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UNIDAD IV: Interpretacion de registros.
Ejemplos para el caso de sismos locales y telesismos. Aplicacién de curvas y
tablas "Camino-tiempo". Registros en sismoscopios; su interpretacion.

Principios sobre interpretacion de acelerogramas.

UNIDAD V: Tamario de un terremoto

Magnitud de los terremotos; distintos tipos de magnitud y su equivalencia.
Intensidad sismica; diferentes escalas y su correlacion. Factores
fundamentales que intervienen en la intensidad (distancia  epicentral,
profundidad de foco, condiciones locales del terreno, duracién, magnitud,
amplificacién y atenuacion). Isosistas. Energia de los terremotos, ecuaciones

usuales.

UNIDAD VI: Efectos de los terremotos
Los terremotos a lo largo de la historia, ejemplos. Pérdidas econdmicas.
Efectos primarios y secundarios. Obras construidas por el hombre.
Avalanchas y deslizamientos de tierra.
Asentamiento, subsidiencia y fractura del terreno. Licuefaccion. Maremotos.

Incendios y conflagraciones.
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UNIDAD VII: Prediccion de terremotos

Objetivo de la prediccion. Indicadores premonitorios. Teoria de la dilatancia.
Anomalias y efectos precursores. Movimientos corticales y mediciones
geodésicas. Sismos precursores. Logros y limitaciones de la prediccion

sismica.

UNIDAD VIlI: Riesgo sismico y zonificacion

El enfoque probabilistico. Metodologia del riesgo sismico. Tecténica regional
geoldgica local. Mapas de eventos sismicos. Fuentes generadoras de sismos.
Relaciones de recurrencia. Modelo de Poisson. Carga sismica en el sitio.
Funcion de probabilidades y gréficos de zona. Mapas de isoaceleracion y
zonificacion.

UNIDAD IX: Mitigacién del riesgo sismicd

Medidas fundamentales, conciencia sismica. Aspectos a tener en cuenta. La
construccién sismorresistente. La autoproteccion. Ejemplos locales. Seguro de

terremotos.

MODULO 3: Respuesta Estructural

22



* R%{ DC'

PATRICIA BRAIM

JEFaA p g
e e EF'ARr.I wTh

MINISTERIO DE CULTURA Y EDUCACION
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RECTORADO

UNIDAD |

a) Generalidades: introduccion, objetivos del curso, metodologia de dictado y
evaluacion, bibliografia.

b) Filosofia del disefio sismorresistente. Terremotos de disefio vs. respuesta
estructural. Estados limites de disefio. Conceptos de rigidez, resistencia y
ductilidad estructural. Definiciobn de la accién sismica segun codigos.
Espectros elasticos e inelasticos. Necesidad de respuesta no lineal.
Respuesta estructural critica vs. excitacion dinamica critica. Efecto del

amortiguamiento en la respuesta.

UNIDAD I

a) Aspectos basicos del disefio sismorresistente. Disefio conceptual vs. disefio
numeérico. ldentificacion de los sistemas estructurales para resistir cargas
laterales. Importancia de la regularidad y simetria estructural. Rol de la
hiperestaticidad. Seleccion de los materiales apropiados. Hormigon vs..
hormigdén armado vs. hormigén armado confinado. Relaciones constitutivas.

Efecto de cargas ciclicas.

UNIDAD Il
a) Disefo ductil de pérticos de hormigdén armado. ldentificacion de zonas

criticas. Control de deformaciones. Criterios de codigos. Fundamentos del
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disefio por capacidad. Disefio por capacidad. El disefio deterministico.

Razdn y fundamentos.

b) Resistencia de elementos a flexion. Suposiciones basicas. Analisis

seccional de vigas de hormigbn armado. Relacion momento-curvatura.
Cuantificacion de rigidez, resistencia y ductilidad de la seccion. Diferentes
criterios. Cuantias minimas y maximas para vigas: valores y concepto.
Cddigos. Columnas de hormigéon armado. Efecto de la carga axial en la
rigidez, resistencia, ductilidad y resistencia al corte. Diagramas de
interaccion M - N. Cuantias minimas y maximas. Importancia del
confinamiento. Disefio por capacidad. Criterio de disefio deterministico para

columnas.

c) Andlisis y disefio de elementos sometidos a corte. Mecanismos de

resistencia. Resistencia al corte en vigas con y sin armadura transversal.
Rol de la armadura de alma. Disefio por capacidad. Criterios de los codigos.

Importancia del detalle. Anclaje y adherencia de las armaduras.

d) Evidencia de la experimentacion: resultados de ensayos en nudos de

pérticos. Influencia de la disposicion de las armaduras en la resistencia a
flexion y en el comportamiento del nudo. Importancia del detalle. Disefio por

capacidad.
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UNIDAD IV

a) Disefio ductil de tabiques de hormigdn armado. Ubicacion y rol para
satisfacer requerimientos del disefio sismorresistente. Tabiques esbeltos y
bajos. Criterios de disefio. Control de modos fragiles de falla. Mecanismos
eficientes para disipacion de energia.

b) Comportamiento de tabiques esbeltos. Analisis seccional. Modelacion de
rigidez y geometria. Influencia de la distribucion de armadura vertical.
Efecto de la carga axial. Ductilidad requerida y suministrada. Cuantias
minimas y maximas. Zonas criticas de los tabiques.Control del corte.
Criterios de codigos. Rol de la armadura horizontal. Disefio por capacidad.

c) Tabiques estructurales acoplados. Identificacién de los mecanismos de
resistencia y de disipacion de energia. Diserio de los componentes. Control
de sucesion de la rotulacion plastica. Analisis de los resultados de
experimentacion y de danos provocados por los terremotos en edificios con

tabiques.

UNIDAD V
Combinacién de sistemas estructurales:interaccion de estructuras de pérticos y
tabiques. Naturaleza de la interaccion. Modelacién y analisis estructural.

Importancia de la compatibilidad cinematica. Disefio, analisis y respuesta
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experimental de edificios de hormigén armado de varios niveles con sistema

combinado y sometido a accién dinamica.

UNIDAD VI

Analisis plastico de estructuras de hormigén y acero. El andlisis plastico
simple. Principales suposiciones. Mecanismos de colapso estatico para
estructuras tipicas de hormigbn y acero. Diferentes modelos de
comportamiento de material. Hiperestaticidad, zonas criticas y mecanismos
independientes. Aplicacion del principio de los trabajos virtuales para obtener
la resistencia ultima. Diferencia entre resistencia a fluencia y resistencia
ultima. Coeficientes de seguridad. Limitaciones del método. El analisis plastico

incremental: fundamentos e importancia.

UNIDAD Vi

Vérificacién de los requerimientos de ductilidad. Diferentes niveles de
ductilidad. Demanda vs. suministro. Ductilidad global vs. ductilidad local.
Caso de estructuras simples. El mecanismo de colapso estatico para la
determinacion de las demandas estructurales: demandas locales de disipacién
de energia e implicaciones desde el punto de vista del disefio
sismorresistente. Inconveniente de rotulaciones prematuras en columnas. Rol
del proyectista de estructuras.
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MODULO 4: Dinamica de Suelos y Fundaciones

UNIDAD |

Dinamica de suelos en ingenieria. Comportamiento de los suelos bajo cargas
dinamicas. Determinacion de velocidad de onda cortante. Periodo fundamental
del suelo. Médulo dinamico de rigidez. Ensayos de laboratorio para determinar

propiedades dinamicas de los suelos. Determinaciones en el terreno.

UNIDAD Il
Licuacion de suelos. Caracteristicas del fendmeno. Suelos involucrados.
Ensayos de laboratorio y de campana. Determinacion del potencial de

licuacién. Analisis del problema y discusion de soluciones.

UNIDAD Il
Geologia local y condicionantes del suelo. Respuesta del suelo.
Determinaciones en terreno y pruebas caracteristicas. Analisis del sismo de

diseno en un sitio dado.
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UNIDAD IV
Comportamiento sismico de sistemas suelo-estructura. Modelos de suelos para
analisis dinamico. Resultados de estudios en la interaccion suelo-estructura.

Diseno de cimentaciones sismorresistentes.

UNIDAD V

Hormigén para fundaciones en medios agresivos. Durabilidad. Estructura de
poros y capilares del hormigdén endurecido. Su vinculacién con la absorcion y
la permeabilidad. Influencia sobre |la durabilidad. Causas internas y externas
que influyen en la destruccidn y reduccién del periodo de vida de las
estructuras. Medidas para evitar la destruccion de estructuras de hormigén.

Dosificacion de hormigones desde el punto de vista de la durabilidad.

UNIDAD VI

Disefio de fundaciones por capacidad de carga. Parametros de calculo.
Fundaciones superficiales. Teorias de capacidad de carga. Cargas admisibles.
Coeficientes de seguridad. Fundaciones profundas. Cbndiciones limites.
Condiciones de trabajo segun métodos constructivos. Capacidad de carga.
Férmulas estaticas. Férmulas dindmicas. Resistencia friccional. Friccion

negativa. Coeficientes de seguridad.

| |
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UNIDAD Vi

Estructuras de fundacion sujetaé a empujes y/o acciones laterales. Métodos
practicos de disefio. Aislamiento de vibraciones. Aislamiento sismico.
Extension a la teoria de edificios. Requerimientos de cddigos . Tipos de
aisladores: bajo amortiguamiento, alto amortigﬁamiento, viscoelasticos.
Criterios de disefio. Control pasivo y activo de estructuras, aislamiento

combinado. Ensayos de laboratorio y resultados experimentales.

MODULO 5: DISENO ESTRUCTURAL

UNIDAD I: El Diserio Estructural

Concepto. El proceso de disefio. Tipologias estructurales. Organizacion
espacial. Influencia sobre la economia.

El terremoto como causa de dafio en las construcciones.

Particularidades de la accion sismica que condicionan el disefio. Los objetivos

del disefio sismorresistente. Nuevas tendencias.

UNIDAD II: Respuesta Estructural para Acciones Sismicas Destructivas
Objetivos y criterios del Cédigo de Construcciones Sismorresistentes.
Evaluacion de la accion sismica. Terremotos de proyecto.

El disefio, la ductilidad y las fallas. La funcién del proyectista.
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El coeficiente de seguridad. Concepto de carga Ultima y accidén de colapso en
el caso de terremotos. El mecanismo de colapso: manejo conceptual.
Utilizacion en el diseno.

Andlisis estructural: determinaciéon de solicitaciones en los componentes

estructurales. El modelo de analisis.

UNIDAD llI: Construcciones de Mamposteria

Aspectos generales. Sistemas estructurales a base de muros. Absorcion y
disipacion de energia en construcciones de mamposteria. Respuestas
sismicas observadas. Causa y efecto sobre las construcciones de
mamposteria.

Caracteristicas resistentes y mecanicas de la mamposteria. Mampuestos:
distintos tipos. Morteros. Mamposterias portantes y no portantes. Ensayos para
la determinacion de la resistencia: compresion axial, compresion diagonal.
Resistencia basica a esfuerzo de corte y a compresion. Médulos elasticos E y
G. Recomendaciones e indicaciones normativas.

Prediccion de la resistencia de muros. Analisis de resultados experimentales.
Influencia del confinamiento. Valoracion de la resistencia al corte y a
compresion.

Estructuracién de construcciones de mamposteria y procedimientos de

- / analisis. Conceptos fundamentales para la distribucion y ubicacion de muros
\
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en construcciones sismorresistentes. Modelos de esquemas estructurales.

Verificacion simplificada segun reglamentos vigentes en Argentina.

UNIDAD IV: Construcciones de Hormigéon Armado

Tabiques. Funcionamiento estructural. Ductilidad. Detalles constructivos.
Dimensionamiento. Disposiciones reglamentarias.

Pérticos. Funcionamiento estructural. Ductilidad. Detalles constructivos.
Dimensionamiento. Disposiciones reglamentarias.

Estructuras complejas. Tabiques y porticos. Poérticos y mamposteria.
Triangulaciones. Megaeétructuras.

Estructuras pretensadas. Componentes pretensados en construcciones
sismorresistentes. Piezas pretensadas en la estructura sismorresistente
principal. Limitaciones y precauciones.

Diafragmas (losas). Colectores y conectores. Estudio de solicitaciones por

acciones sismicas. Detalles constructivos y disposiciones reglamentarias.
UNIDAD V: Estructuras Metalicas y de Madera

Pérticos y triangulaciones metalicas. Funcionamiento estructural. Ductilidad.

Detalles constructivos. Dimensionamiento. Disposiciones reglamentarias.
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Pérticos, triangulaciones y paneles de madera. Funcionamiento estructural.
Ductilidad. Detalles constructivos. Dimensionamiento.  Disposiciones
reglamentarias.

Diafragmas de metal y de madera. Construcciones con diafragmas
deformables. Detalles constructivos. Dimensionamiento.

Construcciones de metal o madera y mamposteria. Disefio del conjunto

estructural. Limitaciones reglamentarias. Detalles.

UNIDAD VI: Detalles Constructivos en las Construcciones de Mamposteria
Encadenados de hormigbn armado. Criterios: para su ubicacion.
Dimensionamiento. Anclajes y detalles de armaduras de los encadenados.
Muros armados: distintos procedimientos.

Acciones perpendiculares al muro. Resistencia de muros sometidas a acciones
perpendiculares a su plano principal. Procedimientos para su verificacion.
Recomendaciones normativas. Detalles y técnicas constructivas.

Patologia y terapéutica de las construcciones de mamposteria.

UNIDAD VII: Fundaciones.

Deformaciones y resistencia de las fundaciones. Procedimientos
reglamentarios. Detalles constructivos. Dimensionamiento. Encadenado de las
fundaciones.
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Fundaciones de tabiques de hormigdbn armado. Casos tipicos. detalles
constructivos.
Losas continuas de fundacion. Ventajas e inconvenientes. Procedimientos de

analisis. Detalles constructivos.

MODULO 6: Patologia Estructural
UNIDAD [: Introduccién
Importancia de la patologia estructural. Factores decisivos en la eleccion de la

terapéutica a emplear y en la rapidez de actuacion.

UNIDAD II: Patologia de los Materiales.
Cementos. Agregados. Agua. Aditivos. Armaduras. Materiales ceramicos.
Control de calidad de los materiales. Patologia del hormigdén armado.

Corrosion.

UNIDAD III: Patologia Estructural.
Sintomatologia. La fisuracion y sus causas. Inspeccion periodica vy
sintomatologia, prevencion. Patologia del proyecto, ejecucién y mantenimiento

en construcciones de hormigdn armado, de mamposteria y en cimentaciones.
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UNIDAD IV: Técnicas de Reparacion y Refuerzo
Metodos de reparacién. Refuerzos con hormigébn armado, con perfiles
metélicos, con resinas, con postensado. Reparacién en estructuras de

mamposteria. Refuerzos en cimentaciones.

UNIDAD V: Ensayos Sobre los Materiales de |a Estructura
Probetas. Ensayos destructivos y no destructivos. Posibilidades de aplicacion.

Pruebas de carga.

2.2.3. Curso de Actualizacion en Control del Ruido y Acustica

Arquitectoénica.

MODULO 1: Fundamentos de Acustica

Duracion: 45 horas

Contenido:

ONDAS ACUSTICAS: Presion sonora, velocidad del sonido, frecuencia, decibel,
dBL, dBA, dBC y dBD ( adicion y substraccién), ondas de propagacion
unidimensional, impedancia acustica, densidad de energia, intensidad sonora,
ecuacion de onda en tres dimensiones (coordenadas rectangulares, esféricas y

cilindricas) solucion en forma general, potencia sonora y directividad.
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RADIACION SONORA DE ESTRUCTURAS VIBRANTES: Potencia sonora,
eficiencia de radiacion, solucién de la ecuacion de onda para campo sonoro de
esfera pulsante, semi-esfera pulsante, piston, esfera vibrante, cuerpos cilindricos y

placas.

AISLAMIENTO DEL RUIDO: Ondas de presion en fluidos y sdlidos, ruido
propagado por aire y por estructuras, transmisién en dos medios y en tres medios,.
Transmision a través de pared oscilante y vibrante, efecto de resonancia y
coincidencia. Aislamiento de paredes dobles. Efecto de aberturas y paredes
compuestas, ruido de impacto y piso fluctuante. NUmeros unicos para aislamientos

(IMRR y STC), indices de aislamiento de impacto (Cll y ARI)

PROPAGACION DEL SONIDO EN EL AIRE LIBRE: Atenuacion del sonido por
distancia, absorcidon del aire, efecto de las condiciones metereoldgicas,

vegetacion, teoria de barrera. Modelo computacional para prediccion del ruido.

ACUSTICA EN AMBIENTES TECHADOS: Crecimiento y decaimiento del sonido
en salas, absorcion del aire, relacion P, W e | en salones, salas reverberantes y

anecoicas. Reduccion del ruido por absorcion en salas. Frecuencias
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caracteristicas y densidad modal para salas rectangulares y cilindricas. Efectos de
paredes absorbentes.
MATERIALES DE ABSORCION: Coeficiente de absorcion, tipos de materiales de

absorcion.

PROPAGACION DEL SONIDO EN DUCTOS: Solucién de la ecuacién de ondas,
reflexion, resonancia, resonador de Helmoltz. Teoria general de abertura lateral en

ductos.

MODULO 2: Control del Ruido

Duracién: 45 horas

Contenido:

Programa de conservacion de la audicién y control del ruido.

Reduccioén del ruido por absorcion en ambientes techados.

Silenciadores resistivos.

Aislamiento de vibraciones.

Ruido en las maquinas: ventiladores, valvulas, motores eléctricos, compresores,
turbinas a gas, motores diesel, torres de refrigeracion, engranajes y rodamientos.
Protectores auditivos: tipos, funcionamiento, normas para ensayos de atenuacion,

NRR, calculo de eficiencia del protector, efecto del tiempo de uso.
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Ingenieria de control del ruido: control en la fuente receptor, y trayectoria, proyecto
de encerramiento amplio, compacto y parcial. Casos practicos de motor, aire
comprimido.

MODULO 3: Instrumentos y Mediciones de Ruido

Duracién: 20 horas

Contenido:

Instrumentacién para medicién de ruido, medidor de nivel de presion sonora,
micréfonos, filtros, calibrador, dosimetro, analizador FFT, analizador en tiempo
real, medidor de intensidad.

Escalas de ruido, dB, dBA, dBB, dBC y dBD. dB pico, dB impulso, nivel
equivalente, nivel de interferencia, distribucion estadistica, curva de confort
acustico, NR, NC, PNC, mapa de ruido.

Medicion de absorcién de materiales en tubo de impedancia, cdmara reverberante
y técnicas de impulso.

Medicion de potencia sonora en cdmara reverberante, en cdmara anecdica, por el
meétodo de comparaciones y por intensidad sonora.

Medicién de pérdida de transmision.

Medicion de atenuacién del ruido de los protectores auditivos.
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MODULO 4: Procesamiento y Analisis de Senales

Duracién: 20 horas

Contenido:

Clasificacion de sefiales. Conceptos preliminares en andlisis de senales.
Adquisicion de datos. Transformada de Fourier. Transformada discreta de Fourier
(DFT). Transformada rapida de Fourier (FFT). Convolucion y correlacion.
Densidad espectral de potencia, teorema de Parseval, Sefiales fruncadas y
(janelas)!!!! espectrales, coeficientes de coherencia, (cepstrum)!!!. Errores
estadisticos, errores de "aliasing". Limites de una confianza. Alisamiento.
Aplicaciones. Analisis modal de respuesta en frecuencia, técnica de medicion de
intensidad acustica, analisis de sefales transitorias y de choque. Computacion de

espectros de choque. Simulaciéon de choque.

MODULO 5: Acustica Arquitecténica

Duracién: 20 horas

Contenido:

INTRODUCCION: El campo sonoro en recintos. Pardmetros caracteristicos del
campo Sonoro.

AISLAMIENTO ACUSTICO: Materiales para aislamiento actstico. Barreras y

cerramientos. Materiales aislantes y construcciones. Magnitudes caracteristicas
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del aislamiento acustico. Aislamiento acustico de paredes de capas multiples.
Aislamiento acustico mixto. Aislamiento acustico de ventanas y puertas.
Aislamiento de vibraciones e impactos de ruido. Sistemas para aislamiento
acustico.

ACONDICIONAMIENTO ACUSTICO: Materiales para acondicionamiento acustico.
Materiales porosos. Materiales para argamasa. Sistemas de paneles perforados.
Sistemas de paneles rigidos. Absorbentes suspendidos. Sistemas para
acondicionamiento acustico.

INDICES DE VALORACION DE RUIDO: Indices de valoracion de diferentes

fuentes de ruido. Parametros caracteristicos.

2.2.4. Curso de Actualizacion en Herramientas y Técnicas para la Calidad
CURSO I | 16 créditos
MODULO 1: Probabilidad y Estadistica

Duracién: 60 horas

Contenido:

Contenidos minimos: Distribuciones discretas, analisis de normas de muestras.
Distribuciones continuas, analisis de procesos a través de las distribuciones.

Intervalos de confianza y test de hipétesis, experimentos en Control de
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Calidad. Correlacion. Decisiones en Control de Calidad basadas en calculos

estadisticos.

MODULO 2: Confiabilidad

Duracién: 40 horas

Contenido:

Contenidos minimos: Estudio de las fallas. Funcidn general de la confiabilidad.
Disefio de un ensayo. Mejora del disefio por medio del analisis de sistemas

agrupados. Estudio de la garantia de un producto.

MODULO 3: Herramientas para la Calidad

Duracion: 40 horas

Contenido:

Contenidos minimos: Diagrama causa-efecto. Diagrama de Pareto. Diagrama
de dispersion. Estratificacion. Hojas de control. Diagramas matrices.
Diagramas de afinidad. Diagrama de interrelaciones. Diagrama de fechas.

Métodos de resolucién de problemas. Analisis de modos de falla.
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MODULO 4: Control Estadistico de la Calidad

Duracion: 50 horas

Contenido:

Contenidos minimos: Introduccion. Grafico de control por variables. Gréficos
de control por atributos. Autocontrol por parte de los operarios. Aptitud de
procesos, uso en mantenimiento predictivo. Calculo del tamarfio de la muestra y

frecuencia de control.

MODULO 5: Diseiio de Experimentos Tecnolégicos

Duracién: 60 horas

Contenido:

Contenidos minimos: Bloques aleatorios. Disefios jerarquicos. Disefios
factoriales. Metodologia Taguchi.

2.2.5 Curso de Actualizacion

MODULO: Método de los Elementos Finitos

Contenido: Introduccién a los métodos numéricos. Técnicas numéricas para la
solucion de problemas gobernados por ecuaciones diferenciales a derivadas
parciales. Bases téoricas del método de los elementos finitos. Modelado de
problemas de ingenieria mediante el MEF. Programacion de algoritmos del

MEF. Relacion con las técnicas CAD-CAM-CAE. Pautas de una estacion de
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trabajo cientifico. Posibilidades de una plataforma Ix86. Impacto sobre el

software y hardware. Aplicaciones.

2.3. Criterio de Tesis

El tema de tesis debera estar acorde al perfil de formacion de la
Maestria y debera versar sobre una investigacion o un desarrollo tecnolégico
aplicado en el area de la Ingenieria Estructural Sismorresistente.

Su presentacién y evaluacion se realizara de acuerdo con lo
establecido por la Ordenanza N° 828 -Reglamento de la Educacién de

Posgrado de la Universidad Tecnollégica Nacional.

2.4. Metodologia Pedagoégica

Para el logro del objetivo general enunciado, que persigue la
formacion integral en la especialidad al profesional interesado, el curso debera
brindarle una equilibrada estructura curricular que asegure solidez en el
campo cognocitivo (conocimiento, comprension, analisis, sintesis y evaluacion)
de la tematica cientifica y técnica actual inherente al disefio de estructuras
sismorresistentes.

Para ello y teniendo en cuenta la graduacion y experiencia laboral

de los participantes:
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— Las clases deberan ser preferentemente activas

— El enfoque eminentemente practico

— El nimero de cursantes por curso no podra exceder de treinta (30)

— Se aplicara la metodologia de CASOS que reflejen la realidad regional,
nacional e internacional.

— Sera optativa la realizacion de un seminario integrador de conocimientos,
practicando en empresas del medio, al culminar el curso con la supervision
del cuerpo docente interviniente.

— Durante el transcurso de cada bloque se invitara a investigadores
nacionales y/o extranjeros destacados en la disciplina a fin de dictar
conferencias especiales y luego organizar un debate con docentes y

cursantes sobre la tematica actual.
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