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Contenidos Minimos

- Hipodtesis representativas del comportamiento del hormigén, hormigén armado y
postensado. Modelos aplicables. Analisis critico. Ejemplos.

- Analisis de barras sometidas a las diversas solicitaciones en forma aislada y
combinada, bajo comportamiento estatico y dindmico en estados limites y en servicio.
Fatiga.

- Determinacion de solicitaciones limites Ultimas y de servicio. Diagramas de
interaccion. Aspectos constructivos.

- Andlisis de placas y chapas. Aplicacion de métodos numéricos. Criterios simplificados
para evaluar el comportamiento

- Evaluacién de deformaciones en estructuras de hormigén armado y postensado.

- Analisis de barras y chapas sin linealidad estatica.

- Particularidades del comportamiento de las estructuras postensadas. Postensado

total y parcial. Postensado con cables no adherentes.

XI. Calculo limite de estructuras
Objetivos:
Comprender el funcionamiento de las estructuras y de las disposiciones establecidas en
los reglamentos modernos es fundamental para la consideracion de los efectos no
lineales, en particular, los originados en la plasticidad de los materiales. En este curso se
dan los fundamentos tedricos del calculo limite y su aplicacion a los tipos estructurales
mas importantes.
Contenidos Minimos:
- Comportamiento elastoplastico del acero. Trabajo de endurecimiento en frio. Efecto
Bauschinger. Criterios de fluencia.
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- Flexion compuesta de vigas con comportamiento elastoplastico. Penetracion plastica.
Esfuerzo normal y momento flexor plasticos. Curva de interaccion..

- Teoremas de Greenberg — Prager. teorema estdtico y teorema cinematico.
Aplicaciones en estados planos de tension.

- Calculo limite de vigas y estructuras aporticadas. Roétulas plasticas. Rotaciones
limites. Redistribucién de momentos. Método de la combinacién de mecanismos.
Consideraciones reglamentarias.

- Calculo limite de placas planas de hormigon armado. Método de las lineas de
fluencia: configuraciones compatibles, consideraciones practicas, aplicaciones.
Método de las bandas de momentos constantes: aplicaciones.

- Cargas repetidas. Estabilizacion de ciclos tensién — deformacion. Teorema de Bleich
— Melan. Aplicaciones.

- Consideraciones energéticas. Efectos de segundo orden. Métodos de “pushover’.

Probabilidad de falla.

Xil.  Estructuras metalicas
Objetivos:
Desarrollo y andlisis de criterios para proyectar, analizar y discriminar estructuras
metalicas con el nivel de desarrollo actual vigente en esta disciplina. Discusién de los
reglamentos y las tipologias mas usuales en este tipo de estructuras.
Contenidos Minimos
- Actualizacién al calculo de Estructuras Metalicas segun el nuevo CIRSOC 301-LRFD.

Criterios de Calculo. Fundamentos del Método. Clasificacion de secciones.
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- Calculo de elementos. Barras Comprimidas y traccionadas. Vigas. Vigas de
Elementos Esbeltos (Plate Girders). Barras Flexo comprimidas. Pdrticos.

- Edificios en Altura, Tipologias estructurales, Estructuras de rigidez Lateral.

- Estructuras Mixtas Hormigdn Acero. Steel Deck. Conectadores de Corte.

- Puentes Carreteros con Estructura Mixta.

- Estructuras de Telecomunicaciones. Torres, Mastiles, Monopostes. Normas Cirsoc

306 y TIA/EIA Standard

Xlll.  Analisis con elementos finitos de problemas de inestabilidad estructural
Objetivos:
Abordar el analisis de la teoria de estabilidad estructural con énfasis en la influencia de
imperfecciones geométricas y de las herramientas computacionales para la
determinacién de la capacidad portante de estructuras imperfectas.
El enfoque del curso enfatiza en la descripcién general del fendmeno de inestabilidad
estructural y su tratamiento numérico con elementos finitos.
Analizar modelos estructurales discretos, pues sirven de base para la implementacién
computacional de los modelos numéricos.
Estudiar las técnicas necesarias para describir numéricamente el fenomeno que se
ilustraran con aplicaciones de software.
Contenidos Minimos
- Estabilidad de Sistemas Estructurales Discretos: Trabajo y energia. Coordenadas
generalizadas. Estabilidad de sistemas conservativos.
- Definiciones de Estabilidad. Analisis de sistemas estructurales. Puntos limites,

bifurcaciones, imperfecciones.
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- Conceptos Basicos de Mecanica del Continuo: Cinematica de deformacion finita.
Principios fundamentales de la mecanica del continuo. Tensiones y fuerzas externas.
Leyes del movimiento de Cauchy. Ecuaciones constitutivas. Sistemas continuos
discretizados.

- Aproximaciones Asintéticas. Técnicas de Perturbacion: Descripciones paramétricas.
Puntos de equilibrio critico y postcriticos. Puntos limites. Puntos de bifurcacion.
Imperfecciones. Sensibilidad a imperfecciones.

- Elementos Finitos: Matriz de rigidez tangente. Ecuaciones de equilibrio postcriticas.
Elemento de pértico plano. Deduccién de las matrices del elemento. Implementacion
computacional. Método de Newton-Raphson. Condiciones de restriccion. Calculo de

puntos criticos y trayectorias postcriticas. Descripcién de aplicaciones con software.

XIV. _Materiales no lineales. Analisis de elementos finitos

Objetivos

Considerar el comportamiento no lineal de los materiales mediante el conocimiento de
métodos computacionales adecuados para analizar las situaciones que se presentan en
la practica. En tal sentido, el método de los elementos finitos constituye la herramienta
mas poderosa a tal efecto.

El presente curso tiene como objetivo fundamental la presentacion de la formulaciéon de
elementos finitos de problemas asociados con el comportamiento no lineal de materiales
solidos y su aplicacion computacional a problemas de ingenieria.

Contenidos Minimos

« - Descripcion general del comportamiento no lineal de los materiales
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- Métodos numéricos generales para la solucién de problemas discretos no lineales:
lteracion directa, Newton-Raphson, Newton -Raphson modificado. Métodos
incrementales.

- Elasticidad no lineal: Método de Iteracion directa. Matriz elastica tangente. Métodos
de tensiones iniciales.

- Plasticidad: Teoria General. Formulaciéon matricial. Formulaciéon de elementos finitos
usando el método modificado de Newton Raphson. Aplicaciones.

- Comportamiento dependiente del tiempo de materiales sélidos: Viscoelasticidad.
Viscoplasticidad.

- Materiales no traccionables : Rocas, hormigén armado

- Formulacién de elementos finitos de estructura de vigas con comportamiento elasto-

plastico.

XV. Puentes de hormigén armado y postesado de luces moderadas
Objetivo:

Para la tipologia de puentes méas habitual en nuestro pais, los puentes-losa y los puentes
viga-placa con vigas premoldeadas, presentar los criterios generales de disefio, las
acciones que deben ser consideradas en el proyecto y los métodos de dimensionamiento
de sus elementos estructurales. Asimismo, familiarizar al alumno con los detalles
constructivos y elementos singulares propios de esta rama de la ingenieria estructural,
tales como defensas, juntas viscoelasticas, apoyos de neopreno, etc.

Contenidos Minimos

- Puentes sobre calles o rutas, puentes sobre arroyos, puentes sobre vias de Ffcc.

Influencias de la curvatura y la oblicuidad. Datos basicos para el disefio : proyecto
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vial, informacién hidraulica, informacién del Ffcc. Normas argentinas e
internacionales.

- Andlisis de acciones: Acciones en puentes carreteros. Acciones en puentes
ferroviarios.

- Disefio de tableros: Secciones tipo losa : losas macizas, losas aligeradas. Secciones
tipo vigas placa : Analisis longitudinal y transversal, Dimensionamiento de Vigas,
Dimensionamiento de Vigas pretensadas, Dimensionamiento de Losas,
Dimensionamiento de vigas transversales. Secciones transversales para puentes
ferroviarios.

- Disefio de infraestructura y fundaciones: Tipos de Estribos (cerrados, abiertos, de
tierra armada) Acciones sobre Estribos (acciones del tablero, otras acciones)
Dimensionamiento de Estribos (dinteles, vigas cargadero, fustes, tabiques, muros de
ala, muros de tierra armada, fundaciones) Tipos de Pilas (pantallas, pérticos)
Acciones sobre Pilas (acciones del tablero, otras acciones) Dimensionamiento de
Pilas (dinteles, fustes, tabiques, fundaciones)

- Disenio de elementos auxiliares y detalles constructivos: Losas de continuidad. Losas
de aproximacién. Juntas. Mecanismos de apoyo. Cenefas y tapa-juntas. Veredas,
guardaruedas y canteros centrales. Defensas y barandas. Desaglies del tablero.

Proteccion de taludes en estribos. Desagies en los estribos.

XVI.  Estructuras de silos y depdsitos
Objetivos:
Para las tipologias de silos mas habituales en nuestro pais, los silos metalicos y de
hormigén, verticales y horizontales, se presentan las solicitaciones y los criterios de

dimensionamiento. Asimismo, se procura familiarizar al alumno con los detalles
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constructivos y elementos particulares de esta rama de la ingenieria estructural, tales

como cerramientos, montantes, tolvas, cubiertas y fundaciones.

Contenidos minimos:

- Silos. Generalidades. Configuraciones mas comunes: silos horizontales y verticales.
Silos metalicos y de hormigén armado y pretensado. Silos aislados y baterias.
Condiciones de servicibilidad. Instalaciones operativas.

- Acciones en silos: Presiones verticales, horizontales y de rozamiento. Condiciones de
carga y descarga. Descarga excéntrica. Particularidades segln el material ensilado.
Acciones del viento y sismo. Acciones térmicas. Acciones producidas por equipos
operativos. Acciones accidentales (explosiones).

- Dimensionamiento de componentes de silos. Estados tensionales en cerramientos,
montantes, tolvas, cubiertas y fundaciones directas o de pilotes. Estabilidad del
equilibrio.

- Reglamentos de silos. Normas y recomendaciones internacionales: ACI, DIN y
Eurocodigos. Normas IRAM para silos metélicos y de hormigén.

- Recipientes para liquidos y gases. Generalidades

- Recipientes para liquidos y gases: metalicos y de hormigén armado y pretensado.
Recipientes elevados y enterrados. Condiciones de estanqueidad. Uniones y juntas.
Acciones y Dimensionamiento de recipientes. Presiones interiores y exteriores.
Acciones térmicas. Viento y sismo. Esfuerzos membranales y perturbaciones de

flexion. Estabilidad del equilibrio. Reglamentaciones y recomendaciones.
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XVIl. _Estructuras de contencién de suelos y tuneles

Objetivos:

Analizar el disefio de las estructuras de contencion y tuneles, abarcando las hipétesis de

cargas, parametros geotécnicos, ecuaciones constitutivas, interaccién suelo estructura,

modelos matematicos, calculos analiticos, formulaciones aproximadas y calculos no

lineales.

En particular, se estudiaran casos reales de proyecto y ejecucion provenientes de

experiencias del Subterraneo de Buenos Aires y de obras en el exterior.

Se preve la realizacion de una visita a las obras del Subterraneo de Buenos Aires.

Contenidos Minimos

Estructuras de contencion: 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 — Interaccion suelo estructura. Ejemplo de calculo no lineal
elemental. Programa de aplicacion general, ejemplos.

Tuneles: Descripcion de las distintas tipologias de taneles. Metodologias
constructivas.

Proyecto y célculo de tuneles: Campafia geotécnica y ensayos. Parametros de
disefio. Hipotesis de carga. Métodos de calculo basado en soluciones analiticas.
Programas especificos de calculos no lineales geotécnicos. Caso practico de
aplicacion. Ejemplo de uso. Conclusiones y resultados.

Tuneles de Buenos Aires: Ultimas metodologias constructivas implementadas.
Audiovisual descriptivo.

Obras Singulares: Cruces con interferencias. Excavaciones especiales de escasa
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tapada. Ejemplos de aplicacion.

Visita a las obras del Subterraneo de Buenos Aires.

XVIII. Estructuras sismorresistentes

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.

Contenidos Minimos

- Teoria y aplicaciones de la dinamica estructural a estructuras de uno y varios grados
de 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 disipaciéon de energia de los elementos para alcanzar una respuesta
sismica satisfactoria.

- Detalles de disefio para asegurar un comportamiento sismico adecuado en
estructuras de hormigén armado y acero.

- Metodologias reglamentarias y ensefianzas obtenidas del comportamiento de los
edificios durante terremotos del pasado.

- Control de dafios por aislacion de bases y otras técnicas.
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XIX. Estructuras de edificios elevados

Objetivos:

Conocer las pautas de proyecto estructural en edificios en altura. Ampliacién y

generalizacion de conceptos previos adquiridos en los cursos de grado.

Dimensionado manual y computarizado de estructuras en altura. Programas de calculo

presentados por desarrolladores o representantes, con andlisis criticos de sus

prestaciones.

Analisis de edificios existentes con particularidades destacables, aplicando con sentido

critico los conceptos adquiridos. Andlisis de patologias y causas de siniestros en edificios,

errores de proyecto y constructivos.

Contenidos minimos:

- Criterios basicos de disefio. Cargas. Resistencia y estabilidad. Confort humano.
Coacciones. Seguridad contra incendios. Interaccion suelo-estructura.

- Formas estructurales. Elementos constituyentes: principales y de distribucion.
Sistema de poérticos rigidos. Sistema de pérticos arriostrados. Sistema de tabiques.
Sistema de porticos y tabiques. Sistema en viga escalonada. Sistema de tubos.
Sistema de tabiques centrales con vigas de transferencia. Estructuras suspendidas.

- Solicitaciones en la estructura. Viento. Sismo. Coacciones.

- Andlisis estructural. Comportamiento estructural. Modelado. Teoria generalizada.
Estabilidad. Rigidez. Elementos resistentes en planos ortogonales: centro de rigidez,
traslaciones y giros. Tabiques con aberturas. Analisis dinamico. Utilizacién de
elementos prefabricados. Losas como elementos de distribucion. Entrepisos sin vigas.

- Efecto de las coacciones en la estructura: retraccion, fluencia y temperatura.

- Programas para el calculo de edificios en altura. Ejemplos de aplicacion

- Patologia y accidentes en edificios en altura.
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AREA REGLAMENTOS

Objetivos:

Profundizar el estudio de las actuales tendencias internacionales en materia de normas
de disefio estructural. Analizar los aspectos centrales de los nuevos proyectos de

reglamentos CIRSOC y las perspectivas de su aplicacion en Argentina.

XX. Reglamentos de estructuras metalicas

Dimensionamiento y verificacion de estructuras de acero para edificios segun el nuevo
proyecto de reglamento argentino de estructuras de acero en estados limites - CIRSOC
301

Contenidos minimos:

Formato del reglamento. Antecedentes internacionales. Campo de validez. Acciones.
Bases del proyecto. Filosofia de la seguridad. Factores de carga y resistencia. Estados
limites. Dimensionamiento de distintos elementos estructurales para Estados Limites
Ultimos y para Estados Limites de Servicio. Combinacién de acciones. Tipos de anélisis
estructural. Tipologias estructurales. Efectos de Segundo orden. Estabilidad estructural.

Otras especificaciones para disefio estructural. Ejemplos.

XXI: Reglamentos de estructuras de hormigén
Conceptos de Tecnologia del Hormigon y la Aplicacion del nuevo CIRSOC 201-2002".
Contenidos minimos:
Situacion reglamentaria actual y futura. Capitulos que incluye el area de materiales y
procesos constructivos (tecnologia del hormigén). Objetivos basicos de un reglamento de

% seguridad estructural. Aspectos legales. Los Reglamentos Técnicos y los sistemas
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juridicos del pais en que se aplican. Principales innovaciones. Formato de los
Reglamentos de referencia (ACI 318, Eurocédigos, Reglamento Japonés, reglamentos
argentinos precedentes) y del Cirsoc 201-2002.
Alcance del Cirsoc 201-2002. Estructuras a las cuales se aplica. Desarrollo de las
Especificaciones por resistencia y durabilidad. Materiales: Principales innovaciones.
Criterios y control de conformidad. Hormigén fresco: Propiedades y dosificacion.

Elaboracién y Puesta en obra. Sistemas de encofrados.

XXIl. Reglamentos de estructuras sismorresistentes

Disefio sismico de estructuras de hormigén armado- aplicacion préactica del proyecto de

reglamento INPRES-CIRSOC 103.
Contenidos minimos:
Disefio por capacidad: Filosofia del disefio por capacidad. Pasos a seguir en el disefio por
capacidad. Comparacion con el método de disefio tradicional. Aplicacion a casos
sencillos. Disefio de un edificio de 10 pisos estructurado con pérticos: Descripcion
general del edificio. Método de analisis. Eleccién del mecanismo de colapso: pérticos
controlados por las cargas gravitatorias y poérticos controlados por la accién sismica.
Disefio de vigas: Redistribuciéon de momentos, interrupcion de la armadura longitudinal,
armadura transversal en zonas de rétulas plasticas, control del pandeo de las barras
longitudinales, resistencia al corte, armadura transversal en zonas normales. Disefio de
columnas: factor de sobrerresistencia flexional, momentos de flexion y esfuerzos axiales
de disefio, armadura transversal, control del pandeo de las barras longitudinales,
confinamiento en zonas criticas, resistencia al corte en zonas criticas y en zonas

normales. Disefio de nudos viga-columna. Detalles constructivos.
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XXlIl. Reglamento de acciones sobre las estructuras

Curso sobre el proyecto de reglamento CIRSOC 102 - accion del viento sobre las
construcciones

Contenidos minimos:

Antecedentes. Descripcion del reglamento. Requisitos generales: Procedimientos
admitidos. Presiones de viento que actian sobre las caras opuestas de cada superficie
del edificio. Cargas de viento de disefio minimas. Procedimiento simplificado: Campo de
validez. Procedimiento de disefio. Procedimiento analitico: Campo de validez.
Procedimiento de disefio. Velocidad basica. Factor de importancia. Categorias de
exposicion. Efectos topograficos. Clasificacion de cerramientos. Presion dinamica.
Coeficientes de presion y fuerza. Cargas de viento de disefio. Edificios cerrados y
parcialmente cerrados. Edificios abiertos. Anexos al reglamento: Cubiertas aisladas.
Coeficientes de fuerza para estructuras o elementos estructurales con seccion transversal
uniforme. Propiedades dinamicas de las construcciones. Coeficientes de presion externa
para depésitos, silos y tanques circulares. Coeficientes de presion para pasadizos
cerrados entre edificios. Coeficientes de presion y fuerza para esferas. Ejemplos de

aplicacién.

XXIV. Reglamento de estructuras de madera

Contenidos minimos:

Presentacion y discusion de las modernas normas de disefio estructural para estructuras
de madera. El disefio por estados limite y por tensiones admisibles. Consideracion de los
aspectos particulares de la madera como material estructural. Criterios vigentes en los
@\ paises desarrollados con amplia tradicion en la tematica. Orientacion de las normas en

los paises latinoamericanos. La situacion actual en Argentina.
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SEMINARIO INTEGRADOR:

Objetivos:
Integrar enfoques parciales con una visién totalizadora e interpretando los distintos
topicos de la gestién de la calidad, estimando y motivando la asuncién de hipétesis de
trabajo y el empleo de las herramientas aprendidas para describirlo y el planeamiento de
formas innovativas para plantear soluciones.
Lineamientos generales:
Constituye una instancia de reelaboracion y sintesis de la formacion como especialista
centrada en el analisis y discusion de trabajos o proyectos. Comprende dos momentos: el
primero esta dirigido a proporcionar herramientas basicas para la elaboracion del trabajo
integrador y el segundo estad centrado en la realizacion de dicho trabajo, con tutelaje,
cuyo fin principal es el de facilitar la integracion de los conocimientos apropiados durante
el cursado de los cursos, talleres y seminarios y su aplicacién en la elaboracion de un
caso especifico para una actividad particular.

- Herramientas para la elaboracién de informes.

- Elaboracién de un proyecto. Redaccién y evaluaciéon de comunicaciones cientificas
escritas. La comunicacion oral de las investigaciones cientificas y trabajos técnicos y
profesionales.

- Trabajo final integrador.

La actividad presencial contara con el andlisis de experiencias comparadas que serviran

de basamento para enriquecer la confeccién de un trabajo final integrador enfocado en un

caso determinado, cuyos resultados sean de aplicacién directa.
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TALLER PARA LA ELABORACION DE LA TESIS
Objetivos:

Este curso se focaliza en apoyar a los alumnos en el emprendimiento del desarrollo de su

tesis de maestria, brindandole el apoyo necesario para realizar la planificacion, disefio,

desarrollo de la tarea de investigacion, presentacion de conclusiones conforme a las
normas y convenciones aplicables al area de conocimiento recortada por la maestria.

Contenidos minimos

- Disefio y planificacién de la investigacion. Seleccion del tema. Importancia intrinseca
y académica de un tema de trabajo.

- Elaboracion del proyecto de investigacion. Tipo, disciplina, identificacién y palabras
claves Formulacion del problema. Referencia y estado actual de los conocimientos
en el tema Investigacion bibliografica, centros de documentacion, bases de datos,
"current contents”, citation index, etc.

- Objetivos. Fundamentacion. Métodos a utilizar. Aplicacién de los resultados.

- Redaccion cientifica. Requisitos. Organizacion logica. Resumen. Bibliografia y
apéndices. Normas y convenciones sobre cuadros, graficos, citas y notas de pié de

pagina.

SEMINARIO DISENO DE PROGRAMAS EXPERIMENTALES DE INGENIERIA
ESTRUCTURAL

Objetivos:

Capacitar al maestrando en el disefio de programas experimentales con materiales de
uso estructural. Profundizar el manejo de variables estadisticas asi como la presentacién
y analisis de datos. Analizar las modernas tendencias en el plano internacional y nacional

/ referidas a la obtencién de valores caracteristicos para las propiedades mas importantes
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de los materiales estructurales.
Contenidos minimos:
Introduccién. Tendencias modernas, en el plano internacional y nacional, para determinar
los valores caracteristicos de las propiedades mecanicas y fisicas de materiales
estructurales. Ejemplos. Variables estadisticas. Presentacién y analisis de datos.
Distribuciones de frecuencia mas importantes para el estudio del comportamiento de
materiales estructurales. Propiedades de las distribuciones de frecuencia. Medidas de
tendencia central y de dispersion. Estimacion de parametros. Estimacion estadistica.
Poblacién y muestra. Correlacion entre variables. Regresion lineal simple y mudltiple.

Disefio de programas experimentales con materiales estructurales.
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