas subterrdneas con relacion a areas de transporte. Proteccion de las

. aguas subterraneas con relacion a las estructuras urbanas. Construccidn de veriederos de

residucs. Sitics de desechos abandonados. Materiales de construccion reciclados en las
obras de tierra. Obras de tierra considerando BBodSchG, WHG, Krw-/ALTG.

Biblicgrafia basica
. HeyerD Skript “Umweltgeotechnik Fir Bauingenieure”,
QI Skript "Studienuntertagen Grundbau und Bodenmechanik”.
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GEOTECNIA AMBIENTAL 1l

Contenidos minimos

La eficiencia de los recursos en Ja geotecnia: introduccion, definicidn del probiema.

Rocas blandas: descripcidn, prueba de tamiz de tambor, ciasificacion, agrupacién,
instalacién.

Suelos organicos: clasificacion, agrupacion, idoneidad.

Materiales de construccion reciclables y subproductos industriales: clasificacion,
agrupacion, sensibilidad a las heladas, idoneidad. Mejora mecanica del sugio.

Suelos muy blandos, lodos y suspensiones: procesos de deshidratacion. Eficiencia de ios
recursos en la ingenieria subterranea y la construccion de tuneles: caracteristicas
especificas de los procesos.

Bibliografia basica
» Hever D. Skript "Umweltgeotechnik FiGr Bauingenigure”.
» Vogt N. Skript "Studienunterlagen Grundbau und Bedenmechanik',

ESTRUCTURAS DE HORMIGON E INGENIERIA GEODESICA EN TUNELES
Contenidos minimos
Estructuras de hormigdn en tlneles:
Fundamentos de calculo y disefio para capas de proteccion de hormigén vy revestimientos
de tuneles: inferaccion suelo-estructura, modelade y métodos estandar, caiculos de
puntales y amarres, modelos FEM, aplicacidn de métodos no lineales.
Concepto de seguridad.
Hormigdn proyectado (shotcrete). fundamentos, diferencias con el normigdn in situ,
aplicaciones y fabricacién del hormigdn proyectado, disefio de revestimientos de hormigén
proyectado, revestimientos exteriores de hormigén proyectado, meétodos de construccién
de hormigdn proyectado de una sola capa.
Revestimientos de {uneles de hormigén: sistemas de sellado, revestimiento interior no
reforzado.
Hormigén reforzado con fibra de acero: caracteristicas estructurales, aplicaciones en la
construccion de tuneles, disefio de estructuras de hormigdn con fibra de acero.
El levantamiento de Ia tuberia.

Detalles especificos: interfaz entre el ttnel / estructura del pozo, accesos, intersecciones,
ensanches.

Seguridad contra incendics en la construccidn de tineles; proteccion estructural contra
incendios, comporiamiento ante el fuego de Ios revestimientos de hormigdn de tuneles,
pruebas de incendio, clasificacion de incendios.
- Ingenieria Geodésica en tineles:
- Fundamentos de la topografia en la construccion de tineles (sistemas de referencia, teoria
-7 .. .. ypractica de la topografia en la construccion de tineles, planificacién de ia topografia en la
B W construccién de tlneles).
Orientacion en el acceso y durante los avances intermedios, mediciones de gircscopios
para controiar el problema de refraccién lateral.
Conduccidn en tdnel (medicidén segun el tipe de conduccion, medicion de la convergencia).

Tareas especiales (correccién de curvas, mediciones de control principal, determinacion de
la desviacién del eje nominal y del perfil nominal, pre prensado de tuberias).
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Revestimiento y equipamientc de tuneles (dovelas, carros de encoirado, estudics de
precisidn para la colocacién de vias).

Control de la limpieza {camaras y fotogrametria digital, mulli estaciones robobticas, escaneo
laser terrestre).

Bibliografia basica

= Fischer Q. Nevrly T., Behnen G. Fertigteile im Tunnelbau, BetonKalender 2014, Verlag Ermst Sohn Berlin,
2013.

+» Placzek D. et al. Zielgenau bis ans Ende des Tunnels (Handbuch flr die Bauvorbereitung, Vermesasung und
Baullberwachung von Schildvortrieben), Vertag Ernst & Sohn, Berlin, 2018.

» Wunderlich Th. Vorlesungsskript Ingenisurvermessung 1.

= Wunderlich Th. Vorlesungsskript Ingenieurvermessung 2.

DISENO DE TUNEL

Centenidos minimos

Proieccion contra incendios/disefio de incendios. Construccién de core v cubierta. Uso
geotermico de los tineles. Reciclaje de material de excavacion de tuneles. El BilMi y el
estudio de tuneles. Operacidn del tunel. Sistemas de rescate. Logistica de la construccién
de tuneles. Nuevos avances en Iz licitacion / redaccion de contratos.

Bibliografia basica

» Runder Tisch GIS e V.. Kap. 2.5, Leitfaden Geodisie und BiM, 2018.

« Empfehiungen des Arbeitskreises AK 1.6 "Numerik in der Geotechnik' der Deutschen Gesellschaft fir
Geotechnik, Ernst & Sohn Verlag, Berlin (2014},

EJEMPLOS DE LA INGENIERIA PRACTICA DE TUNELES

Contenidos minimos

Conferencias de expertos de la administracién de la construccion, oficinas de ingenieria,
emprasas de construccidn e institutos de investigacion. Trabajo/discusidn de cuestiones
geotécnicas, geoldgicas, estructurales y de construccidn especificas de interés asi como
de los avances actuales en la investigacion y ia practica de proyectos reales.

Bibliografia basica

* Ne hay referencias, debido a los cambios anuales de las conferencias de practica.

ASPECTOS BASICOS DE INGENIERIA GEQLOGICA

Contenidos minimos

Representacion de los diferentes tipos de rocas. Descripcién de las propiedades

~ ingenieriles-geologicas de diferentes tipos de roca. Presentacion de las normas y

directrices actuales y de su importancia en la practica. Elaboracicn de modelos de
ingenieria gecldgica del subsuelo. Elaboracién de mapas de riesgo gecldgico en ingenieria.
Guia para evaluar riesgos en la construccidon en roca. Principales problemas de ingenieria
geologica en la construccion de tineles en roca blanda Problemas geolégicos de
ingenieria en la construccidbn mecanica de tlneles en roca blanda. Problemas geoldgicos
de ingenieria en la construccion de los recintos de excavacion. Problemas geologicos de

o ingenieria durante las inyecciones en la roca blanda. Estudios de casos practicos (taneles,

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

A .. 4 1
\ﬁg;h"desecamon, cimientos).

Biblicgrafia_basica

« DBergmeister K. & Worner J. (Herausgeber, 2005). Betonkalender 2005. Verlag Ernst & Schn A Wiley
Company, Berlin.

+ Buja, O. (2001). Handbuch des Spezialtiefbaus Gerate und Verfahren. Werner Verlag, Dusseldorf.
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= Floss R. (2008). Handbuch ZTVE Kommentar mit Kompendium Erd- und Felsbau. 3. Auflage, Rirschbaum
Verlag Bonn.

+ Girmscheid G. {2008). Baubetrieb und Bauverfahren im Tunnelbau. 2. Auflage, Verlag Emst & Sohn A Wiley
Company, Berlin.

« Hudelmaier K. & Kufner H. {(2008). Spezialtiefbau Kompendium, Verfahrenstechnik und Gergteauswahl
(Liebherr). Verlag Emst & Sohn Wiley, Berlin,

« lessmann H. (Herausgeber, 1878). Moderner Tunnelbau bei der Mlnchner U-Bahn. Springer-YVerag, 'Wien,
New York.

«  Maidl B., Herrenknecht L. & Anheuser L. {1888}, Maschineller Tunnelbau im Schildvoririeb. Veriag Ernst &
Sohn Wiley, Berlin,

» Prinz H. & Strauss R. {2008). EinfUhrung in die Ingenieurgeologie, Springer.

« Zimniok K. {1981}, Eine Stadt geht in den Untergrund Die Geschichte der MUnchrer U- urg S Zahn im
Spiegel der Zeit, Hugendubel Verlag, Miinchen.

Anexo V. Listado de docentes.

Docente

Universidad

Dr. Geol. ABASCAL, Liliana

Universidad Nacional de Tucuman

Dr. Ing. ARAQZ, Gabriel

Universidad Nacicnal de Tucuman

| Mg. Ing. BARCHIESI, Amaldo

Universidad Nacional de Cuyo

Cr. Ing. BIRLE, Emanuel

Technische Universitdt MUnchean

- ng. BRAU, Gerhard

Technische Universitat Minchen

Dr. Ing. CUDMANI, Roberto

Technische Universitat Minchen

Dr. Ing. DAZIANO, Maria Alejandra

Universidad Nacional de Tucuman

: Dr. ing. ETSE, Guillermo

Universidad Nacional de Tucuman

Dr. Ing. FILLIBECK, Jochen

Technische Universitat Manchen

Dr. Ing. FISCHER, Cliver

Technische Universitat Minchen

Dr. Geol. GARCIA, Jorge

Universidad Nacional de Tucuman

Dr. Ing. HEYER, Dirk

Technische Universitat Mlinchen

Dr. Ing. IBANEZ, Juan Pablo

Untversidad Naciconat de Cuyo

Dr. ing. ISLA CALDERON, Facundo

Universidad Nacional de Tucuman

Or. Ing. JACINTO, Abel

Universidad Nacional de Tucuman

Dr. Ing. LUCCION], Bibiana

Universidad Nacional de Tucuman

Dr. MINGORANCE, Francisco

Universidad Nacional de Cuyc

Dr. Ing. CLDECOP, Luciano

Universidad Nacional de San Juan

Or. Ing. RAMALLO, Juan Carlos

Universidad Nacional de Tucuman

Dr. Ing REBSTOCK, Daniegl

Technische Universitat Minchen

Lic. RODRIGUEZ, Alfredo

N.A.

Dr. ing. THURG, Kurosch

Technische Universitat Minchen

Or. Ing. VOGT, Stefan

Technische Universitat Minchen

Or. Ing. VRECH, Senia

Universidad Nacional de Tucuman

Dr. ing. ZABALA, Francisco

Universidad Nacional de San Juzan
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REGLAMENTO DE FUNCIONAMIENTO DE LA CARRERA

CAPITULO 1: REQUISITOS Y SOLICITUD DE ADMISION

Articulo 1.1: La Carrera esta destinada a graduados universitarios en carreras de grado
acreditadas por la CONEAU (u organismo equivalente) y con reconocimiento oficial por
parte del Ministeric de Educacion de la Republica Argentina, con algunos de los iitLios que
siguen: ingeniere Civil, Ingeniero Hidraulico, !ngeniero en Vias de Comunicacion, Ingeniero
de Minas, Ingeniero en Construcciones. Aspirantes cen titulo de Licenciado en Geclogia,
Licenciado en Matematica, Licenciado en Fisica, Licenciado en Quimica podran ser
admitidos previo analisis de antecedentes por el Comité Académico.

Articulo 1.2: Al momente de presentar la solicitud de admision, el postulanie debera

adjuntar;

a) Copia autenticada del titulo universitario.

b} Certificado anaiitico final de estudios universitarios.

c) Curriculum vitae (CV) de hasta tres paginas con caracter de declaracion jurada.

d) Dos cartas de recomendacion de caracter confidencial suscripias por profesores
universitarios, investigadores o profesionales reconocidos en la espsciziidad de la
Maestria.

e) Una carta personal de motivacion.

CAPITULO 2: ADMISION

Articulo 2.1: Los postulantes estaran sometidos a un proceso de seleccion, a cargo del
Comité Académico, que tendrad en consideracién: el promedio general de nctas de la
Carrera de Grado, la experiencia profesional en Geotecnia, el contenido de las carias de
recomendacion y el contenido de la carta personal de motivacion. El Comité Académico
estabiecera {a necesidad o no de realizar una entrevista con e! postulanis.

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

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

CAPITULO 3: INSCRIPCION

- Articulo 3.1: La inscripcién de {os interesados se efectuara en las fechas previstas para la
Carrera.

Articulo 3.2: El tramite se formalizara mediante nota del postulante, dirigida al Decano de
la Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, solicitando la inscripcidn a la carrera.

Articulo 3.3: Al momento de presentar la solicitud de inscripcion, el posiulante debera
adjuntar:

a) Copia autenticada del titulo universitarioc.

by Cerlificado analitico final de estudios universitarios.

ﬁcﬁgﬂu%urriculum vitae (CV) de hasta tres paginas con caracter de declaracion jurada.
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Articulo 3.4: La inscripcidn serd aceptada mediante resclucion def Consejo Directivo de la
Facultad de Ciencias Exactas y Tecnologia, previc dictamen del Comité Académico de la
carrera y con intervencion de la dependencia de postgrado.

CAPITULO 4: DIRECCION ACADEMICA

Articulo 4.1: La direccién de |la Carrera estard a cargo de un Director Académico que
debera ser miembro del Comité Academico.

Articulo 4.2: El Director Académico sera elegide por el Comité Acadeémico, a partir del
resultado de una votacion, por mayoria absoluta de votos,

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

Articulo 4.4: La designacion del Director Académice tendrd una duracién de cuatro afios.

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

a) Hacer cumplir las disposiciones reglamentarias.

b) Informar al Departamento de Posgrado de la Facultad normas complemen.arias del
reglamento vigentes para la Maesiria.

¢) Proponer a la dependencia de posgrado de la Facultad el personal docente gue
participara en la Maestria.

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

e) Ejercer la representacién de la Carrera en todos los actos cientifices, academicos vy
administrativos.

f} Presidir el Comité Académico.

a) Elevar a las autoridades correspondientes los pedidos de inscripcién, constitucicn de
Comisiones de Supervisién y Jurados de Tesis.

h) Elevar a las autoridades correspondientes las modificaciones reglamentarias y del plan

de estudios.

Eiaborar el presupuestc anual de funcionamiento de la Carrera.

Proponer el temario basico a considerar en las reunicnes del Comité Académico.

Elaborar un plan estratégico a futuro.

Coordinar y supervisar |las actividades de la Carrera.

=R T AT
R

CAPITULO 5: COMITE ACADEMICO

Articulo 5.1: El Comité Académicc estard integrade por el Director Acadéemico vy tres
profesores de la Maestria,

Articulo 5.2: Para formar parte det Comité Acadéemico se requiere ser Profescr Tituvlar o
Asociado o Magister o Doctor en la especialidad Geotecnia y ser Profescr de la Carrera,

Articulo 5.3: Los miembros del Comité Académico seran designados por & Consejo
Directive de la Facultad a propuesta de la Direccidn Académica.

Articulo 5.4: La designacién de los integrantes del Comité Académico tendra una duracion
de gyﬁtro anos.

Ty SARGI

Fathne

.
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30



Universidad Nacional de Tucuman #2021 - Afo de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. Cosar Milstein”

Rectorado

Articulo 5.5: £l Comité Académico debe reunirse periddicamente y realizar un acta con los
resultados de cada reunion. Sus funciones son las siguientes:
a) Supervisar y aconsejar a la Direccién Académica en su gestion.
) Integrar la Comisién de Admisidn.
¢) Asesorar a la Direccion Académica en temas especializados de la disciplina.
)
)

[

O,

Realizar una evaluacion de la Carrera al terminar cada ciclo y volcarlo en un informe.

Aprobar los programas y la planificacion de las asignaturas.

) Propeoner la actualizacion o modificacion del plan de estudio y pregramas de las
asignaturas.

g) Proponer las estrategias de mejoramiento de la Carrera.

h} Proponer modificaciones al reglamento de funcionamiento.

1) Asesorar a la Direccidn Académica en cuestiones presupuestarias.

j) Promover actividades de intercambio con ofras instituciones de investigacion vy
desarrollo.

k) Proponer los nombres de la Direccién Académica al Consejo Superior de la Universidad.

[} Proponer la integraciéon de los Tribunales de examen, los Jurados Examinadores vy las

Comisiones de Supervisidn de los trabajos de tesis.
m}Avalar sl reconocimienio de equivalencias de créditos.
n) Aconsejar a la Direccion Académica en temas de excepcion.

(D

CAPITULO 6: CUERPQO DOCENTE

Articulo 6.1: Los integrantes del cuerpo docente deberan poseer titulo de posgrado de
nivel equivalente al de Magister o superior ¢ formacion equivalente en ciencias ¢ disciplinas
afines a la Carrera. Ademas, deberan reazlizar tareas de investigaciéon ¢ de transferencia
tecnologica en areas vinculadas a la Ceotecnia. En casos estrictamente excepcionales,
podran integrar el cuerpo docente Profesores ¢ investigadores de otras universidades o
bien profesionales altamente especializados que ostenten méritos sobresalientes, tanio del
pais o del extranjero, con sdlida formacidn y acreditada trayectoria en los temas de la
Carrera que no cumplan con el requisito de estudios de posgrado.

Articulo 6.2: Son funciones de los Profesores:

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

b) Elaborar y presentar ante la Direccion Académica de Carrera y el Comité Académico
una planificacién de sus actividades.

c} Seleccionar o elaberar el material de apoyo de las actividades curriculares.

-d} Atender las consuitas de los estudiantes, relacionadas con temas académicos.

'é) Desarrollar en las clases los contenidos teérices y practicos de la asignatura a su cargo.

f) Evaluar los examenes y demas requisitos de aprobacion.

g} Actuar como Directores o Codirectores de trabajos de tesis.

h) Constituir, conforme a la designacidon correspondiente, Comisiones de Supervision de

trabajos de tesis y Tribunales Examinadores de tesis.

-------

31



Universidad Nacional de Tucuman 42021 - Afic de Homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein"

Rectorado

CAPITULO 7: ACTIVIDADES CURRICULARES

Articulo 7.1: Las teméticas de cada asignatura tendran una fuerte interrelacion erire los
aspectos tebricos y practicos. Existen Asignaturas Basicas (de cardcter obligatorio) y
Asignaturas de Especializacién (de caracter optativo).

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

Articulo 7.3: Los cursos correspendientes a las distintas asignaturas de ia Carrera estaran
también abiertos a quienes libremente deseen realizarlos. En estos casos, {a disponibilidad
para el seguimiento del curso estara supeditada al cumplimiento dei requisitc ce supo
dispenible {Articule 15.1), priorizando a los estudiantes de la Carrera.

Articulo 7.4: Los estudiantes externcs a la Carrera gue apruegben una asignatura endran
derecho a una certificacidon que acredite esta situacién. La cerlificacion debera informar al
menos: la denominacion de la asignatura aprobada; la enumeracion de los contenidos del
curso, la calificacion obtenida, la fecha en que se produjo la aprobacion. En caso de no
aprobar [a asignatura el estudiante tendrd dereche a una certificacién qgue acredite su
asistencia. La certificacién debera informar al menos: la denominacion de la asignatura
cursada; la enumeracién de los contenidos del curso, el porcentaje de asistencia.

CAPITULO 8: SISTEMA DE EVALUACION

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

deberan satisfacer y que les serdn informados al inicio de la misma. Entre estos requisitos

podran incluirse:

a) Pruebas escritas regulares que permitan seguir el progreso del estudiante en la
asimilacion de los conceptos fundamentales de la asignatura correspondiente.

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

¢} Presentaciones orales (seminarics) sobre temas especificos, que contemple la discusién
con los demas estudiantes dirigida por el Profesor de la asignatura.

d) Examen final escrito.

Articulo 8.2: Las asignaturas se calificaran con una escata dada por [0s nimercs enteros
comprendidos entre uno y diez. La calificacién minima para aprobar una asignaturz sera

- seis. En caso de no aprobar una asignatura, el estudiante tendra derecho a rendir un
examen recuperatorio.

Articulo 8.3: E| Profesor a carge de cada asignatura fijara el plazo de aprobacion, e que
estard comprendido dentro de los quince dias de la finalizaciéon de las clases. En casos
excepcionales debidamente justificados, e! Director Académico de la Carrera podra
conceder un plaze adicional que no podra exceder los treinta dias fuego de finalizado el
CUrso.

CAPITULO 9: TESIS

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

Articulo 9.2: Se promovera que los trabajos de tesis involucren actividades con impacto
social. Para cumplir este requisito, se formularan proyectos que aborden el analisis de
problemas o casos en el marco de programas de extension universitaria con entidades
publicas y privadas relacionadas con la tematica de la Carrera.

Articulo 9.3: El trabajo de Tesis sera de caracter estrictamente personai, conducido por un
Director y eventualmente un Codirector. El Codirector sera exigible en los casos 2n gue el
Director y el estudiante no tengan el misme lugar de residencia o cuando &l tipo de trabajo
asi lo requiera.

Articulo 8.4: La designacion de los Directores y Codirectores de Tesis se ~ara de
conformidad al Reglamento 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 espafiol o ingiés. El documento

gscrito debera:

a) incluir un resumen y un minime de tres palabras claves en idioma espafol, aleman e
inglés.

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 pcsibles Directores y
Codirectores de tesis.

Articulo 9.7: Al mencs el Director o el Codirector de tesis (éste Ultimo en caso de
designarse} seran profescres 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.

Articulo 9.8: El proceso de aceptacion, seguimiento v evaluacién de la Tesis de Maestria
se efectuara atendiendc a las disposiciones del Reglamento General de Esiudios de
Posgrado de la Universidad Nacional de Tucuman {Res. N° 2558/2012).

CAPITULO 10: RECONOCIMIENTO DE GURSOS DE POSGRADO

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

\‘@CAPETULO 11: CONDICIONES DE PERMANENCIA
5
Articuto 11.1: Los requisitos de permanencia de los estudiantes en la Carrera son:
a) Cursar y aprobar las Asignaturas Basicas y de Especializacion y, terminados Ios cursoes,

realizar un trabajo de Tesis.
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by Se admitird come maxime un informe considerado NO ACEPTABLE por la Comisién de
Supervisidn de Tesis.

c) Las condiciones de permanencia seran conocidas por los estudiantes desde el momento
de su admision. A tal fin, se les entregara copia de estas junto con ia resciucidon de
inscripcion.

Articulo 11.2: El estudiante podrd permanecer en la Carrera hasta siete semestres

contados a partir del momento del comienzo del cursade de la misma.

CAPITULO 12: PROMOCION Y GRADUACION

Articulo 12.1: Para Ia promocion y graduacién, los estudiantes deberan cumpiir con los

siguientes requisitos:

a) Curso de Estudios: Implica cursar las Asignaturas Basicas (obligatorias) del Plan de
Estudio y las Asignaturas de Especializacidn {optativas) recomendadas para cada
postulante por el Comité Académice. Comprendera no menos de 540 h de clases
tedrico-praciicas.

b) Tesis de Magister: Implica realizar trabajos de investigacién y/o desarrollo bajo la
supervision de un Director, durante por lo menes un semestre académico, y oresentar
fos resultados en un informe escrito (Tesis).

¢) Examen de Tesis: implica obtener la aceptacion de la Tesis y satisfacer las pruebas
orales, escritas ¢ practicas sobre e! iema de la misma y otros temas relevantes de dicha
iesis ante el correspondiente Tribunal Examinador.

d) Entrega de version corregida de la Tesis: Para poder iniciar el tramite de expedicion de
diploma, el Magister debera entregar previamente una copia impresa y una version
digital de la Tesis en la que se incorporen las modificaciones y/o correcciones indicadas
por fos miembros del Tribunal Examinador.

CAPITULO 13: BECAS

Articuio 13.1: Dependiendo de! financiamiento disponible se podran otargar una cantidad
fimitada de becas.

Articuio 13.2: Los estudiantes beneficiarios de una beca deberan firmar un Acuerdo de

Estudio donde se especifique el compromisc académico que asumen y se indigue que

percicen un esfipendio mensual. La unidad académica debera emitir un Certificado gque
. haga referencia al monto de financiamiento y mencione expresamente el origen de este.

. < Articulo 13.3: Al aceptar la beca, los estudiantes quedaran obligados a informar a la
unidad académica sobre todo cambic en aquellas circunstancias que sean relevanies para
MRt continuar con 1os pagos de las mensualidades. E! estudiante que, sin causa gue lo
justifique, incumpla o no apruebe los objetivos académicos de la Carrera deberéd devolver el
monto total de lo percibido en concepto de financiacion.

Articulo 13.4: Cuando el fotal de solicitudes de beca sea mayor que la cantidad disponible,
estas se adjudicaran de acuerdo con un orden de mérito elaborade por el Comité
Academlco que considerara el rendimiento en los estudios de grado, la experiencia laboral
en proyectos de ingenieria v el conocimiento de idiomas. La decisién del Comité
Académico sera comunicada a la unidad académica por la Direccién Académica de la
Carrera.
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CAPITULO 14: ARANCELES

Articulo 14.1: Se aplicara un arancel a los curses y tutoria de tesis cuyo monto serd
establecido por la Direccion Academica de la Carrera.

Articulo 14.2: La falta de pago de los correspondientes aranceles dara iugar a la pérdida
de la condicion de estudiante de la Carrera. Cuando se trate de estudiantes externos a la
Carrera, perderan el derecho a obtener el certificado de asistencia o apropacion.

CAPITULO 15: CUPO

Articulo 15.1: Se establece un cupo maximoc de veinte estudianies por cohorie El
' :/ $ programa correspondiente a cada ¢ohorte comenzara a dictarse en los casos en cus se
U \Oqf’ . cuente con fres 0 mas postulantes aceptados para realizar la Carrera.
%\‘azg— %éf‘? Articulo 15.2: En caso de que la cantidad de postulantes aceptados para comenzar la
QS?&*’D,(?? Carrera supere el cupo establecido, se seleccionara a los veinte postuiartes =n mejores
S Qi?\\:\:\‘ condiciones para comenzar la Carrera a partir del orden de méerites elaborado por la Comité
& Q' ) Académico (Articulo 2.2).

CAPITULO 16: DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Articulo 16.1: Las dudas que eventualmente pudieran presentarse en relacion con la
interpretacion del presente Reglamenio o situaciones no previstas en el mismo seran
resuelias en primera instancia por el Comité Academico y refrendadas por la Direccion
Académica de la Carrera.

35



