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ACTUALIZACION DE LA ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

EN EL AMBITO DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Buenos Aires, 5 de marzo de 2020

VISTO la Ordenanza N° 1457 que crea y aprueba la carrera de Especializacion en

Ingenieria Estructural, y

CONSIDERANDO:

Que los resultados de la evaluacion realizada a la implementacion de la carrera de
Especializacién en Ingenieria Estructural sefialan la necesidad de introducir ajustes y
modificaciones en el curriculo.

Que el campo tematico que aborda la Especializacion en Ingenieria Estructural
mantiene aun hoy su vigencia, solo que algunas de las tematicas han variado en los ultimos
afos.

Que, con el propdsito de lograr un desarrollo académico actualizado y de mayor
reconocimiento y con la colaboracién de especialistas de reconocida trayectoria en la
disciplina, se elabord el nuevo curriculo de la carrera de Especializacién en Ingenieria
Estructural.

Que la Comision de Posgrado de la Universidad avala la propuesta y la Comisién de
Ciencia, Tecnologia y Posgrado recomienda su aprobacion.

Que el dictado de la medida se efectua en uso de las atribuciones otorgadas por el

Estatuto Universitario.

Por ello,
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EL CONSEJO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
ORDENA:

ARTICULO 1°.- Mantener la vigencia de la creacién de la Especializacion en Ingenieria
Estructural, Ordenanza N° 1099.
ARTICULO 2°.- Aprobar la actualizacion curricular de la carrera de Especializaciéon en
Ingenieria Estructural, que se agrega como Anexo | y es parte integrante de la presente
Ordenanza.
ARTICULO 3°.- Establecer que las Facultades Regionales que cuenten con la autorizacién del
Consejo Superior para implementar la carrera aprobada por Ordenanza N° 1457 deberan
solicitar la renovacion de la autorizacion de implementacion.
ARTICULO 4°.- Establecer que, en el caso en que el cursante hubiera iniciado la carrera en el
marco de la Ordenanza N° 1457, podra culminar sus estudios en el marco de la presente
Ordenanza mediante la aplicacion del régimen de reconocimiento de créditos académicos
segun el detalle que se indica en el Anexo Il, en un todo de acuerdo con el Reglamento de
Posgrado de la Universidad.
ARTICULO 5°.- Dejar establecido que la implementacion de la Especializacién en Ingenieria
Estructural, a través de sus Facultades Regionales, debe ser expresamente autorizada por el
Consejo Superior cuando se cumplan las condiciones y los requisitos estipulados en las
normativas que rigen la educaciéon de posgrado de la Universidad Tecnoldgica Nacional.

ARTICULO 6°.- Registrese, comuniquese y archivese.

ORDENANZA N° 1756

UTN

DO

l.p.

fer ING. MIGUEL ANGEL SOSA ING. HECTOR EDUARDO AIASSA
Secretario General RECTOR
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ORDENANZA N° 1756

ANEXO |

ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

1. FUNDAMENTACION

La ingenieria estructural es una rama de la carrera de ingenieria que se ocupa del analisis y
disefio de las partes resistentes de distintos tipos de construcciones civiles como edificios
urbanos, puentes, diques, tuneles; estructuras navales; construcciones industriales y de
equipos como maquinarias e instalaciones.

Este campo disciplinar se orienta a planificar, disefiar y construir estructuras seguras y
econdmicas. Para ello, se vale del analisis estructural con el propésito de encontrar los
esfuerzos internos que actuan sobre cualquier estructura resistente.

A trece afios de su creacion y a cinco de su primera actualizacion, los fundamentos para su
dictado en el nivel de posgrado se mantienen. Los adelantos tecnologicos se suceden
permanentemente y una multiplicidad de nuevas tipologias estructurales es introducida en el
mercado en forma ininterrumpida. Esta situacion, que demanda el estudio de todos los
aspectos relativos a su aplicacion profesional, no puede ser adecuadamente resuelta a nivel
de grado. Por tal razén, la oferta de posgrado en esta area resulta una necesidad imperiosa
tanto en este pais como asi también en el mundo.

Por otra parte, los avances cientificos y tecnoldgicos conducen a una constante revisién de
las normativas y recomendaciones, labor que debe involucrar a especialistas en la tematica.
El programa se dirige a la formacion de profesionales con un adecuado dominio de los

saberes necesarios para la realizacion de tareas de analisis, disefo, prediccién del
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comportamiento, de control y de evaluacion de estructuras complejas, como asi también una
profunda comprension de la normativa contemporanea.

JUSTIFICACION

Las necesidades que esta carrera cubre en:

a) Formacion académica

La amplia carga horaria asignada a las asignaturas vinculadas a la ingenieria estructural en la
carrera de ingenieria civil garantiza la formacion basica que todo ingeniero debe tener. No
obstante, la rapidez de los cambios tecnoldgicos genera la necesidad de crear espacios de
profundizaciéon de la formacién que permita a los profesionales con responsabilidades en el
disefio y calculo de estructuras actualizar y profundizar sus conocimientos, como es el caso
de las carreras de posgrado.

b) Formacion profesional

La especializacion posibilita la capacitacion para la incorporacién y actualizacion permanente
de los avances de la ciencia y tecnologia, asi como la aplicacion de los mismos, apuntando a
la gestion y a la propuesta de innovaciones y perfeccionamientos tecnologicos para la
solucién de problemas especificos de la ingenieria estructural.

La especializacion cubre la necesidad de formar profesionales para la practica profesional
avanzada y transformadora, con procedimientos y procesos basados en el rigor metodolégico
y en los fundamentos cientificos, que permitan a los profesionales el desempefio en
actividades técnico-cientificas y de innovacion.

c) Aspectos sociales

La especializacion posibilita la transferencia de conocimientos para la sociedad, atendiendo
demandas especificas y de todos los sectores productivos involucrados en la ingenieria de las
estructuras. Contribuye a agregar competencia y aumentar la productividad tanto en

empresas, como en organizaciones publicas y privadas.
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Uno de sus propdsitos fundamentales, es promover la articulacidon de la formacion profesional
con entidades demandantes de diversa naturaleza, buscando mejorar la eficiencia de
organizaciones, tanto publicas como privadas, mediante la incorporacion, generacion y
aplicacion de procesos de innovacion tecnolégica.

Los procesos de formacion profesional avanzada, ademas de la relevancia social, cientifica y
tecnoldgica que poseen, conllevan a un relacionamiento mas estrecho entre las universidades

y el sector productivo permitiendo un vinculo beneficioso para ambos sectores.

2. OBJETIVOS

- Crear un espacio institucional que permita la formacién continua de docentes y
profesionales con capacidad cientifica y tecnolégica para generar aportes en el campo de
la ingenieria estructural, en lo relativo al disefio, construccion, seguridad de sistemas
estructurales y difundir esos aportes como contribucion al desarrollo nacional.

- Desarrollar competencias necesarias para la realizacion de tareas de analisis, disefio,
control y evaluacién de estructuras complejas.

- Brindar conocimientos actualizados sobre la normativa contemporanea referida a las
estructuras de las construcciones y su aplicabilidad en los problemas sociales actuales.

- Formar profesionales con una alta calificacion en ingenieria estructural, capaces de
proyectar y construir sistemas estructurales de punta de distintas tipologias estructurales,
comprometidos con una actividad de mejoramiento continuo que signifique un aporte
sustantivo a la aplicacion de técnicas estructurales innovadoras, dentro del marco de un
profundo entendimiento de las normativas y los reglamentos vigentes.

- Propiciar una formacién de alta calificacién profesional, compromiso ético, y adopcion de

enfoques interdisciplinarios que favorezcan la creacion de proyectos innovadores.
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3. PERFIL DEL EGRESADO

El Especialista en Ingenieria Estructural, con base en una soélida formacién integrada en las

areas cientifica y tecnoldgica, estara capacitado para:

- Disefar, construir y dirigir sistemas estructurales innovadores de acuerdo con los
avances tecnolégicos que se producen en el area de los materiales y técnicas
estructurales.

- Proponer, implementar y evaluar medidas de seguridad relativas al manejo operativo de
sistemas estructurales.

- Diagnosticar acerca de riesgos de colapso estructural en obras de ingenieria existentes y
proponer medidas preventivas y correctivas para restituir capacidad resistente a las
estructuras dafiadas recuperables.

- Analizar y resolver los problemas estructurales desde una perspectiva ética que
contemple los factores regionales, ambientales y de seguridad por sobre los econédmicos
financieros.

- Participar en proyectos de transferencia de tecnologia.

4. TITULO
La carrera se denomina “Especializacion en Ingenieria Estructural”’, y otorga el titulo

académico de “Especialista en Ingenieria Estructural”.

5. NORMAS DE FUNCIONAMIENTO
5.1. Condiciones de Ingreso
Podran ingresar a la Especializacion en Ingenieria Estructural aquellos profesionales de la

ingenieria, especificamente de la especialidad de civil, construcciones, vial, hidraulica,
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mecanicos, aeronautica y naval, ademas de los arquitectos y otras titulaciones afines con
titulo otorgado por universidad reconocida.

En todos los casos se realizara una evaluacién de los candidatos al ingresar al programa para
determinar el grado de correspondencia entre su formacion, trayectoria y los requisitos de la
carrera. La evaluacion se realizara a través del analisis de antecedentes, entrevistas, y
eventualmente, de otros elementos de juicio solicitados por el Director de la carrera y Comité
Académico. En caso de ser necesario se realizara un coloquio a cargo de los mismos.
También podran recomendarse cursos de nivelacion para los aspirantes que requieran

profundizar o actualizar sus conocimientos en areas especificas.

5.2. Promocioén

La promocidén supone asistencia regular a las clases —minimo de OCHENTA por ciento (80%)
de asistencia—, presentacion en tiempo y forma de trabajos y/o tareas solicitadas por los
responsables académicos de los espacios curriculares y aprobacion de las evaluaciones
previstas.

La evaluacion sera definida por los responsables académicos de los seminarios. La misma
informa sobre los logros alcanzados por los alumnos y califica su rendimiento en términos de
los objetivos alcanzados por ellos por medio de diferentes instrumentos: pruebas parciales,
coloquios integradores, informes, monografias, examenes finales individuales y presenciales.
La calificacion sera numérica, dentro de la escala del CERO (0) al DIEZ (10). La aprobacion
sera con un minimo de SIETE (7).

Ademas de la aprobacion de todos los espacios curriculares se debera presentar y aprobar un
Trabajo Final Integrador (TFl). La evaluacion del TFl estara a cargo de profesores de la
carrera, no menos de dos, convocados por el Director de la Especializacién. La calificacion

minima requerida para la aprobacion del TFI sera de SIETE (7).
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Sobre el Trabajo Final Integrador

El Trabajo Final Integrador (TFIl) es de caracter individual y consiste en el desarrollo de un

trabajo tedrico-practico sobre alguna problematica, area o tema desarrollado en la carrera. La

integracion se puede realizar a través de dos modalidades:

a)

Un trabajo de proyecto o desarrollo innovador. Se trata del desarrollo de un proyecto o
producto, que resulte de la aplicacion de los saberes en la carrera o a la resoluciéon de un
problema del ambito de la practica profesional.

Un trabajo de investigacién documental sobre alguna cuestidén de interés en la tematica
de la carrera que constituya una instancia de reelaboracién y sintesis. Consistira en un
trabajo de indagacion sobre aspectos del tema seleccionado de modo integrador y desde

una vision critica.

5.3. Graduacién

Los requisitos para la obtencion del titulo de Especialista en Ingenieria Estructural son los

siguientes:

a)
b)

c)

Cumplir con la carga horaria fijada en el presente Plan de Estudios

Aprobar la totalidad de los seminarios correspondientes a la Especializacion.
Aprobar una prueba de suficiencia de idioma Inglés.

Culminar los estudios en el tiempo maximo fijado por el Reglamento de Posgrado.

Aprobar el Trabajo Final Integrador.

5.4. Modalidad

El régimen de cursado previsto es presencial y se deben cumplimentar los contenidos y las

cargas horarias minimas establecidas para los seminarios que integran el plan de estudios.
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5.5. Duracion

El plazo maximo para cumplir con todas las obligaciones del Plan de Estudios es de TREINTA
Y SEIS (36) meses a partir de la primera unidad curricular rendida. Si al cabo de este periodo
el aspirante no hubiera concluido podra solicitar de manera excepcional al Consejo Directivo
de la Facultad Regional una prérroga que en ningun caso podra ser superior a UN (1) afio, de
acuerdo con lo establecido en el Reglamento de Educacion de Posgrado, Ordenanza C.S. N°

1313.

5.6. Metodologia

La formacion de los alumnos estara centrada en la articulacién entre los conocimientos

propios del campo de estudio, la experiencia profesional, la transferencia de los saberes al

entorno productivo, la generacién y manejo de tecnologias y la gestion. Por ello, la propuesta
de ensefianza y de aprendizaje debe garantizar:

- La articulacién de conocimientos y experiencia. Esto requiere el uso de estrategias que
faciliten el intercambio entre la teoria y la practica, con vistas a su mutuo enriquecimiento.
Seran parte de esta estrategia las exposiciones, demostraciones, planteo y solucién de
problemas, observaciones “in situ” y otras practicas externas, debates, consulta
bibliografica y los estudios de caso, entre otros.

- La transferencia de saberes cientifico—tecnolégicos a la resolucion de problemas propios
de la actividad profesional. Esta dimensién del saber hacer requiere poner el acento en la
aplicacion del saber en contextos especificos, a saber: la realizacion de proyectos de
trabajo en equipo, el estudio de casos, el trabajo de campo, la implementacién y
evaluacion de medidas de seguridad relativas al manejo operativo de sistemas
estructurales y la elaboracion de diagndsticos acerca de riesgos de colapso estructural en

obras de ingenieria existentes, entre otros
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- La transferencia de saberes para el mejoramiento continuo. Esta dimension de la
formacion se centra en la capacidad de tomar decisiones en torno al disefio, construccién
y seguridad de sistemas estructurales. Seran favorables en este aspecto las estrategias
que fortalezcan los procesos decisorios y la evaluacién de sus consecuencias, tales como
simulaciones, debates, discusiones, formulacion de normas de procedimiento y
entrevistas en empresas o centros de investigacion, etc.

Evaluacion

Ligado especialmente a los procesos de ensefianza y aprendizaje, el proceso de evaluacion

supone interpretar lo que se observa durante el cursado y también valorar los resultados.

En cuanto al primer aspecto, la evaluacién de proceso -o formativa- recoge informacion sobre

las dificultades y avances de los participantes y permite al docente implementar estrategias

para superar las dificultades y también realizar ajustes a su propuesta didactica. La

observacion es clave como instrumento para recoger la informacion significativa y el

intercambio con los alumnos es basico para producir las modificaciones necesarias. Son

multiples las ocasiones que permiten dicho intercambio y surgen de las diferentes estrategias

aplicadas de acuerdo con lo expuesto en el punto relativo o a la metodologia.

En cuanto al segundo aspecto, la evaluacion ligada a la promocion y acreditacion -o sumativa,

informa sobre los logros alcanzados por los alumnos y califica su rendimiento en términos de

los objetivos alcanzados por ellos. Los docentes establecen previamente los criterios sobre

los que construiran los instrumentos: pruebas parciales, examenes finales, coloquios

integradores, informes, monografias u otros, sobre la base de la normativa fijada por la

institucion.

5.7. Financiamiento

La carrera debera autofinanciarse, y la Facultad Regional que la implemente sera responsable

10
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de la inscripcién, la recepcion de solicitudes, el cobro de aranceles vy fijacién del monto de los

mismos, asi como del apoyo técnico-administrativo para el dictado.

5.8. Organizacion Académica

Las Facultades Regionales, autorizadas por el Consejo Superior, deberan establecer la figura

de Direccion y Comité Académico de la Especializacion en Ingenieria Estructural, que seran

responsables de:

- Establecer los lineamientos y las orientaciones para el desarrollo curricular de la carrera.

- Seleccionar y proponer a los integrantes del Cuerpo Docente.

- Evaluar los programas analiticos de los seminarios.

- Evaluar el desempeio de docentes y estudiantes.

- Efectuar el seguimiento académico de la implementacion de la carrera.

- Participar en las entrevistas y evaluar las condiciones de los aspirantes para su admision.

- Orientar a los estudiantes en la eleccion de los temas de trabajos finales y en el
desarrollo de las actividades conducentes a la finalizacién de los mismos.

- Entender en el proceso de revision y actualizacién de la carrera.

6. ESTRUCTURA CURRICULAR

El disefo curricular propuesto esta orientado a proporcionar una base sdlida que permita la
formacién en actividades profesionales vinculadas al area disciplinar.

La carga horaria total es de TRESCIENTAS SESENTA (360) horas reloj presenciales. Las
horas reloj de cada espacio curricular son tedrico-practicas. Estas actividades deben
consignarse en los programas analiticos de cada seminario, y pueden adoptar la modalidad

de trabajos de campo, simulaciones, talleres y pasantias, entre otros.

11
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6.1. Organizacion Curricular

La Especializacion en Ingenieria Estructural corresponde a una carrera de modalidad

estructurada. Su disefio curricular presenta un conjunto de ONCE (11) seminarios

obligatorios. Los mismos se organizan en tres areas curriculares diferentes: el area de
fundamentos, el area de tecnologias y el area metodoldgica.

- Area de fundamentos: Esta area incluye cinco seminarios obligatorios que abordan
aspectos tedricos y practicos relacionados con la ingenieria estructural. Este espacio
apunta a profundizar los fundamentos inherentes a la mecanica del sélido, estudio del
comportamiento de estructuras afectadas por distintos tipos de excitaciones dinamicas,
herramientas de analisis probabilistico de la seguridad estructural, teoria y fundamentos
de métodos de los elementos finitos, y teorias aplicadas de inestabilidad del equilibrio.
Estas tematicas son convenientes para abordar la posterior etapa de aprendizaje
especializado, que se incluye dentro del area de tecnologias.

- Area de tecnologias: Esta area incluye cuatro seminarios obligatorios que complementan
y profundizan el area de fundamentos, en la que se abordan conocimientos mas
especificos y vinculados con diversas tecnologias estructurales. Las mencionadas
tecnologias estan relacionadas con el uso de la madera como material estructural, el
disefio de estructuras de contencion y el proyecto de tuneles, los nuevos desarrollos
aplicados al disefio y detallado de estructuras destinadas para soportar acciones
sismicas y la importante cantidad de problemas estructurales que actualmente pueden
resolverse mediante estructuras metalicas.

- Area metodolégica: Esta area incluye dos seminarios obligatorios El primero, asociado al
disefio de programas experimentales, que esta destinado a adquirir competencias en la
obtencién de valores durante un proyecto de investigacién. El segundo, orientado a la

elaboracion del trabajo final integrador.

12
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6.2. Plan de Estudios
En el cuadro siguiente, se presentan las areas y los seminarios que integran el curriculo, la

carga horaria minima y la proporcién de practica de cada uno de ellos:

Area Seminarios T:grzizs Prl-:c)::iacsas Tl-tl:t);?ess
Mecanica del sélido 32 8 40
Dinamica avanzada de estructuras 30 10 40
Furﬁirae:l:stos Andlisis probabilistico de la seguridad estructural 32 8 40
Método de los elementos finitos 22 8 30
Inestabilidad del equilibrio 22 8 30
Disefio de estructuras de madera 22 8 30
Area de Estructuras de contencién de suelos y tuneles 25 5 30
Tecnologias Métodos innovadores de disefo sismorresistente 32 8 40
Estructuras metalicas especiales 22 8 30
Area Programas experimentales de ingenieria estructural 14 6 20
Metodologica Seminario Integrador 16 14 30
Carga horaria total

Area de Fundamentos 180

Area de Tecnologias 130

Area Metodoldgica 50

Total de Horas Especializacion en Ingenieria Estructural 360

6.3. Objetivos y contenidos minimos

o MECANICA DEL SOLIDO

13
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Objetivos:
- Analizar problemas de mecanica del solido mediante abordajes numéricos y analiticos de
forma de resolverlos con la mayor generalidad

Contenidos Minimos:

Escalar, vector y tensor de segundo orden. Notacién indicial. Tensor de tensiones. Tensores
esférico y desviador, tension efectiva. Ecuaciones diferenciales de equilibrio. Tensiones de
Kirchhoff. Tensor de deformaciones. Tensores de derivadas de los desplazamientos,
rotaciones y deformaciones. Elongaciones y distorsiones. Teoria de elongaciones vy
distorsiones pequefias y teoria lineal. Ecuaciones de compatibilidad. Relaciones tensién -
deformacién. Efectos plastico y viscoso. Principio de equivalencia. Teoremas de los
desplazamientos y de las tensiones virtuales. Elasticidad lineal. Ley de Hooke generalizada.
Matriz de elasticidad. Materiales anisétropos ortétropos e isétropos. Principio de Saint Venant.
Estados planos de tension. Estados planos de deformacion. Problema de Boussinesq en el
plano. El problema fundamental de la mecanica del sdélido: tensiones, deformaciones y
ecuaciones constitutivas. Condiciones de borde cinematicas, estaticas y mixtas. Teorias de
primero, segundo y tercer orden. Torsidbn en barras prismaticas. Funcién de Prandtl,
condiciones de borde, aplicaciones a secciones rectangulares, de paredes delgadas abiertas
y cerradas. Torsién con alabeo impedido. Placas planas: gruesas, moderadamente delgadas,
delgadas y membranas. Placas ortotropas. Casetonados. Placa banda semi-infinita. Placas

con simetria de revolucion. Cascaras cilindricas circulares. Cascaras cilindricas abiertas.

o DINAMICA AVANZADA DE ESTRUCTURAS
Objetivos:
- Resolver los problemas de dinamica avanzada de estructuras con aplicaciones a

problemas de fundaciones de maquinas.
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- Analizar las vibraciones de edificios y puentes inducidas por transito, viento, terremotos, y
explosiones.

- Resolver problemas de sistemas complejos de varios grados de libertad y sistemas
continuos.

Contenidos Minimos:

Métodos utilizados para la evaluacion de las solicitaciones y deformaciones originadas sobre

las estructuras por varios tipos de excitaciones dinamicas: cargas moviles, viento, sismos,

explosiones, excitaciones aleatorias. Estructuras simples que pueden ser idealizadas como

sistemas de un grado de libertad. Desarrollo de las técnicas requeridas para evaluar su

respuesta lineal y no-lineal a las excitaciones dindmicas. Procedimientos para el analisis de la

respuesta lineal en el dominio del tiempo como en el dominio de la frecuencia. Sistemas

complejos de varios grados de libertad y sistemas continuos

o ANALISIS PROBABILISTICO DE LA SEGURIDAD ESTRUCTURAL

Objetivos:

- Adquirir conocimientos sobre seguridad estructural, sobre la base de los conceptos
fundamentales de la teoria de las probabilidades y de la estadistica.

- Conocer y utilizar métodos de distinto nivel en relacién con aplicaciones de diverso tipo y
con reglamentos actuales.

- Aplicar el método de simulacién a la determinacién de la probabilidad de falla

Contenidos Minimos:

Datos y parametros inciertos en la ingenieria estructural. Métodos deterministicos. Normas y

Reglamentos. Coeficientes de seguridad. Manejo racional de la incertidumbre. Utilidad de los

meétodos probabilisticos. Axiomas de la teoria de las probabilidades. Eventos condicionales e

independientes. Variables aleatorias. Histogramas. Funcion de densidad de probabilidad y
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funcidn acumulada de distribucion. Valor medio, desviacion estandar, coeficiente de variacion.
Distribuciones. Distribucion de Bernoulli, distribucion binomial, distribucion geométrica.
Periodo de recurrencia. Distribucién de Poisson. Distribucion normal. Teorema del limite
central. Distribucién normal estandar. Valores caracteristicos. Distribucién LogNormal.
Distribuciones de minimo y maximo. Multiples variables aleatorias. Funciones de variables
aleatorias. Seguridad Estructural. Variables aleatorias de resistencia y solicitaciones. Funcion
y dominio de falla. Probabilidad de falla. Expresion integral. El problema basico de la
seguridad estructural. indice de confiabilidad. Planteo general de la seguridad estructural.
Espacio de las variables normalizadas. indice de confiabilidad de 1er orden (Hasofer-Lind).
Obtencion de la probabilidad de falla mediante simulacion. Evaluacion de probabilidades
mediante simulacion de MonteCarlo. Generacion de numeros aleatorios. Aplicaciones a
problemas de ingenieria estructural. Estimacion del error del resultado. Ecuaciones de disefio
y reglamentos modernos. Formatos de los reglamentos. Confiabilidad de las ecuaciones de
disefio. Procesos estocasticos: variables aleatorias dependientes del tiempo. Regla de
Turkstra. Combinaciones de cargas reglamentarias. Criterios para establecer la probabilidad

de falla: aplicaciones.

o METODO DE LOS ELEMENTOS FINITOS

Objetivos:

- Interpretar las bases del método de los elementos finitos en el campo elastico, con
pequefas deformaciones y bajo acciones estaticas.

- Aplicar los conocimientos relativos al método para la resolucion de problemas de
ocurrencia frecuente en la practica.

Contenidos Minimos:

Calculo variacional. Teoremas energéticos. Energia interna. Trabajo. Teorema de los
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desplazamientos virtuales. Teoremas complementarios. Principio de la minima energia
potencial total. Método de Rayleigh-Ritz. Estructura de un programa de elementos finitos.
Resolucion de sistemas de ecuaciones. Integracion numérica. Aspectos computacionales.
Definicion de incognitas. Condiciones de borde. Matriz topoldgica. Multiplicadores de
Lagrange. Elemento de barra. Elemento de viga de Bernoulli-Navier y elemento de viga de
Timoshenko. Elementos triangulares y rectangulares para estados planos planos de tension y
deformacién. Elementos de Kirchoff y elementos de Mindlin para flexién en placas. Elementos
isoparameétricos. Teoremas energéticos mixtos. Aplicaciones a vigas. Aplicaciones a placas.
Modelacion de estructuras de hormigdén: Pautas para el modelado, interaccién suelo-
estructura, manejo de la torsibn en losas, interpretacion de resultados. Modelacién de
estructuras de acero: Pautas para el modelado, no linealidad topoldgica (elementos de sdlo
tension), manejo de las combinaciones de carga en simulaciones no lineales, modelacion de
barras armadas, interpretacion de resultados en modelos bi y tri dimensionales sometidos a

estados multiaxiales de tension.

o INESTABILIDAD DEL EQUILIBRIO

Objetivos:

- Conocer la teoria de la estabilidad del equilibrio basada en el planteo de las ecuaciones
de equilibrio en la posicion deformada de la estructura.

- Distinguir diferentes casos que pueden presentarse de la inestabilidad del equilibrio.

- ldentificar los limites de la aplicabilidad de la teoria.

Contenidos Minimos:

Calidad del equilibrio: estable, indiferente e inestable. Diferencia entre carga critica, carga

limite y carga maxima. Bifurcacion del equilibrio. Inestabilidad del equilibrio en cuerpos

rigidos. Snap-trough. Inestabilidad del equilibrio de barras. Inestabilidad del equilibrio en
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estructuras aporticadas. Matriz de rigidez de segundo orden. Inestabilidad del equilibrio de
vigas sobre fundacion elastica y barras con vinculos elasticos. Pandeo torsional de columnas.

Pandeo lateral de vigas. Pandeo de barras curvas, anillos y arcos.

o DISENO DE ESTRUCTURAS DE MADERA

Objetivos:

- Examinar los fendmenos relacionados con el estudio de la madera como materia prima.

- Evaluar los aspectos que hacen al uso de la madera en la elaboraciéon de productos aptos
para usos estructurales.

- Comprender las prescripciones reglamentarias acerca del disefio estructural en madera.

Contenidos Minimos:

Nuevos conceptos en la produccion de maderas. La madera como material estructural, su

pared celular, micro y macro estructura. Defectos. Clasificacidén por resistencia. Determinacion

de las propiedades mecanicas y fisicas. Evolucion de los criterios. Clasificacion visual y

mecanica. Normas IRAM 9662-1/2/3/4 (2015) y Norma IRAM 9660-1 (2015). Disefio

estructural con madera. Tendencias internacionales. Disefio en tensiones admisibles y

estados limites. El criterio europeo y el criterio norteamericano. Lineamientos de disefio

adoptados en Brasil y en Chile. Analisis del criterio y de las reglas de disefio del Reglamento

CIRSOC 601 (2016). Comprensién del Manual de Aplicacion del Reglamento CIRSOC 601

(2016). Uso de la Guia para el proyecto de estructuras de madera con bajo compromiso

estructural en base al Reglamento CIRSOC 601 (2018).

o ESTRUCTURAS DE CONTENCION DE SUELOS Y TUNELES

Objetivos:

- Analizar el disefio de las estructuras de contencion y tuneles, abarcando las hipotesis de
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cargas, parametros geotécnicos, ecuaciones constitutivas, interaccion suelo estructura,
modelos matematicos, calculos analiticos, formulaciones aproximadas y calculos no lineales.
- Analizar y resolver casos reales de proyecto y ejecucidon de los subterraneos de Buenos
Aires y de obras en el exterior.
Contenidos Minimos:
Estructuras de contencién. Tipos de estructuras. Verificacion de la seguridad y en estado de
servicio. Parametros geotécnicos. Presiones de suelos y sobrecargas. Estructuras de
gravedad. Muros flexibles con anclajes. Proyecto y disefio de anclajes, aspectos
constructivos. Analisis no lineal. Interaccién suelo-estructura. Programas de aplicacion
general. Tuneles. Distintas tipologias. Metodologias constructivas. Proyecto y calculo de
tuneles: campafa geotécnica y ensayos. Parametros de disefio. Hipotesis de carga. Métodos
de calculo basado en soluciones analiticas. Tuneles de Buenos Aires: Ultimas metodologias
constructivas implementadas. Analisis de obras singulares. Cruces con interferencias.

Excavaciones especiales de escasa tapada.

o METODOS INNOVADORES DE DISENO SISMORRESISTENTE

Objetivos:

- Comprender los distintos factores que influencian la respuesta sismica de las estructuras.

- Establecer criterios de disefio basados en la performance tanto para la respuesta en el
rango elastico como inelastico de las construcciones.

- Comprender los métodos para predecir y controlar la respuesta sismica de las estructuras.

- Dimensionar y detallar las estructuras para alcanzar una performance sismica
satisfactoria con énfasis en los métodos innovadores disefio sismorresistente.

Contenidos Minimos:

Teoria y aplicaciones de la dinamica estructural a estructuras de uno y varios grados de
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libertad sometidas a movimientos sismicos. Caracteristicas de los movimientos del terreno y
espectros de disefio. Disefio conceptual sismo-resistente global de la estructura. Rigidez,
ductilidad, y capacidad de disipacion de energia de los elementos para alcanzar una
respuesta sismica satisfactoria. Detalles de disefio para asegurar un comportamiento sismico
adecuado en estructuras de hormigéon armado y acero. Metodologias reglamentarias y
ensefanzas obtenidas del comportamiento de los edificios durante terremotos del pasado.

Control de dafios por aislacién de bases y otras técnicas innovadoras.

o ESTRUCTURAS METALICAS ESPECIALES

Objetivos:

- Actualizar y profundizar los conocimientos de calculo de Estructuras Metalicas segun los
reglamentos y desarrollos vigentes.

- ldentificar y clasificar la diversidad de tipologias de estructuras metalicas mas usuales.

- Discutir y reflexionar criticamente sobre los reglamentos y las nuevas tipologias cubiertas.

Contenidos Minimos:

Tipos de filosofia reglamentaria: ASD y LRFD. Estructura del cuerpo reglamentario CIRSOC y

su organizacién. Cargas y combinaciones de carga. Estados limites ultimos y estados limites

de servicio. Revision reglamento CIRSOC 301-2005. Conexiones abulonadas y conexiones

soldadas. Barras traccionadas. Barras comprimidas. Inestabilidad del equilibrio global y local.

Vigas a flexién: laminadas y de alma esbelta. Conceptos avanzados para el analisis de

estructuras metalicas. Modelo tensidon-deformaciéon para analisis con no linealidad del

material. Endurecimiento mecanico. Evaluaciéon de estados multiaxiales. Método directo de

disefio. Tipologias metalicas tipicas. Lineas de transmisién de energia eléctrica. Estaciones

transformadoras. Mastiles arriendados. Puentes ferroviarios metalicos. Placas base. Steel

deck. Edificios en altura con estructura de acero.
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o PROGRAMAS EXPERIMENTALES DE INGENIERIA ESTRUCTURAL

Objetivos:

- Introducir y profundizar en el uso de sensores, las técnicas de adquisicion de datos, la
interpretacion ingenieril de los resultados y conclusiones sobre el modelado, asi como en
relacion con la incertidumbre y el comportamiento de estructuras reales.

- Establecer criterios de disefio de programas experimentales para modelos a escala en
laboratorio y estructuras construidas in-situ en funcion de la informacién que se quiere
obtener.

Contenidos Minimos:

Teoria de los modelos estructurales. Dimensiones y homogeneidad dimensional. Analisis

dimensional. Requisitos de similitud. Instrumentacion. Tipos de sensores. Principio de

funcionamiento y aplicaciones. Cantidades a ser medidas. Deformaciones, fuerzas,
desplazamientos, aceleraciones. Rango y sensibilidad. Sistemas de carga. Adquisicion de
datos. Tipos de sefiales. Ruido, acondicionamiento y digitalizacién. Aliasing. Analisis de

Fourier y filtrado. Errores y propagacion. Tipos de errores. Error maximo y error probable.

Evaluacién de estructuras en el campo. Caracterizacién dinamica. Vibracion libre, forzada y

ambiente. Monitoreo. Ensayo de carga en puentes.

o SEMINARIO INTEGRADOR

Objetivos:

- Adquirir herramientas metodoldgicas para la elaboracion del trabajo final integrador.

- Articular enfoques tedricos y metodolégicos con el ambito profesional de la carrera en
funcion de temas o problemas seleccionados.

Contenidos Minimos:

Herramientas tedricas y metodolégicas. La comunicacién cientifica. Estructura de los trabajos
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cientificos. Citas y referencias. La eleccién del tema o problema a considerar en el desarrollo
del trabajo final integrador. Busqueda de informacion. Uso de reservorios digitales.

Organizacién de la informacion.
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ORDENANZA N° 1756

ANEXO Il

RECONOCIMIENTO DE CREDITOS ACADEMICOS

ENTRE LA ORDENANZA N° 1457 Y LA ORDENANZA N° 1756 CORRESPONDIENTE A LA

CARRERA DE ESPECIALIZACION EN INGENIERIA ESTRUCTURAL

SEMINARIOS ORDENANZA N° 1457

SEMINARIOS ORDENANZA N° 1756

Mecanica del solido

Mecanica del solido

Dinamica avanzada de estructuras

Dinamica avanzada de estructuras

Analisis probabilistico de la seguridad
estructural

Analisis probabilistico de la seguridad
estructural

Método de los elementos finitos

Método de los elementos finitos

Inestabilidad del equilibrio

Inestabilidad del equilibrio

Disefo de puentes

Sin equivalencia

Diseno de estructuras de maderas

Diseno de estructuras de madera

Estructuras de contencion de suelos y tuneles

Estructuras de contencion de suelos y tuneles

Métodos innovadores de disefio
sismorresistente

Métodos innovadores de disefio
sismorresistente

Estructuras metalicas especiales

Estructuras metalicas especiales

Sin equivalencia

Programas experimentales de ingenieria
estructural

Seminario de integracion

Seminario Integrador
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